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BEVEZETES

1. A KUTATASI TEMA AKTUALITASA

A modern épitdipar az elmult évtizedekben radikdlis technologiai és biztonsagi
valtozasokon ment keresztiil, amelyek kdzéppontjaban a hatékonysag, a munkabiztonsag és a
katasztrofavédelmi megfelelés all. A zsaluzati és allvanyzati rendszerek fejlodése jol tiikrozi
ezt a tendenciat, hiszen ezek az ideiglenes szerkezetek az épitési folyamatok nélkiilozhetetlen
elemei, ugyanakkor potencidlis baleseti és szerkezeti kockéazatokat is hordoznak. A téma
aktualitdsat egyrészt a folyamatosan szigorodo szabvanyi €s biztonsagi eldirdsok, masrészt az
anyag- ¢s munkaerdkoltségek drasztikus emelkedése adja, amely 0 kihivasokat jelent a
kivitelezok, a tervezok és a katasztrofavédelmi hatdosagok szamara.

A katasztroéfavédelem [1] szerepe az ¢épitdiparban az utdbbi években egyre
hangstlyosabbd valt. A zsaluzatok és allvanyzatok esetében nemcsak a szerkezetek statikai
stabilitdsa és teherbirasa keriil el6térbe, hanem az is, hogy azok rendkiviili helyzetekben —
példaul tlizeset, foldrengés, vihar, szerkezeti meghibasodas vagy emberi mulasztas esetén —
milyen modon viselkednek, illetve mennyire veszélyeztetik az épitkezésen dolgozok életét és a
kornyezetet. Az ¢épitési katasztrofadk jelentds részében ugyanis ideiglenes szerkezetek
Osszeomlasa, tulterhelése vagy nem megfelel6 rogzitése jatszik szerepet. Ezek megeldzése csak
a normativ kovetelmények szigor betartasdval, valamint a rendszerek korszerlisitésével €s
koltséghatékony, de biztonsagos megoldasok alkalmazésaval lehetséges.

A zsaluzati rendszerek technoldgiai fejlédése kiilondsen dinamikus: az acélszerkezetek
mellett ma mar aluminium, miianyag-kompozit [2], illetve kombinalt rendszerek is elérhetdk.
Ezek konnyebb sulytak, gyorsabban szerelheték ¢és kisebb munkaerd-raforditassal
iizemeltethetOk, ami a kivitelezési hataridok rovidiilését és a koltségek csokkenését
eredményezi. Ugyanakkor az 0j anyagok ¢€s szerkezeti megoldéasok 0j kockazatokat is felvetnek,
példaul tiizterhelés vagy deformacios viselkedés tekintetében. A katasztrofavédelmi szempontt
vizsgalat ezért nem csupan statikai, hanem anyagtechnoldgiai és biztonsagtechnikai értékelést
is igényel.

Az éllvanyzati rendszerek esetében az aktualitds még markansabb. Az épitési balesetek
jelentds hanyada allvanyrendszerekhez kothetd, amelyek nem megfeleld telepitése, tulterhelése

vagy hianyos rogzitése életveszélyes kovetkezményekkel jarhat.



Az utobbi években tobb, a médidban is megjelend allvany-Osszeomléds tortént
Eurépaban és Magyarorszadgon is, ami rairanyitotta a figyelmet a megel6z0 ellendrzések és a
normativ megfelelés fontossagara. Az MSZ EN 12810 [3] és MSZ EN 12811 [4] szabvanyok,
valamint az Orszagos Tilizvédelmi Szabalyzat (OTSZ) [5] eldirdsai egyértelmiien rogzitik az
allvanyzatok szerkezeti, teherbirasi és tlizvédelmi kovetelményeit. Ezek gyakorlati alkalmazéasa
ugyanakkor még mindig nem egységes, ¢és a koltséghatékonysagi szempontok gyakran elényt
¢lveznek a biztonsdg rovasara. Ez a dilemma adja a téma egyik legfontosabb kutatasi
aktualitasat.

A normak és koltséghatékonysag kozotti egyensuly kérdése mara az ¢épitdipari
biztonsagpolitika kdzponti dilemmajava valt. A beruhazok és kivitelezok nyomas alatt vannak,
hogy a lehet6 legalacsonyabb koltségen valodsitsanak meg projekteket, mikozben a hatosagi és
katasztroéfavédelmi elvarasok egyre szigorodnak. A megfeleld zsaluzati és allvanyzati rendszer
kivélasztasa tehat nem csupan miiszaki, hanem gazdasagi ¢és kockézatkezelési dontés is. Egy
korszerli, 0j generacids aluminium vagy moduléris rendszer kezdeti beruhazasi koltsége
magasabb lehet, &m hosszl tavon idOmegtakaritést, Gjrahasznosithatdsagot €s kevesebb baleseti
kockazatot eredményezhet. A kutatds tehat arra is vélaszt keres, hogy miként érdemes
értelmezni a ,koltséghatékonysagot” a biztonsdgi norméak fényében — vajon a rdévid tava
pénziigyi megtakaritas vagy a hosszu tavu katasztroéfavédelmi kockdzatminimalizalas jelenti a
valodi hatékonysagot?

Az éghajlatvaltozas és az ezzel Osszefliggd szélsdséges iddjarasi jelenségek szintén
fokozzak a téma iddszerliségét. Az erds szélterhelések, hirtelen jégverések vagy heves esdzések
komoly hatast gyakorolhatnak az ideiglenes szerkezetek stabilitdsdra. Az allvanyzatok és
zsaluzatok tervezésekor ezért ma mar nemcsak a statikai teherbirdst, hanem a meteoroldgiai
kockézatokat is figyelembe kell venni. A katasztrofavédelmi felkésziiltség ebben az
Osszefliggésben kiterjed a megeldzés, védekezés és helyreallitas teljes folyamatara, amelyben
az ¢épitési ideiglenes szerkezetek kulcsszerepet jatszanak. A digitalizacidé és a BIM-alapu
(Building Information Modeling) [6] tervezés térnyerése Uj lehetdségeket nyitott a zsaluzati és
allvanyzati rendszerek kockdzatelemzésében is. A haromdimenzids modellezés, a szenzoros
monitorozas €s a mesterséges intelligencian alapul6 szerkezeti elérejelzés ma mar lehetdvé teszi
a megel6zé biztonsdgi beavatkozasokat, illetve a valos idejii kockézatfigyelést. Ezek az
eszk6zok azonban csak akkor hasznalhatok hatékonyan, ha a normativ keretek és a
katasztrofavédelmi protokollok is integralddnak a technoldgiai rendszerekbe. A kutatas tehat
nemcsak hagyomanyos biztonsagi szempontbol relevans, hanem a digitalis atallas és az

intelligens épitési rendszerek fejlédésének iranyabdl is.



Osszességében elmondhatd, hogy a zsaluzati és allvanyzati rendszerek vizsgalata
katasztrofavédelmi, = normativ =~ és  koltséghatékonysagi  szempontbdl — komplex,
multidiszciplinaris kérdéskor, amely a mérndki, gazdasagi €és biztonsagpolitikai szinteket
egyarant érinti. A téma aktualitasat nemcsak a technologiai ujitasok és a szabalyozasi kdrnyezet
valtozasa, hanem az emberi ¢élet védelmének tarsadalmi elvarasa is megerdsiti. Egy ilyen
kutatds eredményei hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a jovében az épitési ideiglenes szerkezetek
biztonsagosabbak, szabvanyosabbak és gazdasdgosabbak legyenek, és ezzel parhuzamosan
csokkenjen az épitdipari katasztrofak szama.

A téma tehat nemcsak elméleti, hanem gyakorlati jelentdséggel is bir: a kutatés
eredményei kozvetleniil alkalmazhatok az épitési projektek elokészitése, tervezése és
engedélyezése soran, valamint a katasztrofavédelmi hatdésdgok dontéstimogatasi
rendszereiben. Mindez indokolttd és aktualissa teszi a zsaluzati és allvanyzati rendszerek atfogd
vizsgalatat a norma- és koltséghatékonysdg Osszefiiggéseiben, hiszen e kettd egylittes

optimalizalasa jelenti a jOvO épitdiparanak kulcsat.

2. A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Az utobbi évtizedben nagy mértékben megndtt a magyarorszagi ipari beruhdzasok szdma, amik
részben 0 beruhdzasokbol, részben a régi ipartelepek felujitasabol, bovitésébdl szarmazik.
Szerkezetépités szempontjabdl az ipari épiiletek jellemzden acélszerkezetbdl, eldregyartott
vasbeton szerkezetbdl, illetve monolit vasbetonbdl épiilnek. Hogy mikor melyik rendszer keriil
adottsagaitol. Nagyléptekii ipari beruhdzasok esetében altalaban a vegyes szerkezet a jellemzd,
tekintve, hogy tobbféle épiiletek €s csarnokrendszerek keriilnek megépitésre [7].

A kutatasi tevékenységem Kkifejezetten a monolit vasbetonszerkezetek épitésére
korlatozodik, mert itt taldlhato az a segéd szerkezet, nevezetten a zsaluzat, amit a végtermék
megjelenitésében mar nem latunk, de mégis meghatarozo szerepe van mind koltség €s épitési
1d6 tekintetébe, illetve munka és balesetvédelem szempontjabol [7].

A vasbeton szerkezet épités harom f0 fazisanak a zsaluzas, vasszerelés, €és a betonozas
koltségmegoszlasanak ardnyait vizsgalva a korabbi felmérések azt mutatjak, hogy a legnagyobb
részt, kozel 48 %-ot a zsaluzasi munkak alkotjak. Mig a vasszerelési illetve a betonozasi
munkdk anyagigényei a végleges szerkezet részét képezik, ezek mennyiségi szamitasai egzakt

modon kezelhetdk a kiviteli illetve statikai tervek alapjan.



Ezzel szemben a zsaluzasi munkdk mennyiségét tekintve csak a zsaluzandé feliilet
szamithatd egzaktul, annak anyagigénye, vagyis az ¢épités helyszinén valosagban
felhasznaland6 zsalumennyiség a zsaluforgatas, illetve annak hatékonysdga fiiggvényében
valtoz6 érték, amit optimalizalni lehet €s kell is. A zsaluforgalmazé cégek ugyan adnak egy
altaluk megfogalmazott zsaluzasi normaidot, de az ugyanazon zsalutdblara vonatkoz6 forgatasi
mérdszam ebben nem tiikr6zddik vissza, igy nehezen definidlhatd az egy egységnyi beton
feliiletre jutd zsalu anyagsziikséglet meghatarozdsanak modja. Hasonloan a helyzet az itthoni
koltségvetési programok alkalmazésainal is.

A hazai normarendszer ezen feliill nem ad lehetdséget az egyazon feladatkort ellato
tevékenységtipus, példaul vizszintes szerkezetek zsaluzasanal a zsalutipus megvalasztasara,
ami viszont nagyban befolyésolhatja mind az épitési id6t, mind pedig az épitési koltséget. Az
ilyen tipusu, Ujszeri norma értékek meghatarozasahoz, valamint az ezzel Osszefiiggd
zsaluforgatasi mérdszamok, zsaluzasi koltségek, illetve a tényleges zsaluzasi id6 definidlasahoz
a legmegbizhatobb moddszer a tényleges méréseken alapulé mutatok, mérdszamok
meghatdrozasa.

A felgyorsul6 vilagunkban, ahol az id9, és a koltségek valnak a legfontosabb gazdasagi
mutatokkd egy beruhdzas sikerességét tekintve nem szabad megfeledkezni az ezzel jard
kockazatvallalassal sem. Ipari beruhazasok tekintetében az egyik legfontosabb az iparbiztonsag
fenntartasa. A kérdés, hogy a zsaluzasi munkaknal a kifeszitett norma és a maximalis koltség
hatékonysag hogyan hat az iparbiztonsagra [8]. Vizsgéaland6 a fenti tényezdket befolyédsold
mutatok és mérdszamok, minta napi munkaidd, a munkaerd mennyisége, a raforditasi érték, a
tanulasi 1d6, szakmunkds- segédmunkas aranymutatd, mérnok — fizikai dolgozdok ardnymutato,
miiszak mutato, iddjarasi index, horizontalis-vertikalis mozgatdsi mutatd, elGszereltségi
egyiitthatd, daru tdmogatottsagi tényezd, téli-nyari munkavégzés ardnyszdma, szerkezeti

mutatok, organizacids egyiitthato stb.

3. KUTATASI HIPOTEZISEK

Az értekezés kidolgozasat megeldzden az aldbbi hipotéziseket allitottam fel:

1. Feltételezem, hogy a homlokzati allvanyzatokkal kapcsolatos események kialakuldsa
megelézhetd a baleseti okok és kovetkezmények rendszerelméleti kutatdsara alapozott uj
digitalis miiszaki ellendrzési eljaras és modszertan felhasznalasaval, amellyel az eddigi

szemrevételezési gyakorlathoz képest egy joval hatékonyabb felmérdrendszer fejleszthetd ki.



2. Véleményem szerint a vasbeton szerkezetépités zsaluzasi €és teherhord6 allvany
szerelési munkalataindl esetlegesen bekovetkezd munkabalesetek valoszinlisége, munkaidd- és
anyagnormarendszerek  optimalizalasaval  kapcsolatos  szervezési  intézkedésekkel
csokkenthetd, amely hozzajarulhat a kivitelezési iitemek és a koltségek redlisabb tervezéséhez,

illetve a baleseti események megel6zéséhez.

3. Feltételezem, hogy az egyes vasbetonszerkezeti elemek, mint alaptestek,
fodémszerkezetek, falak, pillérek és egyéb vasbeton elemek szerkezetépitési fazisainak
koltségarany fiiggvénye fiigg az épiiletszerkezetek tipusatol. A beruhazas kezdeti fazisaban az
igy prognosztizalt tudomanyosan becsiilt koltségek hozzajarulhatnak a munkabalesetek idében

torténd megeldzéséhez.

4. KUTATASI CELKITUZESEK

1. Célkitlizésem az épitdipari homlokzati allvanyzati események jellemz0 tipusainak,
azok gyakorisaganak és kivaltd okainak elemzését kovetden javaslatot tenni a homlokzati
allvanyzatok biztonsagi ellendrzésére szolgald 1j és gyors felmérési dontéshozatalt eldsegitd

digitalis miiszaki ellendrzési eljarasra és modszertanra.

2. Célkitlizésem a vasbetonszerkezetek zsaluzasi €s teherhordd &llvany szerelési
munkait érinté konkrét esettanulmanyra épiild helyszini mérések segitségével vizsgalni az
egyes szerkezetek épitési id6- és anyagnorma értékeit, amelyekbdl szamithato kivitelezési idok
¢s koltségek segitségével optimalizalhato a zsalumennyiség, vagyis szamithato a zsaluforgatasi

sebesség.

3. A kutatasi célkitlizésem, hogy Osszefliggést talaljak az egyes vasbetonszerkezeti
elemek, mint az alaptestek, a fodémszerkezetek, a falak, a pillérek €s egyéb vasbeton elemek
szerkezetépitési fazisainak koltségarany fliggvényére, amely eredményekre épitve 1étrehozni
olyan baleseti kockazati indexrendszert, amely a prediktiv munkavédelmi raforditas

becsléséhez is alkalmazhato.
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5. KUTATASI MODSZEREK

A kovetkez6 kutatasi modszereket alkalmazom a hipotézisek igazolasa céljara:

Valdés vasbetonszerkezeti kivitelezési munkdkon helyszini mérések végzése. Mérni
szeretném a az egyes zsaluzasi tevékenységek raforditasi idejét az 6sszeszerelt zsaluzasi
négyzetméterek fliggvényében, figyelembe véve a kiilsé €s belsd tényezoket, mint az
elsé fejezetben emlitett napi munkaidd, a munkaerd mennyisége, a raforditasi érték, a
tanuldsi 1d6, szakmunkds- segédmunkds aranymutatd, mérndk — fizikai dolgozok
aranymutatd, miiszak mutatd, id6jarasi index, horizontéalis-vertikalis mozgatasi mutato,
elészereltségi egyiitthatd, daru tdmogatottsdgi tényezd, téli-nydri munkavégzés
aranyszama, szerkezeti mutatok, organizacios egylitthato.

Megépiilt, monolit vasbetonszerkezetes épiiletek utdlagos koltségelemzése a vasbeton
szerkezetépités harom f0 épitési fazisara: a zsaluzas, betonacél szerelés ¢és betonozas.
Ezen belill az egyes szerkezeti elemek koltséghdnyadanak elemzése, felbontva
alaptestekre,  fodémekre, falakra  pillérekre, gerenddkra, és  vasbeton
1épcsOszerkezetekre.

Epitési helyszinek organizacios elemzése, az alkalmazott zsaluzati rendszerek és
allvanyzatok baleseti kockazatanak fiiggvényében.

A hazai veszélyes lizemekben végzett vasbeton szerkezetépitési munkak utdelemzése
iparbiztonsagi szempontok figyelembevételével.

Hazai és nemzetkdzi szakirodalom atfogd tanulmanyozasa vasbetonszerkezetek
zsaluzési ¢és allvanyozdsi munkéaihoz kapcsolodd balesetek veszélyhelyzetek

tekintetében, jogszabaly kutatassal egybekotve.

6. RELEVANS SZAKIRODALOM ATTEKINTESE

Nemzetkozi és hazai jogi szabadlyozas

A vasbetonszerkezetek zsaluzataira vonatkozo szabvanyok és jogszabalyok biztositjak,

hogy az épitési folyamat sordn a zsaluzatok megfelelden legyenek megtervezve, kivitelezve és

hasznalva, ezzel garantalva a biztonsagot és a mindséget. Ezen feliil a vasbetonszerkezetek

épitésével kapcsolatos iparbiztonsdgot szdmos hazai és nemzetkdzi szabvany és jogszabaly

szabalyozza. Ezek az el6irasok biztositjak, hogy az épitési munkak soran a munkavallalok

biztonsaga ¢és egészsége védve legyen, valamint a munkahelyi balesetek és veszélyek

minimalizalojanak.
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A munkavédelem alapvetd szabalyait hatdrozza meg Magyarorszagon a 1993. évi XCIII.
torvény a munkavédelemrdl [9], beleértve a munkavallalok egészségének és biztonsdganak
védelmét az épitési tevékenységek soran. A kovetkezd rendelet a: 4/2002. (11. 20.) SzCsM—EiM
egyiittes rendelet a munkahelyek munkavédelmi kdvetelményeinek minimalis szintjérdl [10] a
munkahelyek munkavédelmi kdvetelményeit szabalyozza, amelyek az épitési terliletekre is
vonatkoznak. A 10/2016. (IV. 5.) NGM rendelet az épitési teriileteken torténd munkavégzés
biztonsagi kévetelményeirdl [11] rendelet részletesen szabalyozza az épitési teriileteken torténd
munkavégzés biztonsagi kovetelményeit, beleértve a vasbetonszerkezetek épitését is. Az
épitdipari kivitelezési tevékenységek biztonsagi ¢és egészségvédelmi kovetelményeit a
191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet az épitdipari kivitelezési tevékenységrol [12] rendelet
tartalmazza, kiilongs tekintettel a munkavédelmi eldirasokra.

Az MSZ EN 12811-1:2004 - Ideiglenes szerkezetek a magasépitésben. Allvanyzatok.
Teljesitménykovetelmények és altalanos tervezés [13] szabvany az ideiglenes allvanyzatok
biztonsagi és tervezési kovetelményeit hatarozza meg, amelyek fontosok a vasbetonszerkezetek
épitése soran.

A munkahelyi egészségvédelmi és biztonsagi iranyitasi rendszerekre vonatkozik az 7SO

45001:2018 - Occupational health and safety management systems - Requirements with
guidance for use [14] nemzetkozi szabvany globalisan alkalmazhat6 az épitdiparban, beleértve
a vasbetonszerkezetek épitését is. Az EN 12812:2008 - Falsework - Performance requirements
and general design [15] eurdpai szabvany a fodémzsaluzatok €s egyéb ideiglenes szerkezetek
biztonsagi €s tervezési kovetelményeit hatdrozza meg. Az ideiglenes élvédelmi rendszerekre
vonatkozd EN 13374:2013 - Temporary edge protection systems - Product specification - Test
methods szabvéanyt [16] az ¢épitési munkak sordn a leesés elleni védelem biztositasara
hasznaljak.
Az Egyesiilt Allamokban OSHA (Occupational Safety and Health Administration) standards
[17] szabvanyok, kiilondsen az 1926. széria, részletes eldirdsokat tartalmaznak az €pitdipari
munkavédelemre vonatkozoan az Egyesiilt Allamokban. Ezek az el8irasok kiilonds figyelmet
forditanak a zsaluzatok, allvanyzatok és egyéb ideiglenes szerkezetek biztonsagara.

Az Eurdpai Unid ideiglenes vagy mozgd épitési teriiletekre vonatkozo irdnyelve a
Directive 92/57/EEC - Temporary or mobile construction sites [18], amely meghatarozza a

munkavallalok egészségének €s biztonsaganak védelmét szolgaldé minimumkovetelményeket.

A hazai jogszabalyokbol, szabvanyokbdl a kovetkezoket kell megemliteni:
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Az MSZ EN 12812:2008 - Allvinyok. Teljesitménykovetelmények és dltaldnos tervezés
[19] szabvany  meghatdrozza a  fodémzsaluzatok és  egyéb  allvanyzatok
teljesitménykovetelményeit és 4ltaldnos tervezési iranyelveit. Biztonsagi, stabilitdsi és
tartossagi kovetelményeket tartalmaz. A betonra vonatkozé eldirasokat, beleértve a keverék
Osszetételét, a mindséget ¢s a gyartasi kovetelményeket az MSZ 4798:2004 - Beton. El6irasok,
tulajdonsagok, gyartas és megfeleldség [20] szabvany tartalmazza. Fontos szerepe van a
vasbetonszerkezetek zsaluzatainak tervezésében és kivitelezésében. A zsaluzatokra vonatkozo
specifikus eldirasokat tartalmazza, beleértve a szabvanyos ¢€s kiilonleges zsaluzatok tervezését
¢s kivitelezését az MSZ 15021:2009 - Zsaluzatok. Szabvanyos és kiilonleges zsaluzatok
szabvany [21] szabalyozza. Az épitési termékek, koztik a zsaluzatok megfeleloségének
igazolasara vonatkozo eldirasokat tartalmazza a 123/1997. (VIL. 18.) Korm. rendelet az épitési
termékek megfeleloség igazolasarol [22] kormanyrendelet. Az épitdipari kivitelezési
tevékenységekkel kapcsolatos eldirdsokat tartalmazza a 191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet az
epitoipari  kivitelezési  tevékenységrol [23] kormanyrendelet, beleértve a zsaluzatok

kivitelezésére vonatkozé szabalyokat is.
Nemzetkozi mértékado szakirodalom bemutatasa

M.K. Hurd: "Formwork for Concrete" (7th Edition, 2005). M.K. Hurd konyvének

hetedik kiadadsa egy atfogd és részletes itmutatd a beton zsaluzési rendszereinek tervezéséhez
¢és kivitelezéséhez. A konyv a zsaluzatok tervezdinek, mérndkeinek ¢€s kivitelezdinek nyujt
értékes informaciodkat, alapvetd fogalmakat és gyakorlati tandcsokat.
A konyv elején a zsaluzat szerepét és fontossdgat targyalja a betonépitésben, valamint
bemutatja a zsaluzat torténetét ¢€s fejlodését. Az alapfogalmak, definiciok €s a zsaluzatok
kiilonbozd tipusai keriilnek bemutatasra. Hurd részletesen targyalja a kiilonbozd zsaluzati
anyagokat, beleértve a fat, acélt, aluminiumot és miianyagokat. Kiemeli az anyagok eldnyeit és
héatranyait, valamint a kiilonb6z6 zsaluzéasi rendszerek alkalmazasat és azok kivalasztasi
szempontjait. A konyv nagy hangsulyt fektet a zsaluzatok tervezésére, beleértve a statikai
szamitasokat, a terhelési és anyagkivalasztasi szempontokat. Részletesen bemutatja a
zsaluzatok tervezési folyamatait, figyelembe véve a biztonsagi ¢és gazdasagossagi
szempontokat. [24]

Patrick Powers - "Concrete Formwork" (2000). Patrick Powers "Concrete Formwork"
cimii A konyv célja, hogy mind a kezdd, mind a tapasztalt szakemberek szamara hasznos
informaciokat €s gyakorlati tanacsokat adjon a hatékony €s biztonsagos zsaluzasi rendszerek

kialakitasahoz.
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A konyv bevezetd részében Powers ismerteti a zsaluzatok alapvetd szerepét és
jelentdségét a betonépitésben. Részletesen targyalja a zsaluzas fogalmat, tipusait és alkalmazasi
teriileteit, valamint a beton és a zsaluzat kozotti kdlcsonhatast. Powers bemutatja a kiillonb6z6
zsaluzati anyagokat, beleértve a fat, acélt, aluminiumot és kompozit anyagokat. Részletezi az
egyes anyagok eldnyeit és hatranyait, valamint azok megfeleld alkalmazasi modjait. Emellett a
kiilonféle zsaluzasi rendszerek, mint példdul a hagyomanyos fa zsaluzatok, eléregyartott
zsaluzatok és csuszozsaluzatok is targyaldsra keriilnek. A konyv kdzponti része a zsaluzatok
tervezési elveire €s statikai szamitasaira fokuszal. Powers részletesen bemutatja a tervezési
folyamatot, beleértve a terhelési és fesziiltségi szamitasokat, az anyagvalasztast és a biztonsagi
tényezOk figyelembevételét. Kiilon fejezetek foglalkoznak a zsaluzatok stabilitasanak ¢és
tartossdganak biztositasaval. A konyv részletes utmutatast ad a zsaluzatok helyszini
kivitelezés¢hez és szereléséhez. Powers 1épésrdl 1épésre bemutatja a zsaluzasi folyamatot,
beleértve a zsaluzatok Osszedllitasat, rogzitését €s bontisat. Emellett a helyes betonozasi
technikdkat és a zsaluzatok eltdvolitdsdnak idozitését is targyalja. Powers hangsulyozza a
biztonsagos munkavégzés fontossagat az épitési teriileten. Részletesen targyalja a zsaluzatokkal
kapcsolatos munkavédelmi eléirdsokat, valamint a mindségbiztositsi eljarasokat és ellendrzési
modszereket. Kiilon figyelmet fordit a zsaluzatok rendszeres karbantartdsara és ellendrzésére.
[25]

Concrete Construction Engineering Handbook" edited by Edward G. Nawy (2nd
Edition, 2008). A "Concrete Construction Engineering Handbook" masodik kiaddsa, melyet
Edward G. Nawy szerkesztett, egy atfogd kézikonyv, amely széles korii ismereteket nydjt a
betonszerkezetek tervezésének ¢€s kivitelezésének minden aspektusarol. A konyv célja, hogy
gyakorlati és elméleti Utmutatast adjon mérnokoknek, tervezdknek, kivitelezOknek €s mas
épitdipari szakembereknek. A konyv részletesen targyalja a beton Osszetevdit, mint példaul a
cementet, az adalékanyagokat, a vizet és a kiilonbozd adalékszereket. Kiilon fejezetek
foglalkoznak a beton tulajdonsagaival, a friss és megszilardult beton viselkedésével, valamint
a keveréktervezés alapelveivel. A konyv gyakorlati Gtmutatidst nyajt a betonszerkezetek
kivitelezéséhez. Ez magédban foglalja a zsaluzatok és allvanyzatok tervezését, a beton
bedolgozasadnak és tomoritésének technikdit, valamint a beton utdkezelésének moddszereit.
Kiilon fejezet foglalkozik a mindségbiztositasi eljarasokkal és a helyszini ellendrzési
modszerekkel. Emellett ismerteti a legjabb technoldgiai fejlesztéseket és innovaciokat, mint

példaul a szelf-kompaktalo beton és a nanotechnologia alkalmazésa a betoniparban [26].
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Kiilonos figyelmet fordit a szerkezeti karosodasok diagnosztizalasara és a megfeleld
javitasi technikak kivalasztdsara. A "Concrete Construction Engineering Handbook" masodik
kiadasa tehat egy atfogo, részletes és aktudlis kézikonyv, amely minden fontosabb teriiletet
lefed a betonszerkezetek tervezése ¢és kivitelezése kapcsan. A konyv gazdag tartalma és
gyakorlati megkozelitése miatt elengedhetetlen forras a szakemberek szamara az épitdiparban.

David W. Johnston "Formwork for Concrete". David W. Johnston "Formwork for
Concrete" cimii konyvének nyolcadik kiaddsa az egyik legatfogobb ¢és legelismertebb
kézikdnyv a betonszerkezetek zsaluzasarol. A konyv célja, hogy gyakorlati és elméleti tudast
nyujtson az épitészeti ¢s mérndki szakma szamara a zsaluzatok tervezésében és kivitelezésében.
Az 1940-es évek ota a konyv tobbszori frissitése tiikkrozi az ipardg fejlodését és az 1j
technolégidk megjelenését. Bevezetés a zsaluzatok vildgaba: A konyv elsé része attekintést
nyujt a zsaluzatok alapvetd szerepérdl a betonszerkezetek kivitelezésében. Megismerteti az
olvasot a zsaluzatok tipusaval, torténetével €s fontossadgaval az épitdiparban.

Zsaluzati rendszerek ¢és anyagok: Ez a szakasz részletesen targyalja a kiillonbozé
zsaluzati rendszereket, beleértve a hagyomanyos fa zsaluzatokat, a modern fém- és milanyag
rendszereket, valamint az eldregyartott elemeket. A kiilonb6z6 anyagok eldnyeit és hatranyait
is elemzi, segitve az olvasot a megfeleld rendszer kivalasztdsdban. Tervezési elvek és
modszerek: A konyv kimeritd részletekkel szolgal a zsaluzatok tervezési elveirdl és
modszereirdl. Ez magaban foglalja a terhelési és nyomasvizsgalatokat, a biztonsagi tényezdk
figyelembevételét, valamint a gazdasdgossagi szempontokat. Kiilon fejezetek foglalkoznak a
vizszintes és fiiggdleges zsaluzatok tervezésével. Kivitelezési technikdk és gyakorlatok:
Johnston konyve részletes gyakorlati utmutatast nyujt a zsaluzatok helyszini kivitelezéséhez.
Ez magaban foglalja a helyes Osszeszerelési, bedllitasi és bontési technikdkat, valamint a
biztonsagi eldirdsok betartdsat. Az olvas6 megtanulhatja, hogyan lehet hatékonyan és
biztonsagosan dolgozni kiilonb6zd zsaluzati rendszerekkel. Innovaciok és 1 technologidk: A
konyv egyik kiemelt része az innovaciok és 1) technologidk bemutatasa. Kiilonds figyelmet
fordit a modern anyagokra, mint példaul az 6nhelyreéllitd betonra és az j mlianyag zsaluzati
rendszerekre. Ezenkiviil bemutatja az automatizalt és félautomata zsaluzasi megoldasokat,
amelyek novelik a hatékonysagot és csokkentik a munkaerd igényét. Zsaluzati rendszerek
karbantartasa és ellendrzése. [27]

Industrial Safety and Health Management" by C. Ray Asfahl and David W. Rieske (7th
Edition, 2019)

Az "Industrial Safety and Health Management" hetedik kiadasa C. Ray Asfahl és David

W. Rieske tollabdl egy atfogd kézikdnyv, amely az ipari biztonsag és egészségvédelem alapvetd
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elveit és gyakorlati megkdzelitéseit targyalja. A konyv célja, hogy segitséget nyujtson a
szakembereknek a munkahelyi biztonsag ¢és egészségvédelem hatékony kezelésében,
kockazatok minimalizalasaban, és a biztonsagi kultira fejlesztésében. A konyv kiilondsen
hasznos lehet a biztonsagi szakemberek, mérnokok, menedzserek ¢és egyetemi hallgatok
szamara. A konyv elso fejezete bemutatja az iparbiztonsag és egészségvédelem alapfogalmait,
torténeti  hatterét és jelentOségét az iparban. Részletezi a munkavédelmi torvényeket,
szabalyozasokat és azok fejlodését az idok soran. Biztonsagi és egészségvédelmi programok
kialakitdsa. Ez a rész a biztonsagi és egészségvédelmi programok tervezését, fejlesztését és
végrehajtasat targyalja. Ismerteti a hatékony biztonsagi programok &sszetevoit, beleértve a
vezetdi elkotelezettséget, a munkavallaloi részvételt ¢és a folyamatos fejlesztést.
Veszélyazonositas és kockazatértékelés. A fejezet részletesen bemutatja a veszélyazonositas €s
kockazatértékelés folyamatat. Tartalmazza a kiilonb6z6 kockazatértékelési modszereket, mint
példaul a Hazop (Hazard and Operability Study) ¢s a FMEA (Failure Modes and Effects
Analysis). Részletesen ismerteti a kockazatok csokkentésének és kezelésének stratégiait.
Munkahelyi veszélyek és kontroll intézkedések. Ez a rész a kiilonb6zé munkahelyi veszélyeket
¢s azok megelOzését targyalja. Kiilon fejezetek foglalkoznak a fizikai, kémiai, bioldgiai és
ergonomikus veszélyekkel, valamint a megfelelé kontroll intézkedésekkel. Részletesen
targyalja a személyi védoeszkozok (PPE) hasznalatat és a mérndki kontrollok fontossagat. A
konyv részletesen targyalja a biztonsagi kultira kialakitasanak és fenntartasanak fontossagat.
Ismerteti a biztonsagi viselkedés és attitlidok fejlesztésének modszereit, valamint a biztonsagi
oktatds és képzés szerepét a munkahelyi biztonsag novelésében. Jogi és etikai kérdések. A
fejezet attekinti a munkahelyi biztonsaggal kapcsolatos jogi €s etikai kérdéseket. Bemutatja a
munkavédelmi torvények ¢és szabalyozasok betartasdnak fontossagat, valamint a jogi
feleldsséget és etikai dilemmakat, amelyekkel a biztonsagi szakemberek szembesiilhetnek.
Balesetvizsgalat és jelentéskészités. [28]

Fundamentals of Occupational Safety and Health by Mark A. Friend and James P. Kohn
A "Fundamentals of Occupational Safety and Health" hetedik kiadasa, melyet Mark A. Friend
¢és James P. Kohn irt, egy atfogo kézikonyv, amely a munkahelyi biztonsag és egészségvédelem
alapvetd ismereteit targyalja. A konyv célja, hogy gyakorlati és elméleti itmutatast ny(ijtson a
biztonsagi szakemberek, menedzserek, mérnokok és hallgatok szamara a munkahelyi
biztonsagi programok fejlesztésehez, kivitelezéséhez és fenntartasahoz.

A "Fundamentals of Occupational Safety and Health" hetedik kiadasa egy atfogo,
részletes és naprakész kézikonyv, amely széleskorii ismereteket nyujt a munkahelyi biztonsag

¢s egészségvédelem teriiletén. A konyv gyakorlati megkdzelitése és részletes Utmutatoi
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segitenek a szakembereknek a biztonsdgi programok hatékony kialakitdsaban ¢és
fenntartasaban. A veszélyazonositastol és kockazatértékeléstdl kezdve a biztonsagi kultura
fejlesztéséig, a konyv minden fontos aspektust lefed, amelyek elengedhetetlenek a biztonsadgos
¢s egészséges munkahelyek megteremtéséhez. A szerzOk részletesen targyaljak a jogi és
szabalyozasi kereteket, a balesetmegel0zési technikakat, valamint a biztonsagi képzések ¢€s
oktatasi programok jelentdségét, igy értékes forrast biztositanak mind a gyakorl6 szakemberek,

mind a hallgatok szamara. [29]
Hazai mértekado szakirodalom bemutatasa

Kapu Laszl6 ,,Monolit vasbeton szerkezetek. Fortélyok és praktikdk a tervezéstdl a
megvaldsitasig”. Kapu Laszlo konyve, a "Monolit vasbeton szerkezetek. Fortélyok és praktikak
a tervezéstdl a megvalositasig" egy atfogd utmutatd, amely részletesen targyalja a monolit
vasbeton szerkezetek tervezésének és kivitelezésének minden 1épését. A konyv célja, hogy
gyakorlati tanacsokkal és részletes magyarazatokkal segitse a mérnokoket, tervezdket és
kivitelezoket a monolit vasbeton szerkezetek hatékony és biztonsdgos megvaldsitasaban. A
konyv elso fejezete attekintést nyujt a monolit vasbeton szerkezetek alapvetd tulajdonsagair6l,
elényeirdl és alkalmazasi teriileteir6l. Bemutatja a monolit vasbeton technoldgia torténetét és
fejlodését, valamint a jelenlegi trendeket és innovaciokat. A tervezési alapelvek és modszerek
fejezet a monolit vasbeton szerkezetek tervezési alapelveit €s modszereit targyalja. Bemutatja
a tervezesi folyamat 1€péseit, beleértve az eldzetes tervezést, a részletes tervezést és a végso
tervek elkészitését. A szerzd részletesen ismerteti a tervezés sordn figyelembe veendd
szempontokat, mint példaul a teherbiras, a stabilitas és a tartossag. Az anyagok és technologidk
fejezetben a konyv részletesen bemutatja a monolit vasbeton szerkezetek épitéséhez hasznalt
anyagokat ¢és technoldgidkat. Ismerteti a beton €s az acél tulajdonséagait, a kiilonb6zo
betonkeverékek jellemzOit és azok alkalmazasi teriileteit. Részletesen targyalja a zsaluzési
technikakat, a vasaldsi modszereket €és a betonozési eljarasokat. A konyv végén a szerzd
gyakorlati példakat és esettanulmanyokat mutat be, amelyek szeml¢ltetik a monolit vasbeton
szerkezetek tervezésének é€s kivitelezésének kiilonbozd aspektusait. Ezek az esettanulmanyok

konkrét projekteken keresztiil mutatjak be a sikeres megoldasokat és a tanulsagokat. [30]
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Farkas Gyorgy - Huszar Zsolt - Kovacs Tamas - Szalai Kalman: ,,Betonszerkezetek
méretezése az Eurocode alapjan - Kozuti hidak, épiiletek™. A "Betonszerkezetek méretezése az
Eurocode alapjan - Kozati hidak, épiiletek" cimii konyv egy részletes és atfogd utmutato a
betonszerkezetek tervezéséhez és méretezéséhez az Eurocode szabvanyok alkalmazasaval. A
konyv célja, hogy gyakorlati és elméleti tudast nyujtson a mérnokok, tervezok és épitészek
szamara, akik kozuti hidak és épiiletek betonszerkezeteinek tervezésével foglalkoznak. A
konyv nagy hangstlyt fektet az Eurocode 2 elbirasainak pontos alkalmazasara és azok
gyakorlati példdkon keresztiili bemutatasara. A szerzOk hangsulyozzak a megbizhatdsagi
szintek fontossagat és a tervezési kovetelmények betartasat a biztonsadgos €és gazdasagos
szerkezetek megvaldsitasa érdekében. A konyv részletesen targyalja a betonszerkezetek
tervezéséhez hasznalt anyagokat és azok tulajdonsagait. Ismerteti a beton ¢€s az acél fobb
jellemzdit, a kiilonb6zd betonkeverékek és acélmindségek alkalmazasat. A szerz6k bemutatjak
a beton mechanikai és fizikai tulajdonsagait, valamint a vasalds anyagainak jellemzoit és azok
hatasat a szerkezetek viselkedésére. A szerzok részletesen ismertetik a kiilonb6zé méretezési
modszereket, beleértve a hajlitast, nyirast, csavarodast és a nyomast. Kozati hidak tervezése.
[31]

Horvath Gyula: "Munkavédelem: Elmélet és gyakorlat" (2020) Horvath Gyula
"Munkavédelem: Elmélet és gyakorlat" cimii konyve atfogd képet nyljt a munkavédelem
teriiletér6l, amely elméleti alapokat és gyakorlati megoldasokat kinadl a munkahelyi
egészségvédelem ¢€s biztonsdg biztositdsara. A konyv tartalmat a kovetkezd fobb részekre
bontva lehet 6sszefoglalni: A munkavédelem jelentdsége és torténeti attekintés: A konyv elején
a szerz6 bemutatja a munkavédelem fontossagat, annak torténeti fejlodését és a munkavédelem
helyét a modern ipari tarsadalomban. Részletesen targyalja, hogyan alakultak ki a
munkavédelmi jogszabalyok és szabvanyok, valamint hogyan fejlédott a munkavédelem
tudomanya ¢és gyakorlata. Jogi és szabalyozasi keretek: A munkavédelem jogi hatterét
részletesen targyalja a konyv, bemutatva a vonatkoz6 magyar €s eurdpai unids jogszabalyokat.
Ezenkiviil ismerteti a munkavédelmi szabalyozas kiilonboz6 szintjeit €és a szabalyozasi rendszer
mitkddését. Munkahelyi kockazatok azonositasa és értékelése: A szerzd részletesen bemutatja
a munkahelyi kockdzatok tipusait, azok azonositdsanak és értékelésének modszereit. A
kockazatértékelés soran alkalmazott technikakat és eszkozoket is ismerteti, kiemelve a

kiilonbozo iparagak sajatossagait. [32]


https://www.terc.hu/konyvek?search=Farkas+Gy%C3%B6rgy+-+Husz%C3%A1r+Zsolt+-+Kov%C3%A1cs+Tam%C3%A1s+-+Szalai+K%C3%A1lm%C3%A1n
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Kéatai Urban Lajos "Ipari kockazatkezelés (elemzés) Magyarorszagon". Katai Urban
Lajos "Ipari kockazatkezelés (elemzés) Magyarorszagon" cimii konyve atfogdan targyalja az
ipari kockazatok kezelésének elméleti és gyakorlati aspektusait Magyarorszagon. Az
alabbiakban részletesen bemutatom a konyv fobb témait €s tartalmi elemeit 6sszefoglalva.
Bevezetés az ipari kockazatok vilagaba: Katai Urban Lajos konyvének els6 része az ipari
kockazatok természetével és azok kezelésének sziikségességével foglalkozik. A szerzo
bemutatja a kockéazatok kiilonboz6 tipusait, beleértve a természeti, technologiai, gazdasagi €s
emberi tényezOkbol adodd kockazatokat. Kiemeli, hogy a kockazatkezelés célja nemcsak a
veszélyek elkeriilése, hanem a kockézatok tudatos vallalasa és kezelése a fenntarthat6 fejlodés
érdekében. Kockazatkezelési elméletek és modellek: A konyv részletesen targyalja a
kockazatkezelési elméleteket és modelleket, amelyek a kockéazatok azonositasara, értékelésére
¢s kezelésére szolgalnak. Kéatai ismerteti a legfontosabb kockazatkezelési modelleket, mint
példaul a SWOT analizist, a PEST elemzést, valamint a kiilonb6z6 kvantitativ €s kvalitativ
értékelési modszereket.
Torténeti attekintés és jelenlegi helyzet: A szerzé bemutatja az ipari kockazatkezelés torténeti
fejlodését Magyarorszagon, kiemelve a fontosabb ipari baleseteket és azok hatdsat a
szabalyozasi kornyezetre. A konyv részletesen targyalja a hazai ipar fejlodését, valamint az
ipari kockazatok alakulasat a rendszervaltastdl napjainkig. Szabalyozasi kornyezet: Egy kiilon
fejezet foglalkozik a magyarorszagi szabalyozasi kornyezettel, bemutatva az ipari kockazatok
kezelésére vonatkozd jogszabalyokat és szabvanyokat. A szerzd részletesen ismerteti a
munkavédelmi torvényeket, a katasztrofavédelemre vonatkozo szabalyozasokat, valamint az
ipari biztonsagi eldirasokat. Kiilon hangsulyt kap a hazai €és az eurdpai unids szabalyozasok
Osszehasonlitdsa €s integracidja. A szerzd szamos esettanulmanyon keresztiil mutatja be a
kockézatkezelés gyakorlati alkalmazasat kiilonbozd ipari 4gazatokban, mint példaul a vegyipar,
az energetika, az épitdipar és a logisztika. Ezek az esettanulmanyok szemléltetik, hogyan
alkalmazhatok a kockazatkezelési elméletek és eszkozok a valds életben, és milyen
eredményeket érhetnek el a vallalatok a kockéazatok hatékony kezelésével. Innovaciok és
jovobeni kihivasok: A konyv zarofejezete az ipari kockazatkezelés jovobeli kihivasaival és az
innovaciok szerepével foglalkozik. Katai bemutatja az uj technoldgidk és moddszerek
alkalmazasi lehetdségeit, valamint a kockazatkezelés fejlédésének irdnyait. Kiilon hangstlyt
kap az ipar 4.0 és a digitalizacio hatdsa a kockéazatkezelésre, valamint a klimavaltozas és a

fenntarthatosagi szempontok integralasa a kockazatkezelési stratégiakba. [33]
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7. AZ ERTEKEZES FELEPITESE, ELHATAROLASOK

Az elsO fejezetben attekintem a magyarorszagi munkabalesetek el6forduldsat,
leggyakoribb eseteit. A munkabalesetek alakulasa fontos indikatora egy orszdg munkavédelmi
helyzetének és munkahelyi biztonsaganak. Magyarorszagon az elmult évtizedben folyamatosan
valtoz6 gazdasagi, technologiai €s jogszabalyi kornyezetben kellett a vallalatoknak ¢és a
munkavallaloknak alkalmazkodniuk a biztonsagi eléirasokhoz. A statisztikai adatok elemzése
alapjan megfigyelhetd, hogy bar a munkavédelmi intézkedések fejlodtek, a munkabalesetek
szdma tovabbra is jelentds kihivast jelent. Ennek tiikkrében vizsgalom az €pitdipari baleseteket,
¢s azon belll az allvanytiizek ¢és az allvanyosszeomldsok eseteit. Ehhez természetesen
mérhetd eredményekre jussak a balesetek tekintetében. Ezek ismeretében dolgozom ki azt az
Uj modszert, amivel véleményem szerint valoban csdkkenthetdk lesznek az ilyen stlyos
iparbiztonsagot is vesz¢lyeztetd balesetek.

Az értekezés masodik fejezetében a fent emlitett épitdipari baleseteken beliil vizsgalom
az ¢épitdipari ideiglenes szerkezetek masik nagy csoportjdnak, a vasbetonszerkezetek
zsaluzatainak Gsszeomlasos eseteit. Ehhez természetesen attekintem a jellemzd magas ¢és
Ezutan feldolgozom a kivitelezési helyszineken gytijtott adataimat, amikkel véleményem
szerint Uj normaszadmokat tudok majd megfogalmazni, valamit a zsaluforgatas alkalmazésaval
Uj anyag és dijtételek allithatok eld. Feltételezem, hogy vizsgélatokkal igazolhato, hogy a
normaértékek mas rendszerrel torténd meghatarozasaval és a zsaluforgatdsi mérdszamok
alkalmazaséval készitett koltségvetések pontosabbak €s racionélisabbak a korabbiaknal. Ezzel
modszerrel a kordbbi, sokszor téves koltségvetési szdmok kompenzaldsra alkalmazott
koltségesokkentés modszerek okozta balesetek szdma jelentdsen csokkenthetd.

Az értekezés harmadik fejezetében célkitlizésem, hogy a megvizsgalt 33 épiilet monolit
vasbeton szerkezeti elemeinek vizsgalataval megallapithatd legyen, hogy az egyes
vasbetonszerkezeti elemek, ugy, mint alaptestek, fodémszerkezetek, falak, pillérek és egyéb
vasbeton elemek szerkezetépitési fazisainak koltségarany fliggvényé fiigg az épiiletek tipusatol.
Az elsd vizsgalattal a 33 épiilet egyenként, egy négyzetméterre kalkulalt atlag zsaluzasi
koltségét elemzem az évek fliggvényében. A zsaluzasi munka atlagkoltségébe beletartozik az
anyag a munkadij és a gépkoltség, ami egy kétoszlopos koltségvetésbadl kiolvashato. A zsaluzasi
atlagkoltségbe mind, a korabban emlitett szerkezetek zsaluzasi koltségei értendok az

alapozastol a felmend fiiggbleges €s vizszintes szerkezetekig.
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Kovetkezd vizsgalat soran Osszevetettem az Osszes zsalukoltség aranyat a teljes
szerkezetépitéshez viszonyitva, a teljes mintara vetitve. A beruhazés kezdeti fazisaban az igy
prognosztizalt tudomanyosan becsiilt koltségek hozzajarulhatnak az ipari balesetek iddben
torténd megeldzéséhez €s ezzel az iparbiztonsag ezen épitdipari szegmensének stabilizalasahoz.

Jelen értekezésben végzett kutatasaim kapcsan elsésorban az alabbi elhatarolasi
szempontokat veszem figyelembe:

e A kutatdsi témam az allvanyzatokon beliil kifejezetten a homlokzati allvanyokra
szoritkozik, az egy¢b allvanyszerkezeteket csak érintélegesen elemzem.

e A vasbetonszerkezetek zsaluzatainak vizsgalatanal csak a monolit szerkezetekkel
foglalkoztam., az eldregyartott szerkezetekkel nem, tekintettel arra, hogy azok 90%-ban
lizemi, gyari koriilmények kozt késziilnek, és nem az épités helyszinén, ahova az én
helyszini méréseim kiterjedtek.

e A sok helyszini mérés miatt ez egy hosszabb idéintervallumot dlel at, de sosem a konkrét
koltségszam volt a meghataroz6, hanem annak ardnyértéke a tobbi épiilethez, vagy
szerkezeti elemhez viszonyitva.

e Bar sok kiilfoldi példat is megvizsgaltam, alapvetden a hazai épitdipari piachoz

alkalmazkoddan végeztem a méréseket.
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1. A HOMLOKZATI ALLVANYZATOKKAL KAPCSOLATOS
BALESETI ESEMENYEK DIGITALIS MUSZAKI
ELLENORZESI RENDSZER BEVEZETESEVEL TORTENO
MEGELOZESENEK KUTATASA

1.1 Epitéipari balesetek fogalmi értelmezése

A munkabaleset megfogalmazasara: , Munkabaleset: az a baleset, amely a
munkavallalot a szervezett munkavégzés soran vagy azzal dsszefiiggésben éri, annak helyétol,
idopontjatol és a seriilt munkavallalo kézrehatasanak mértékétol  fiiggetleniil. A
munkavégzéssel osszefiiggésben kovetkezik be a baleset, ha a munkavallalot a foglalkozas
korében veégzett munkahoz kapcsolodo kozlekedés, anyagvételezés, anyagmozgatas,
tisztalkodas, szervezett lizemi étkeztetés, foglalkozds-egészségiigyi szolgadltatas és a munkaltato
dltal nyvjtott egyéb szolgdltatds igénybevétele sordan éri.” Igy fogalmaz a jog az 1993. évi
XCIIIL. torvény a munkavédelemrdl. [34] A munkahelyi balesetek a munkavégzés soran
bekovetkezd, nem kivant események, amelyek sériilést, egészségkarosodast vagy halalt
okozhatnak. Ezek a balesetek nemcsak az érintett munkavallalokra és csalddjaikra vannak
hatassal, hanem jelentds gazdasagi és tarsadalmi kovetkezményekkel is jarnak. A biztonsagos

munkakornyezet kialakitdsa és a megfeleld kockazatértékelési, valamint baleset-megeldzési

intézkedések alkalmazasa elengedhetetlen a munkahelyi balesetek csokkentése érdekében.

TS
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1. kép: Charles C. Ebbets: “Lunch atop a Skyscraper” [35]


https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Clyde_Ebbets
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A munkabalesetek alakulasa fontos indikatora egy orszdg munkavédelmi helyzetének
¢s munkahelyi biztonsdganak. Magyarorszagon az elmult évtizedben folyamatosan valtozo
gazdasagi, technoldgiai ¢és jogszabalyi kornyezetben kellett a vallalatoknak ¢és a
munkavallaloknak alkalmazkodniuk a biztonsagi eléirasokhoz.

A statisztikai adatok elemzése alapjan megfigyelhetd, hogy bar a munkavédelmi
intézkedések fejlodtek, a munkabalesetek szama tovabbra is jelentds kihivast jelent.

Az Orszagos Munkavédelmi és Munkaiigyi Fofeliigyeloség (OMMF) [36], valamint a
Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) [37] adatai szerint az elmult tiz évben a munkabalesetek
szdma Magyarorszagon ingadozé tendenciat mutatott. 2013 és 2019 kozott a munkabalesetek
szama folyamatos novekedést mutatott, ami részben a munkaerdpiac boviilésével és az ipari
termelés novekedésével magyarazhato.

2020-ban a COVID-19 jarvany hatdsara csokkent a bejelentett munkabalesetek szdma,
ami a gazdasagi ledllasokkal és az otthoni munkavégzés elterjedésével allt osszefliggésben.
2021-t61 ismét ndvekedés volt tapasztalhato, foként az épitdipar €s a feldolgozoipar teriiletén.
A halélos kimenetelti munkabalesetek szama évrdl évre ingadozott, de a tendencia azt mutatja,
hogy az ipari és épitdipari munkateriileteken kiemelten magas a haldlesetek aranya.

A legsulyosabb évek kozé tartozott 2018 és 2019, amikor a haldlos munkabalesetek
szama meghaladta a 80 f6t évente. 2020-ban a jarvany miatt csokkent a halalos balesetek szdma,
de 2021-ben és 2022-ben ismét emelkedd tendencia volt megfigyelhetd.

A munkabalesetek megoszlasa dgazatonként eltérd, de az adatok alapjan az alabbi szektorokban
fordul el6 a legtobb munkabaleset:
o FEpitSipar: A magasbol torténd leesések, az épitési teriileteken eléforduld balesetek

(példaul anyagmozgatas, foldmunkék) gyakoriak.

e Feldolgozoipar: Gépi berendezésekkel kapcsolatos balesetek, vagasok, torések és égési
sériilések.
o Mezdgazdasag: Gépkezelési hibdk, allatokkal kapcsolatos balesetek.
o Kozlekedési ¢s logisztikai szektor: Gépjarmivezetok balesetei, rakodas kozbeni
sériilések.
A Kozponti Statisztikai Hivatal adatait tekintve (1. abra) a haldlos munkabalesetek agazati

megoszlasanal szintén elsé helyen szerepel az épitdipar.
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Haldlos lizemi balesetek szamanak éves atlaga az elmult 10
statisztikaja alapjan

Egyéb szolgaltatas

Miivészet, szorakoztatds, szabadidé
Humaéan-egészségiigyi, szocialis ellatas

Oktatas

Kozigazgatds, védelem; kotelezd tdrsadalombiztositas
Adminisztrativ és szolgaltatast tamogato tevékenység
Szakmai, tudomanyos, miiszaki tevékenység
Ingatlaniigyek

Pénzligyi, biztositasi tevékenység

Informdcid és kommunikacié

Szallashely-szolgaltatas, vendéglatas

Szallitas, raktarozas

Kereskedelem, gépjarmiijavitas

Vizellatas; szennyviz gylijtése, kezelése,...
Villamosenergia-, gaz-, gdzellatas, légkondicionalas
Feldolgozdipar

Banyaszat, kifejtés
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1. dabra: A munkabalesetek szama nemzetgazdasagi dgak szerint. KSH 2024 [38]

Az ¢épitdipar vilagszerte az egyik legveszélyesebb ipardg, amelyben a dolgozokat
mindennap stlyos baleseti kockazatok fenyegetik. Ez az 4dgazat kiillonb6z6 munkafolyamatok
és veszélyes kornyezetek miatt kiilondsen hajlamos a munkahelyi balesetekre.

Az épitdipari balesetek tobbféle format olthetnek. A leggyakoribb tipusok:
1. aleesés a magasbol;

ideiglenes szerkezetek 0sszeomlasa;

arkok, munkagddrok beomlasa;

munkaeszkozok, gépek okozta balesetek;

targyak leesése;

elektromos balesetek,

A L R e

valamint a fizikai megterhelésbdl eredd balesetek.
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1.1.1 A leeséses balesetek eredete
A magasbol tortéend lezuhanasok elofordulasa és jelentosége

A statisztikai adatok szerint az épitdiparban bekodvetkezd haldlos kimenetelli balesetek
mintegy 30—40%-4at a magasbol vald lezuhanasok okozzak. Az ilyen tipusu balesetek gyakran
kapcsolddnak allvanyzathoz, 1étrakhoz, tetészerkezetekhez, illetve nem megfeleléen biztositott
munkaallvanyokhoz. A veszély kiilondsen magas azokban az esetekben, amikor a munkavégzés
tobb méter magassagban torténik, és a munkavallalok nincsenek megfeleléen kiképezve vagy
felszerelve az esések elleni védekezésre. A magasbol vald lezuhands nemesak egyéni tragédia,
hanem stlyos gazdasagi és tarsadalmi kdvetkezményekkel is jar. A sériilt munkavallalé hossza
tavon kieshet a munkaerdpiacrol, rehabilitacids ellatasra szorulhat, mikdzben a munkaltato
szamara komoly anyagi terhet jelenthet a baleset kdvetkezményeinek kezelése. Emellett a
vallalat hirneve is csorbat szenvedhet, amely hossza tdvon hatédssal lehet iizleti lehetoségeire.
A magasbdl valo lezuhanasok mogott tobb, egymassal dsszefiiggd ok huzédik meg, amelyek
egyarant magukban foglaljak az emberi mulasztasokat, a technikai hianyossagokat és a
szervezeti hibakat. A munkavallalé6i magatartds jelentds tényezd: sok esetben a
védofelszerelések nem megfeleld vagy teljes hidnya jatszik kozre, amit a munkakultira
hianyossagai, a nem megfeleld oktatas vagy a tulzott idonyomas is sulyosbithatnak.

Technikai oldalrdl az elavult vagy nem megfeleléen karbantartott munkaeszk6zok,
példaul létrak, allvanyzatok és emeldplatformok is gyakran okoznak balesetet. A biztonsagi
eldirasok betartdsa sokszor formalis szinten marad, €s a gyakorlatban nem torténik meg a
rendszeres ellendrzés, amely megel6zhetné a problémak kialakuldsat. Szervezeti szinten a
menedzsment felelossége is megkérddjelezhetetlen. A biztonsagi kultira hidnya, a nem
megfeleld munkaszervezés és a biztonsagi protokollok figyelmen kiviil hagyasa mind
hozzajarulnak a baleseti kockdzatok novekedéséhez. Kiilonosen jellemzé ez a kis- és
kozépvallalkozasokra, ahol a forrasok sziikGssége miatt sok esetben hattérbe szorul a
munkavédelem. A balesetek bekovetkezésében nemcsak fizikai és szervezeti tényezdk
jatszanak szerepet, hanem a munkavallalok pszicholdgiai allapota és szocialis helyzete is. A
munkahelyi stressz, a tulora, a faradtsag, illetve a bizonytalan foglalkoztatasi helyzet mind
novelik a figyelmetlenség és a hibazas kockazatat. Sok esetben a munkésok ugy érzik, nem
tehetik meg, hogy visszautasitsanak egy veszélyes feladatot, mivel attdl tartanak, elveszitik
allasukat. A kiilfoldi munkavallalok, akik gyakran nyelvi akadalyokkal kiizdenek, kiilondsen
veszélyeztetettek, hiszen sokszor nem értik meg a biztonsagi utasitdsokat, €s a beilleszkedés
érdekében hajlandoak vallalni a veszélyesebb munkakat is. Az ilyen tarsadalmi kiilonbségek

szintén erdsitik a baleseti kockazatokat.
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A magasbol valo lezuhanasok sulyos kovetkezményekkel jarnak az egyén, a munkaltato
¢s a tarsadalom szdmdara egyarant. A sériilt dolgozo esetében tartds egészségkarosodas,
mozgéskorlatozottsag, pszichés traumak és munkaképtelenség is felléphet. A csaldd gazdasagi
helyzete megrendiilhet, kiilondsen, ha a munkavallalo volt az egyetlen keresd. A munkaltatot
jelentds anyagi teher sujtja, beleértve a birsagokat, kartéritési kotelezettségeket, biztositasi
dijakat és a kiesett termelékenységet. Tarsadalmi szinten az egészségligyi €s szocialis

ellatorendszerre nehezedd nyomas nd, ami hosszu tavon a kdzkiadasok ndovekedéséhez vezet.

HALALOS EPITO IPARI MUNKABALESETEK
MEGOSZLASA 30 EV ATLAGABAN EUROPABAN

Vizbefulladas mmm
Robbanas/Tliz
Munkagépkezelés
Mérgezés-fulladas
Leesd targyak

Leesés

Kozlekedési balesetek
Kisgépkezelés
Foldmunka

Falak vagy épiiletrészek leomlasa
Egyéb okok

Aramuités

0% 10% 20% 30% 40% 50%

2. abra: A halélos épitdipari munkabalesetek megoszlasa az elmult 30 év atlagaban Europaban

[39]

Megelozési lehetoségek és a jo gyakorlatok szerepe

A magasbol vald lezuhanisok megeldzése komplex feladat, amely csak integralt
megkozelitéssel érhetd el. Az elsd és legfontosabb 1épés a munkavallalok megfeleld képzése,
amelynek sordn nemcsak az eszkozOk helyes hasznalatat kell megtanitani, hanem a
biztonsagtudatos gondolkodast is el kell sajatittatani. A megfeleld kollektiv védelmi
intézkedések — példaul korlatok, haldk, biztonsagi rendszerek — kiépitése szintén alapvetd
fontossdgu. A technikai fejloddésnek koszonhetben ma mar szdmos modern eszkoz all
rendelkezésre, amelyek csokkentik az esés kockéazatat, ugyanakkor ezek alkalmazasa jelentds
beruhdzast igényel, amelyet sok vallalat még mindig nem tekint prioritasnak. A szervezeti
szintll intézkedések sem mellézhetok: a vezetdségnek példat kell mutatnia a biztonsagi
szabalyok betartasaban, és olyan munkakulttrat kell kialakitani, amely tdmogatja a biztonsagos
munkavégzést. A munkavédelem integralasa a vallalati stratégiai célok kozé eldsegitheti a

hosszu tavon fenntarthat6 és biztonsdgos miitkodést.
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1.1.2 Ideiglenes szerkezetek 0sszeomlasa
Ideiglenes épitdipari szerkezetek esetén legtobbszor a zsaluzat, valamint a homlokzati
¢s teherbiro allvanyzat jut az emberek eszébe, holott nagyon sok egyéb, ideiglenes szerkezettel,
mint veszélyforrassal talalkozunk az épitdiparban. Ezek a szerkezetek a kdvetkezdk:
1. Ideiglenes fodémek €s munkaszintek,
2. Ideiglenes Iépcsok és atjarok, athidalok

3. Ideiglenes megtamasztasok és aldtdmasztasok

Az ideiglenes fodémek és munkaszintek. Az ideiglenes fodémek €s munkaszintek nem
keverhetdk Ossze a fodémzsaluzatok rendszerével. Az ideiglenes fodémeket és munkaszinteket
azért alkalmazzak, hogy a munkéasok kénnyebben hozzaférjenek a magasabban elhelyezkedd
szerkezeti elemekhez. Ha ezeket nem megfelelden erdsitik meg, vagy talterhelik, akkor
beszakadhatnak, ami zuhandsos balesetekhez vezethet. Ezek okai lehetnek a gyenge
alatdmasztas, ami a nem megfeleld statikai méretezést is jelentheti, illetve a hibas
anyagvalasztds. Gyakori eset, hogy a méretezett ideiglenes szerkezetet talterhelik, ami
jellemzden a szamolatlan agyagdeponidbol ered. Ilyen példdul a téli épitkezéseknél az elére
bedeponalt homok, aminek sulyaval gyakran nem szamol a kivitelezd. Harom kobméter homok
tarolasara kb. 5 m2 teriilet kell, ami azt jelenti, hogy 1600kg/m3 sullyal szdmolva
négyzetméterenként kozel 1000 kg, azaz egy tonna terhelés jut. Ekkora teherbirdssal csak
specialis ideiglenes tdmaszok birnak. Az ideiglenes munkaszintek 6sszeomlasanak masik esete
a vizszintes terhek felvételére nem alkalmas szerkezetek készitése, amikor a hordozé feliilet

nincs kiékelve, vagy a fiiggdleges tartoszerkezet nincs andraskereszttel megfelelden ellatva.

Ideiglenes lépcsok és atjarok. Sokszor a zuhanasos, vagy leeséses balesetek helyszine
az ideiglenes 1épcs0, vagy atjaro szerkezete. Ezen balesetek legf6bb okai, a helyszinen, hulladék
anyagbol barkécsolt, méretezetlen szerkezetek, melyek eléregyartott szerkezetekbdl
kivalthatok lennének. Ilyenek a modul rendszert, tlizihorganyzott acélszerkezetli Iépcsok, vagy
az allvanyzati rendszerek elemeihez tartoz6d kivaltd rendszerek, atkotd, gyalogos hidelemek.
Jellemzden a rossz értelembe vett koltséghatékonysdg okan nem alkalmazzdk a kész
termékeket, melyek koltségét teljes pontossaggal lehet az ajanlati koltségvetésben szerepeltetni.
Ehhez persze sziikséges a koltségkiird kivalo szakértelme is, aki nem csak a tervek alapjan
késziti a koltségvetést, hanem atlatva az épités teljes folyamatat, az ideiglenes szerkezetek

koltségével is szamol.
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Az ideiglenes megtamasztasok. Az ideiglenes megtamasztasok ¢s aldtdmasztasok
tekintetében a balesetek leggyakoribb forméja, amikor a szerkezet O0sszeomlik, és a rajta
tartozkodo dolgozok a mélybe zuhannak. Ennek egyik oka, ha az ideiglenes hidat nem
megfeleléen méretezik, konnyen dsszeroskadhat, kiilondsen, ha nehézgépek is athaladnak rajta.
Masik jellemzé hiba, ha az athidalé nincs megfelelden rogzitve, az hasznalat kdzben

elmozdulhat vagy meginoghat, ami zuhanasvesz¢lyt jelent.

1.1.3 Arkok, munkagodrok beomlisa

Arkok, munkagddrok beomlasa sajnos szintén eldkeld helyen szerepel a halalozasi
statisztikdn ezért ezzel is kiemelten kell foglalkoznia a munka és balesetvédelemnek. A
ritkabban el6fordulo, &m annal ,,Jatvanyosabb” baleset, amikor a munkagép zuhan a sajat maga
altal asott godorbe. Ennek leggyakoribb oka a gépkezeld figyelmetlensége, gyakorlatlansaga,
vagy pusztan a vakmerdsége, amik megfeleld képzéssel, gyakorlati oktatdssal elkeriilhetok
lennének. A masik oka sokszor a rossz organizacid, amikor a munkagddor koriili kozlekedést
nem teszik lehetdvé, €s az ugynevezett szakado partfalon kell a gépnek kozlekednie, ami a
szakadolap megcsuszasaval, a foldtomeg elmozdulasaval, illetve a gépnek a munkagddorbe
valé bezuhanésaval jar. Ennek hatékony megelézése az organizacids terv készitése mar a
foldmunkak fazisara is. Itt ugyanis a tervlapon lehet jelolni a munkagddor rézsii korondjanak a
sz€1ét, a szakadolap varhatdo mélységét, és ezek alapjan lehet az ideiglenes kozlekedési utakat
feltiintetni a fazisterveken. Az ideiglenes utak terhelhetdsége is korlatozhaté a tervezo altal,
aminek feltiintetett ¢értékét a helyszini iranyitdssal megbizott ¢épitésvezetdnek, vagy
miivezetdnek kell ellendriznie. A munkagépek bezuhanasanal sokkal gyakoribb esett a foldpart
omlasa, amikor a lent dolgoz6 munkasokat sodorja el, illetve temeti be a leziduld hatalmas

foldtomeg.

2. kép: A pincébe zuhant munkagép [40]
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Az ilyen jellegii baleseteknél is megkiilonboztetjiik a munkagddor, illetve a munkaarok
beomldsat. Mig a munkagddor a nagy mélysége mellett hossz és kereszt irdnyban is nagy
kiterjedésii, addig a munkaarok jellemzden vonalas kiterjedésti, keskeny keresztmetszetli, mély
arok. A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a munkaarok beomlésa sokkal nagyobb
valoszinliséggel okoz haldlos balesetet, mintha csak a nagykiterjedésti munkagddor térfala
szakad le. Egy 80-90 cm szelességli, 3-4 méter mély munkaarok beomldsanal a szerencsétlentil

bent ragad6é dolgozot csak ritkan lehet megmenteni a fulladasos halaltol.

A munkagodréok védelme. A mélyépitési munkak soran a foldkiemelési munkalatok
egyik legkritikusabb aspektusa a munkagddrok stabilitdsanak biztositdsa. A megfeleld
megtamasztas elmaradasa foldomléashoz, talajtoréshez, munkatertiileti instabilitdshoz és baleseti
kockazatokhoz vezethet, kiilondsen laza szerkezetli vagy vizzel telitett talajok esetében. A
munkagddrok oldalstabilitdsanak biztositasa érdekében szdmos miiszaki megoldas
alkalmazhatd, amelyek kivalasztdsa a talajmechanikai adottsdgok, a geotechnikai paraméterek,
a munkagddor mélysége és a kornyezeti tényezok fiiggvényében torténik. A munkagdédor
falainak stabilitasat szamos tényez0 befolyasolja, amelyeket a foldmunkak tervezése soran
részletes talajmechanikai és geotechnikai vizsgalatokkal kell feltarni. A legfontosabb tényezdk

a kovetkezok:

e Talaj tipusanak hatasa: Az egyes talajtipusok eltéré kohézioval (c), belsé surlddasi
szoggel () és nyirdszilardsdggal rendelkeznek, amelyek befolyésoljak a rézsiiképzési
¢s ducolasi kovetelményeket.

e Talajvizjelenléte: A magas talajvizszint jelentds hidrosztatikai nyomast eredményezhet,
amely befolyasolja a rézsiik stabilitasat, és sziikségessé teheti viztelenitési technoldgidk
alkalmazasat.

e Terhelési tényezok: A munkagddor kozelében taldlhatod terhelések (példaul épiiletek,
kozlekedési terhelés, munkagépek dinamikus hatdsai) novelhetik a talajtorési
kockazatot.

A munkagddor falaira haté foldnyomast a Rankine- és Coulomb-féle foldnyomaselméletek
alapjan lehet meghatarozni. A f6ldnyomas nagysagat befolyasolo tényezok koz¢ tartozik:

e Aktiv foldnyomas (ca): Akkor alakul ki, ha a foldtomeg szabadon kitagulhat,
jellemzden a munkagddor oldalirdnyu elmozdulasakor.

o Passziv foldnyomas (op): Akkor 1ép fel, ha a foldréteg 6sszenyomodik, példaul ducolas

vagy megtamasztas kovetkeztében.
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e Nyugalmi foldnyomas (c0): Abban az esetben jelentkezik, ha a foldtomeg nem mozdul

el.

—Fe)tett {8ldfal

v ' Xoon Ezen a reszen szemelyzeinek vagy
ermeszetes rezsy gepeknek tartozkodni tilos

melszesponta

3. dbra: Rézsiis munkagodor kialakitasa [41]

A stabilitas megorzése érdekében a munkagddor kialakitdsa soran olyan szerkezeti
megoldasokat kell alkalmazni, amelyek megfelelden kezelik a fent emlitett foldnyomasokat.
Ennek legegyszeriibb és leggazdasagosabb modja a rézsiis munkagddor kialakitas a 3-as dbra
szerint. A rézsii képzés a legegyszeriibb és legkoltséghatékonyabb talajmegtamasztasi modszer,
amely a természetes allékonysag biztositdsara épiil. Az optimalis rézsiiszog meghatarozasa a
talaj tipusatol és nyirdszilardsagi paramétereitdl fiigg. homokos talaj esetén: p ~ 34-45° (1:1,5
— 1:2 hajlasarany), agyagos talaj esetén: B =~ 45-60° (1:1 — 1:1,5 hajlasarany), kavicsos talaj
esetén: B = 50-70° (1:0,75 — 1:1 hajlasarany).

A rézslis munkagddor hatarolés hatranya, hogy jelent0s teriiletigényt tdmaszt, ezért sziik
munkateriileteken nem, vagy csak korlatozottan alkalmazhat6. Amennyiben a rézsls
megtamasztds nem megvaldsithatd, ugy valamilyen ducoldsi rendszerek alkalmazéasa
sziikséges. A fa dlicolas altalaban csak kis mélységli munkagddroknél alkalmazhato, ideiglenes
szerkezetként. Mélyebb vagy hosszabb ideig nyitott munkagddrok esetén acél szadfalak
verésével vagy sajtolasaval biztosithatd az oldalfalak stabilitisa. Magyarorszagon a
legelterjedtebb a Larsen féle acélpallok hasznalata. Ezek lehajtasa dinamikus veréssel, vagy
rezgéses sajtolassal késziilhet. Alapvetden befogott szerkezetként miikddik, de nagyobb
mélységek esetén a szerkezet hatra horgonyzasaval tobbtamaszi tartoként is tud miikodni. A
draga acélszerkezete miatt csak ideiglenes megtamasztasként hasznaljak, a végleges miitargy
szerkezetek megépitése utan ezek kihtizasra keriilnek a f6ldbdl. Miutan a szadfalak lehajtasa és
azok kiszedése ugyanazon technoldgiaval késziilnek, ez azt is jelenti, hogy a kiszedésiikkor is
hasonléan nagy helyigény sziikséges, mint az épitésiikkor. Emiatt varosi foghij beépitéseknél

csak korlatozottan hasznéalhatok. Ilyen esetekben gyakran hasznaljdk a zart colopsor, vagy a

crer
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Résfalas munkagédor megtamasztas. A résfalas munkagddor megtamasztas egy
korszerli, mélyépitési technoldgia, amelyet elsésorban varosi kornyezetben, siirin beépitett
teriileteken alkalmaznak a mélyalapozasi és mélyépitési munkak soran keletkez6 munkagddrok
oldalfalainak ideiglenes vagy tartos megtamasztasara. Ez az eljaras kiilondsen elonyos, amikor
az ¢épitési teriilet sziikos, illetve, ha a szomszédos épiiletek, kozmiivek, kozlekedési
létesitmények megdvasa kiemelten fontos szempont. A résfalas megtamasztas lényege, hogy a
munkagodor oldalfalait a talaj kitermelése el6étt vagy azzal parhuzamosan, monolit vasbeton
falakkal merevitik ki, melyek képesek felvenni a foldnyomasbol, talajvizbdl €s esetleges
dinamikus terhelésekbdl szarmazo erdket. A résfalas megtamasztas technologiai folyamata a
kovetkezd {6 1épésekbodl all: elséként a réselogép segitségével, specidlis hidraulikus
megmunkald eszkozokkel elkészitik a fal helyét, ugynevezett rést nyitnak a talajban, amelyet
folyamatosan bentonitos vagy polimer alapu iszappal toltenek fel a falszakasz instabilitasanak
elkeriilése végett. Ez az iszapréteg stabilizalja a nyitott rést, megakadalyozza annak beomlasat
a falvasalas és a betonozas megkezdéséig. A kivant résszakasz elérése utan a résbe leengedik
az eldre gyartott armatirakosarat, majd elokevert beton segitségével alulrél felfelé torténd
modszerrel kiontik a résfalat, mikézben az iszapot egyre magasabban kiszoritja a bedramlo
beton, amelyet szivattyuzassal folyamatosan eltavolitanak. A résfalak vastagsaga altalaban 60—
150 cm kozotti, és mélységiik akar 40—-60 méter is lehet, attdl fliggden, hogy milyen mély

munkagddrot kell megtamasztani, illetve milyen a helyszini geotechnikai adottsag.

A résfal anyaga rendszerint monolit vasbeton, amely biztositja a fal kelld teherbirasat,
hajlitasi merevségét, illetve vizzardsagat is. A résfal képes Onalldéan, megtamasztd elemként
funkcionalni, de gyakran kiegészitd szerkezetekkel egyiitt alkalmazzdk, mint példaul
horgonyzassal, belsd ducoldssal vagy vizszintes fodémek 4altal biztositott keretszerii
megtamasztassal. Az alkalmazott megtdmasztasi rendszer kivalasztasat dontéen a munkagddor
mélysége, a kornyezo6 1étesitmények védelmi igénye, a talajmechanikai adottsagok, valamint a
kivitelezés idobeli és pénziigyi lehetdségei hatarozzak meg. A résfalas megtamasztas tehat lehet
ideiglenes, példaul csak a kivitelezes idejére szolgal a godor megtamasztasara, de gyakori az is,
hogy a résfal a végleges szerkezet részévé valik, példaul mélygarazsok vagy metréallomasok
kiils6 falaként.

A résfalas technologia alkalmazdsa soran kiemelten fontos a pontos geodéziai és
geotechnikai tervezés, amely magaba foglalja a talaymechanikai vizsgalatok értékelését, a
foldnyomas szamitdsokat, a siillyedés- és elmozdulasi értékeket, valamint a szerkezeti

méretezést.
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A talaj tipusanak, rétegzddésének, vizvezetd képességének és viznyomasanak ismerete
alapvetd fontossagl a résfal stabilitdsanak ¢és vizzarosagéanak biztositasahoz. Az iszapkezelés
szintén fontos technoldgiai elem, mivel a nem megfeleléen kezelt vagy tul sokéig bent marado
iszap negativan befolyasolhatja a beton ¢és a vasalas kozti tapadast, illetve a beton vizzarosagat.
Emellett a kivitelezés soran {ligyelni kell a résfalak illesztésének technoldgidjara is. A résfalat
jellemzden szakaszosan €pitik, valtott titemii réseléssel, ugynevezett elsddleges és masodlagos
rések valtakozasaval, amely lehetové teszi a beton megkotését, mikdzben a szomszédos faltest
még nem késziil el. Ez kiilonos figyelmet igényel a rések geometriai pontossaga, valamint a
hézagok szigetelése és teheratadasa szempontjabol.

A résfalas megtamasztas egyik {6 elonye a nagy merevség és vizzarosag, amely lehetové
teszi a mély munkagddrok biztonsagos kivitelezését viznyomasos, laza vagy réteges talajban
is. Hatranyként emlithetd a magas koltség és a specialis géppark igénye, tovabba az, hogy a
technoldgia megvaldsitasa tapasztalt kivitelez6i csapatot €és szigori mindség-ellendrzést
igényel. A moddszer a kivitelezés soran keletkezé zavard hatasok — példaul rezgések, zaj vagy
iszapkezelési problémak — miatt kiilondsen érzékeny lehet varosi kornyezetben, ezért egyre
gyakrabban alkalmazzdk hozza kérnyezetmonitoring rendszerek hasznalatat, amelyek képesek
valdés id6ben nyomon kovetni a szomszédos épitmények siillyedését, repedését vagy

elmozdulasat.

Jellemzo balesetek a résfalas munkagodor megtamasztasnal. Mar az el6készité munkak
soran is el6fordulnak balesetek, példaul a résvezetd gerenda épitésekor. Kevésbé allékony talaj
esetén a résvezetd gerendat vizszintes vallképzéssel kell épiteni, kiillonben a 3. képen lathatod

modon beszakad a rés godorbe.

3. kép: Résvezeto gerenda beomlasa [42]
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Az egyik leggyakoribb ¢és legsulyosabb kdvetkezményekkel jaro balesettipus a résfalak
stabilitdsanak megbomlasa, amely gyakran a helytelen geotechnikai tervezésbdl vagy a nem
megfelelden megvalasztott résmélységbdl fakad. Ha a résfal nem éri el az alatta elhelyezkedd
teherbiro réteget, vagy nem kelléen mélyre nyulik be ahhoz, hogy ellenalljon a viznyomasnak
¢s foldnyomadsnak, az oldalfal megbillenhet vagy deformalodhat. Ennek kdvetkeztében a
munkagddor oldala beomolhat, ami nemcsak anyagi karral, hanem a munkagddorben
tartdzkodd munkasok életének veszélyeztetésével is jarhat. A résfalas rendszerek gyakran
alkalmaznak kiegészitd megtamasztasi megoldasokat, példaul horgonyokat vagy ducolést.
Ezen elemek hibas tervezése, alul méretezése vagy kivitelezési hidnyossagai — példaul a nem
megfeleld horgonyhossz vagy a cementinjektalas elégtelensége — szintén a résfalak
elmozduldsdhoz vezethetnek. Amennyiben a megtamasztasi rendszer tul nagy vizszintes
mozgast enged meg, az a szomszédos épliletek siillyedését, repedését vagy akar részleges
Osszeomldsat is kivalthatja, ami masodlagos balesetekhez, illetve lakossagi evakuédlasokhoz
vezethet.

A kivitelezés soran fellépd technoldgiai hibak szintén komoly baleseti forrast
jelentenek. A résfal kialakitdsa soran hasznalt bentonitos iszap, amely a nyitott rést stabilizalja
a betonozas eldtt, ha nem megfeleld viszkozitasti vagy tul szennyezett, akkor nem képes
megtartani a rés oldalfalait, ami a falszakasz beomlasahoz vezethet. Az ilyen jellegli beomlasok
a munkateriileten tartézkodd dolgozok betemetését vagy sulyos sériilését eredményezhetik.
Hasonloképpen, a nem megfeleléen kiemelt és megtisztitott iszap akadalyozhatja a beton és a
vasaldas kozotti megfelel6 kapcsolat kialakulasat, ami a késObbiekben szerkezeti
meghibdsodashoz ¢és balesethez vezethet, (4. kép) példaul a fal atrepedéséhez vagy
vizbetoréshez. A betonozéas technoldgidjanak hibai, kiilondsen az alulrol felfelé torténd
betonozas soran, szintén kockazatosak. Ha a vizalatti betonozas nem folytonos, vagy az iszap
nem megfeleléen szorul ki, liregek, zarvanyok vagy réteghatdrok keletkezhetnek a falban,
amelyek késobb a fal vizzarosagat és teherbirasat veszélyeztethetik. A szerkezeti meghibasodas
akar honapokkal a kivitelezés utdn is bekovetkezhet, példaul akkor, amikor a résfalra
raterhelddik a végleges fodémszerkezet és ekkor valik nyilvanvalova az épités kozbeni rejtett
hiba. A munkagddor viztelenitésével kapcsolatos hibak is gyakori forrasai a résfalas
munkagddorhdz kapcsolodd baleseteknek. Amennyiben nem torténik meg a megfeleld
viztelenités, vagy a talajviz aramlasi viszonyait nem veszik kell6képpen figyelembe, a résfal
kiils6 oldalan nyomaskiilonbség alakulhat ki, amely vizbetoréshez, talajkifolyashoz, s6t akar a

teljes munkag6dor eldrasztdsdhoz is vezethet.
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Egy elarasztott munkagddorben nemcsak a munkavégzés valik lehetetlenné, hanem
jelentds kockdzatot jelent a bent tartozkodok testi épségére is. Az ilyen események gyakran
gyors lefolyasuak, igy az elharitasra vagy menekiilésre szinte nincs idd, ezért kiilondsen fontos

a folyamatos talajvizmonitorozas és automatikus riasztorendszerek alkalmazasa.

4. kép: Résfal beomlasa [43]

A réselogépek ¢€s az épitkezéshez sziikséges nehézgépek kezelése onmagaban is komoly
veszélyforras, kiilondsen sziik varosi munkateriileteken, ahol a gépek mozgésa korlatozott, a
latasi viszonyok kedvezdtlenek lehetnek, és a gyalogos vagy kozuti forgalom is gyakran
kozvetleniil az épitési teriilet szomszédsagaban zajlik. Az ilyen gépek iitkdzhetnek ideiglenes
szerkezetekkel, meglévo épliletek falszerkezeteivel vagy kozmiivekkel, ami balesethez vagy
anyagi karhoz vezethet. Tovabba, ha a gépkezeld nem képzett, vagy a munkavégzést nem
megfelelden koordinaljak, akkor a nem megfeleld résszélesség, tulzott oldaliranyu talajterhelés,
illetve a vasalds sériilése is bekovetkezhet. A munkateriileten gyakoriak az esések,
beszakadasok ¢és tlitkozések, kiilondsen, ha a véddkorlatok, jeldlések vagy vilagitds nem felel
meg az eldirasoknak. A mély munkagddrok szélén torténd munkavégzés mindig fokozott
kockazatot jelent, kiilondsen, ha a résfal még nem ért el végsd szilardsagot vagy nem tamasztjak

meg megfelelden.
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Nem szabad megfeledkezni a masodlagos kockazatokrél sem, amelyek a kdérnyezeti
hatasokbol adodnak. Erds esdzés hatasara a mar kialakitott, de még nem teljesen kiépitett résfal
szerkezeti sériiléseket szenvedhet, a bentonitos iszap felhigulhat, vagy az allékonysagat
veszitheti el. A homérsékleti szélsoségek — példaul fagypont alatti hdmérséklet a betonozas
soran — szintén strukturalis problémakat okozhatnak, amelyek balesetekhez vezethetnek a
késobbi szakaszban. Az ilyen kornyezeti tényezdk figyelmen kiviil hagyasa gyakran a
kivitelezési litemezés kényszerli szoritasabol fakad, amely szintén baleseti kockédzatot noveld

tényezo.

Célopsoros munkagddor megtamasztas. A colopsoros munkagddor megtamasztas egy
korszer(i, gazdasagos és rugalmasan alkalmazhaté mélyépitési megoldas, amelyet kiilonb6zo
talajviszonyok mellett haszndlnak a foldkiemeléssel jar6 munkagodrok oldalainak ideiglenes
vagy akar tartdos megtamasztasara. A technoldgia alapjat kiilonallo, egymas mellé telepitett, furt
vagy vet cOlopok sora adja, amelyek képesek a talajoldalirdnyt nyomasait felvenni és a
mogottes talajt megtamasztani. A c6lopok kozé gyakran helyeznek vizszintes megtamasztd
szerkezeteket, példaul ducokat, horgonyokat vagy vasbeton gerendakat, amelyek a szerkezet
stabilitasat és teherbirasat tovabb novelik. A rendszer kivalasztasanal figyelembe kell venni a
talaj geotechnikai paramétereit, a munkagdédor mélységét, az oldalfeliiletre hat6 fold- és
viznyomast, valamint a kozvetlen koérnyezetben 1évo 1étesitmények allapotat és érzékenységét

az esetleges elmozdulasokkal szemben.

A colopsoros megtamasztas kialakitdsanak leggyakoribb modja az, hogy monolit
vasbeton furt colopoket készitenek megfeleld osztaskozzel, majd a c616pok kozotti hézagokat
vagy szabadon hagyjak, vagy kiilonféle hézagkitolté anyagokkal, példaul 16ttbetonnal zéarjak.
A c0lopok atmérgje altalaban 40-120 cm kozott valtozik, és mélységiik az adott feladat €s
alépitményi kornyezet fliggvényében akar a 30 métert is meghaladhatja. A megtdmasztd
rendszer hatékonysaga nagymértékben fiigg attol, hogy a colopok milyen mélyen nyuilnak be
az also, teherbird talajrétegbe, hiszen ez hatarozza meg a vizszintes és fliggdleges erdk
biztonsagos felvételét. A colopsor lehet onmagaban is elegendd a munkagddor stabilizalasara,
de gyakori a vizszintes megtadmasztasok beépitése is, fO0ként mélyebb munkagddrok vagy
gyengébb talajviszonyok esetén. A vizszintes aldtdmasztés torténhet acélgerendakkal, vasbeton
fodémekkel, illetve horgonyokkal, amelyek segitségével a c6lopsort a mogottes foldtdmeg ellen

biztositjak.
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A cOlopsoros rendszer kiilonosen alkalmas olyan helyeken, ahol a munkagddor
hosszanti iranyu kiterjedése nagy, €s a talaj oldaliranyl megtamasztasa a kivitelezés egyes
szakaszaiban valtozo terhelésnek van kitéve. Ilyen eset példaul az aluljarok, metroalagutak
vagy mélygarazsok épitése, ahol a szerkezetet fazisokra bontva valositjak meg. A coldpsorok
nagy eldnye a résfalas technologiahoz képest, hogy olcsobb, kevésbé eszkozigényes, €s a
kivitelezés kevesebb iszapkezelést, vizzarasi technologiat igényel. Azonban hatranyként
emlithetd, hogy vizzardsaga altalaban gyengébb, mint a résfalaké, hacsak nem egészitik ki
kiilon vizszigeteld megoldasokkal.

A colopok kivitelezése soran alkalmazott legelterjedtebb mddszer az CFA c616p, azaz
a folyamatos spiralfurdval készitett c6lop, amikor a furdszarat fokozatosan emelik ki a f61dbol
a betonozassal egy idében. Az armatirakosar vagy armaturatartd rad jellemzden a furast
kovetden keriil a friss betonba, de léteznek olyan modszerek is, ahol a furofej és az
armatirakosar kombindlt eszkdzként milkddik. A beton mindsége és tomorsége alapvetd
szerepet jatszik a colop teherbirdsdban. A betonozas folyaman iigyelni kell arra, hogy a beton
folyamatossaga ne szakadjon meg, valamint ne keveredjen a talajvizzel vagy iszapos
rétegekkel, mivel ez jelentdsen rontja a végsd szilardsagot.

A kivitelezés soran kiilondsen fontos a cdlopsor osztdsdnak pontossaga, mivel a til nagy
tavolsadg a colopok kozott lehetdéveé teszi a fold kifolyasat a hézagokon, igy a munkagddor
oldalfala instabilla valhat. Ilyen esetekben akar az egész colopsor rendszer cs6do6t mondhat, ami
beomlashoz vagy deformaciohoz vezethet. Ennek elkeriilésére alkalmaznak hézagkitoltd
megoldasokat, példaul 16ttbeton feliiletképzést, amely a colopok kozotti rések elzarasaval
noveli a fal vizzarosagat és oldaliranyt teherbirasat. A vasalas tervezése soran figyelembe kell
venni a hajlitd- és nyirderdket, amelyeket a foldnyomas és esetleges kiegészitd terhek — példaul
forgalom vagy kozeli épiiletek alapozidsa — idéznek eld. Az ezekre hatd kombinalt
igénybevételek kiilonosen a foldkiemelés egyes szakaszaiban jelentkeznek, amikor a
munkagddor oldalfalaira hatd nyomaseloszlas még nem kiegyenlitett.

A cOlopsoros megtamasztas biztonsagos miikodésének alapfeltétele a pontos
talajmechanikai feltards, amely meghatarozza a talajrétegek vastagsagat, teherbirasat,
vizateresztd képességét €s viznyomadsi viszonyait. A tervezési fazisban fontos a foldnyomasok
szamitdsa, beleértve az aktiv, passziv és nyugalmi foldnyomadst, amelyek kiilonféle
allapotokban ¢ébrednek a szerkezeten. A végeselem-analizisek €s numerikus modellezés
manapsdg  elengedhetetlen eszkdzok a  varhatdé elmozduldsok, siillyedések  és

fesziiltségeloszlasok eldrejelzéséhez.
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A kivitelezés alatt folyamatos monitoring sziikséges, amely magaban foglalja a
colopfejek mozgasanak, elhajlasanak, valamint a munkagddor és a kornyezd épiiletek
siillyedésének mérését. A colopsoros megtamasztas végsod felhasznalasa soran — példaul, ha a
megtamasztd szerkezet a végleges épitmény része lesz — kiilon figyelmet kell forditani a
szerkezet és a tervezett épiilet egylitt dolgozasara. Ilyenkor a colopsor szerepe nemcsak
megtamasztd fal, hanem példaul mélygardzs-falként vagy pince kiilsd szerkezeteként is
funkcional. Ekkor a végleges vizszigetelés, a hdszigetelés, illetve az esetleges belsé burkolatok

integralasa szintén tervezési és kivitelezési szempontokat jelent.

Jellemz6 balesetek a célopsoros munkagdédor megtamasztasnal. A cOlopsoros
megtamasztasbol eredd balesetek leggyakrabban a tervezési, kivitelezési, illetve ellendrzési
hianyossagokra vezethetdk vissza, de emberi mulasztas, technoldgiai fegyelmezetlenség és nem
vart talajmechanikai viselkedés is okozhat kritikus helyzeteket. E balesetek jellemzden a
munkagddor instabilitdsaban, fO6ldomlasban, co6lopsor deformécidjaban, szerkezeti
meghibasodasokban, illetve gépi és személyi sériilésekben nyilvanulnak meg, amelyek gyakran

jelentds anyagi karral és nem ritkan sulyos, akar haldlos kimenetell személyi sériiléssel jarnak.

5. kép: Lott betonos colopfal beomlasa [44]

Az egyik leggyakoribb ¢és legsulyosabb veszélyforras a colopsor helytelen geotechnikai
méretezésébdl adodik. Ha a c6lopok nem megfeleld mélységig nyulnak a teherbird rétegekbe,
vagy tul ritkdn helyezik el Oket, akkor a colopsor nem képes felvenni a ra hatd fold- és

viznyomast. (5. kép)
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Ez kiilonosen veszélyes laza, szemcsés vagy vizzel telitett talajokban, ahol az oldalfalak
stabilitdisa a megtamasztads elsddleges feladata. A nem kellden stabil colopsor eldszor
deformdlodik, majd az oldalirdnyl mozgasok hatdsdra megnyilhatnak a colopok kozotti
hézagok, ami a mogottes talaj kifolyasat eredményezi. Ez a folyamat gyakran lassu, igy nehezen
¢szlelhetd a kezdeti fazisban, de amikor a talajmozgas eléri a kritikus szintet, a munkagddor
oldalfala hirtelen beomolhat. Egy ilyen instabilitas varatlan bekdvetkezése a munkagddorben
tartozkod6 dolgozok betemetését, sulyos zuzddasos vagy fulladésos sériiléseit okozhatja,
mikdzben a munkateriileten hasznalt berendezések is tonkre mehetnek.

Egy masik gyakori baleseti forras a colopozési technologia kivitelezési hibaihoz
kothetd. A c6lopok helyszini kialakitasa soran, kiillonosen furt c616pok esetén, nagy figyelmet
kell forditani a furatok megfeleld megtamasztasara, a firas kdzbeni stabilitasra és az azonnali
betonozasra. Ha a betonozas tal késén torténik meg, vagy a furat fala a furas utdn instabilla
valik, akkor a furat részlegesen vagy teljesen beomolhat. Ez a c616p atmérdjének csokkenését,
vasalasanak elmozdulasat vagy torzulasat, és ezaltal a c616p szilardsagi és hajlitasi jellemzdinek
jelentds romlasat okozza. A hibasan kivitelezett c6lopok onmagukban nem képesek a terhelést
viselni, igy késdbb a foldkiemelés elérehaladtaval jelentds elmozdulasokhoz, siillyedéshez,
illetve szerkezeti meghibasodasokhoz vezethetnek. A munkagddor stabilitdsanak ilyen tipust
fokozatos romlasa kiilondsen veszélyes, mivel az észlelés gyakran késik, és a megel6zo
intézkedések elmaradasa sulyos baleseti kovetkezményekkel jarhat.

A kivitelezés sordan alkalmazott nehézgépek, példaul furdberendezések, daruk,
kotrogépek vagy ducolasi szerkezetek mozgatdsa szintén jelentds veszélyforrast jelent,
kiilonosen akkor, ha a munkagddor szlik, vagy a gépek mozgatdsa nem megfeleléen koordinalt.
A gépek instabil aldtamasztasa, a tilsdgosan a godor széléhez kozel végzett mandverek vagy a
colopozési munkak kozben fellépd vibraciok megndvelhetik a fold instabilitdsanak kockazatat.
Ha a gépek a c6lopsorhoz tul kozel mozognak, a foldnyomas ideiglenes tilndvekedése vagy a
rezgések miatt akar oldaliranyu elmozdulasokat is eldidézhetnek, amelyek eldsegitik a c616pok
kozotti fold kifolyasat, illetve a falak meggyengiilését. Az ilyen események nemcsak szerkezeti
problémakhoz vezethetnek, hanem kodzvetlen személyi baleseteket is okozhatnak, példaul, ha a
gép felborul, beszakad, vagy mozgas kozben eléri a kozelben dolgozokat.

A vizkezelés és a talajviz-szabalyozas hidnyossagai is jelentds kockazati tényezok. A
talajviz jelenléte nemcsak a foldnyomast noveli meg, hanem befolyasolja a c616pok teherbirasat

és stabilitasat is.
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Amennyiben a munkagddor viztelenitése nem megfeleld vagy hirtelen vizbetorés
kovetkezik be, az a talaj fellazuldsat és a megtamasztas alatti talajrétegek ,.kimosodasat”
eredményezheti. Ez a folyamat akar pillanatok alatt bekdvetkezhet, kiilonOosen rétegzett,
gyengén kotott, vizzel telitett tiledékes talajokban, ahol a vizszivargas sebessége gyors lehet. A
hirtelen talajkifolyas kovetkeztében a munkagédorben dolgozok nem tudnak idében reagalni,
¢s sulyos balesetek, elarasztasos események, illetve berendezéskarok kovetkezhetnek be.

A colopsoros megtamasztasbol eredd madasodlagos balesetek gyakran a kornyezd
épiiletek vagy infrastruktira karosodasabol szarmaznak. Ha a megtdmasztas nem elég merev,
vagy a kivitelezés soran nem megfeleld az alatdmasztas, a talajmozgéasok atterjedhetnek a
szomszédos épitményekre is. Ilyenkor el6fordulhat, hogy meglévé kozmiivek — példaul
gazvezetékek, csatorndk, elektromos kabelek — sériilnek meg, ami tiizet, dramiitést vagy
mérgezd gazkibocsatast eredményezhet. Emellett a meglévd épiiletek siillyedése, falrepedése,
szerkezeti deformacidja kovetkezhet be, amely kozvetve ujabb baleseti kockazatokat jelent a
kornyezetre €s a bent tartdzkoddkra nézve. A helyszini biztonsagi eldirasok be nem tartasa —
példaul védokorlatok, személyi védofelszerelések hidnya, vagy nem megfeleld jelolések — csak
tovabb fokozza az ilyen tipusu kockazatokat.

A munkag6dor szélén vagy benne végzett manualis munkak soran gyakoriak az eséses
balesetek. Kiilonosen nagy veszélyt jelent, ha a dolgozok csuszods, laza vagy megcsuszott
feliileten dolgoznak, illetve, ha nem hasznalnak leesés elleni véddeszkozoket. A colopsor
fejeinek kibetonozésa vagy Osszekotése soran fellépd anyagmozgatds szintén veszélyes lehet,
kiilonosen, ha az anyagokat nem megfelel6 mdédon rogzitik, vagy a munkavégzés kozben
egyidejlileg tobb szinten torténik a tevékenység, igy nd a targyak lehullasanak, raesésének
veszélye. A betonozasi miiveletek soran eléforduld technoldgiai hibak — példaul zsalu
deformalodasa, betonnyomas miatti szerkezetkifordulas — is kozvetlen baleseti veszélyt

jelentenek.

Acél szadpallos munkagodor megtamasztas. Az acél szadpallés munkagddor
megtamasztas egy széles korben alkalmazott, hatékony és rugalmas mélyépitési technologia,
amely kiilondsen alkalmas ideiglenes vagy tartos munkagddor oldalfalainak megtamasztasara,
els6sorban magas talajvizallas esetén, illetve laza, szemcsés vagy rétegzett talajokban. Az
eljaras Iényege, hogy eléregyartott, acélbol késziilt, egymashoz kapcsolédd palldelemeket —
ugynevezett szadpallokat — sajtolnak vagy vernek le a talajba, amelyek szoros zarasu

kapcsolddasuk révén képesek vizzaro €s foldnyomads-ellenalld falszerkezetként viselkedni.
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A szadpallos falak ideiglenes vagy allandd megtamasztdo funkcidt latnak el, és
kiilonosen hasznosak olyan épitési helyszineken, ahol a munkagddor mélysége, a kdrnyezeti
adottsagok vagy a magas talajvizszint fokozott kovetelményeket tamasztanak a
rézslstabilitassal, vizszigeteléssel €és épitményszerkezeti védelmi megoldasokkal szemben.

Az acél szadpallok profiljat tigy alakitjak ki, hogy geometriai forméjuk — példaul Z-, U-
vagy hattylinyak alaki keresztmetszet — lehetové tegye a palldelemek egymdashoz torténd
szoros, hornyolt kapcsolodasat, igy biztositva a vizzardsagot és a szerkezeti folytonossagot. A
pallokat altaldban vibracios vagy iitve verd gépekkel siillyesztik a talajba, vagy alternativ
modon statikus sajtolassal juttatjak le, amely kiilonosen hasznos varosi kornyezetben, mivel
minimalis zaj- és rezgéskeltéssel jar. A szadpallok mélysége a talajrétegzddéstol, a munkagddor
mélységétdl és a rajuk hato fold- és viznyomas mértékétdl fliggden valtozik, de gyakori az akar
10-15 méteres mélység is. A megtamaszté falat gyakran vizszintes dicolassal, acél gerendakkal
vagy horgonyrendszerrel egészitik ki, melyek segitik a fal vizszintes elmozdulasainak
korlatozasat és az oldalsé nyomasok részleges tehermentesitését.

A technoldgia alkalmazdsdnak egyik legnagyobb elénye a szerkezet gyors
kivitelezhetdsége, a magas szintli vizzardsag, valamint az, hogy az acél szadpalldk sziikség
esetén visszanyerhetdk, igy az eljards kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontbdl is kedvezd
lehet. A visszanyerhetdség azonban a kornyezo épitmények, kdzmiivek és a talaj jellemzdinek
figgvénye, mivel a pallok kihtzéasa soran fellépd talajmozgéasok karos hatassal lehetnek a
kozvetlen kornyezetre. A szadpallok teherbirasi és hajlitoszilardsagi értékei jol ismertek és
szabvanyositottak, igy a szerkezet statikai viselkedése jol szamithatd. A falak vizzardsaga fiigg
a profilkapcsolatok tomorségétdl, valamint attol, hogy a hornyokat sziikség esetén bitumenes
vagy polimer alapu tomitéanyaggal latjak-e el. A szerkezetek kiilsé viznyomadsra torténd
viselkedése szigoruan tervezési kérdés, hiszen a viz behatoldsa nemcsak a kivitelezést

Az acél szadpallos megtamasztas szerkezeti viselkedése a foldnyomas kiilonbozo
allapotain keresztiil irhato le, igy a tervezés soran figyelembe kell venni az aktiv és passziv
foldnyomads eloszlasat, valamint a viznyomast €s a szerkezet mogotti toltés hatasat. [45] A
szerkezet méretezése sordn hajlito igénybevételre, kihajlasra és kapcsolati cstiszasra is szamolni
kell. A falakat rendszerint statikailag hatarozatlan rendszerként vizsgaljak, figyelembe véve a
megtamasztasok helyét és merevségét. A megtamasztas nélkiili, befogott kialakitas kiesebb
munkagddrok esetén alkalmazhato, mig mélyebb gddroknél a falakat vizszintes ducolassal vagy

horgonyzassal timasztjak meg.
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A horgonyzott megoldasok kiilondsen elonydsek, mivel nagyobb szabadsagot
biztositanak a munkagddor kihasznéaldséban, hiszen nem sziikséges belsé diicold szerkezeteket
beépiteni, amelyek zavarnak a munkafolyamatokat.

A széadpalloés falak kivitelezése soran kiilonds figyelmet kell forditani a szerkezeti
elemek pontos illesztésére, a vezetdgerendak megfeleld pozicionalasara, valamint a siillyesztési
technologia helyes megvalasztasara. A vibracids technika eldnye a gyorsasag, de nem minden
talajtipusban alkalmazhat6, kiilonosen nem kotott, kavicsos vagy kemény talajok esetén, ahol
az Utve ver0 vagy statikus sajtolads hatékonyabb lehet. A kivitelezés soran figyelni kell a
palyaegyenesre, a fligglleges beallitasra, illetve a torzuldsok ¢€s oldalirdnyu elmozdulasok
elkeriilésére. A kivitelezés kozbeni hibak, példaul elhajlott vagy sériilt pallok, nemcsak a
vizzarosagot veszélyeztetik, hanem jelentds szerkezeti kockazatokat is hordoznak, kiillondsen
hosszabb megtamasztott szakaszoknal, ahol az egyenetlen elmozdulasokbdl adodo
fesziiltségnovekedés a fal lokélis meghibasoddsdhoz vezethet.

A szadpallos megtamasztas akkor is elonyds lehet, ha a munkagddor viz alatti
kialakitasra szorul, példaul mederkotras, csatornazasi vagy kikotoi 1étesitmények €pitése soran.
Ilyen esetekben a szadpallofal képes ideiglenes zarofalként funkciondlni, amelyen beliil
viztelenités vagy buvarmunka végezhetd. A szadpallok hossza tava alkalmazasa sordn a
tartossag és ujrahasznosithatdsag fontos tényezok. Az acél szadpallokat visszanyerés utan mas
munkateriileten ujra felhasznéalhatjdk, ha az allapotuk megfeleld. Ugyanakkor a visszanyerés
folyamata sordn kiilonleges ovintézkedéseket kell tenni, mivel a kihuzas okozta talajlazulas a
szomszédos létesitmények stabilitasat befolyasolhatja. A technoldgia hatranyai k6z¢é sorolhato
a zaj- ¢és rezgéskeltés, kiilondsen siirlin beépitett varosi kornyezetben, ahol az épililetek
rezgeésérzékenysége, illetve a kdzmilvek kozelsége korlatozhatja a vibracios vagy iitve verd
eljaras alkalmazasat. Ilyen esetekben a statikus sajtolas koltségesebb, de elkeriilhetetlen
megoldast jelent. A tervezés soran elengedhetetlen a részletes geotechnikai feltaras, amely a
talajrétegek vastagsagara, vizateresztd képességére, valamint a rétegek kozotti kohézidra és
surldédasi szogre is kiterjed. A foldnyomas szamitasoknal figyelembe kell venni az idofiiggd
tényezdket, mint példaul a konszolidacios hatdsokat vagy a csapadékbol, felszinrdl szivargo viz

okozta atmeneti terhelésvaltozasokat.

Jellemzo balesetek az acél szadpallos munkagodor megtamasztasnal. A technoldgia
ugyanakkor sajatos kockazatokkal is jar, amelyek — ha nem kezelik megfeleld modon —

kiilonbozd sulyossagu épitési balesetekhez vezethetnek.
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Az ilyen jellegli balesetek a tervezési és kivitelezési hibakbol, technologiai
fegyelmezetlenségbdl, gépkezelési hidnyossagokbdl vagy emberi mulasztasbol eredhetnek, és
gyakran személyi sériiléssel, anyagi karral, s6t haldlesettel is jarhatnak. Az acél szadpallos
megtamasztasbol eredd tipikus baleseti szcenariok kozott megtalalhatdak a munkagodor
beomlasa, a falstabilitas elvesztése, a horgony- vagy ducolasi rendszer meghibasodasa, gépi
berendezések borulésa, illetve a vibracios beverés okozta kornyezeti kdrosodasok, amelyek

kozvetett modon valhatnak balesetforrassa.

Az egyik leggyakoribb ¢€s legsulyosabb balesettipus a munkagddor oldalfalanak varatlan
beomlasa, amely altalaban a szadpallos szerkezet nem megfeleld stabilitasabol, alul
méretezésébdl vagy hibas kivitelezésébdl ered. Ha a szadpallok nem keriilnek kelléen mélyen
beverésre, nem érik el a passziv foldnyomas kialakuldsdhoz sziikséges rétegeket, vagy nem
tdmasztjak meg ket megfeleld vizszintes alatamasztassal - horgonyokkal, dacokkal - akkor a
fal nem képes ellendllni a ra hato f6ld- és viznyomasnak. Ez kiilondsen veszélyes a foldkiemelés
elérehaladtaval, amikor a talaj oldalirany megtamasztasa részben vagy teljesen megsziinik, €s
a szerkezet hajlito- és nyirdterhelése eléri a kritikus szintet. Az ilyen falosszeomlasok gyakran
hirtelen kovetkeznek be, eldzetes észlelhetd figyelmeztetd jelek nélkiil, és ha a munkagddorben
éppen munkavégzés folyik, a dolgozok sulyos sériiléseket — zuzddasokat, csonttoréseket,

fulladésos traumat — szenvedhetnek, vagy haldlos aldozatokkal is jarhat az eset. (6. kép)

6. kép: Vizzaro szadfalas munkatér beomldsa [46]
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A beomlasos balesetek gyakran kapcsolddnak a horgonyzasi rendszer hibaihoz is. A
horgonyok nem megfeleld méretezése, rovid horgonyhossz, elégtelen injektalds, illetve a
feszités hianya vagy hibaja oda vezethet, hogy a megtdmasztd erd nem éri el a tervezett értéket,
¢s a szadpallofal fokozatosan elmozdul, majd instabilld valik. A horgonyok idd eldtti
kihuzodasa, elcsuszasa vagy korroziés meghibasodasa szintén olyan véaratlan szerkezeti
instabilitast eredményezhet, amely kockézatot jelent az épitkezés egészére nézve. Az ilyen
hibdk gyakran abbdl adodnak, hogy a kivitelezés soran nem torténik meg a horgonyerdk
rendszeres ellendrzése vagy mérési dokumentacidja, illetve, ha nem veszik figyelembe a
geotechnikai viszonyokat a tervezés soran.

Egy masik tipikus baleseti forrds a szadpallok vibracios vagy iitve veréses lehelyezése
soran keletkez6 zaj- és rezgéshatds. Ezek a kornyezeti hatasok egyrészt zajterhelést és
egészségligyi kockazatot jelentenek a dolgozdk szdmara, mdsrészt az erds vibracid kéros
hatassal lehet a kornyezd épiiletek, kozmiivek vagy régebbi alapozasok stabilitdsdra. Az ilyen
masodlagos mozgésok gyakran vezetnek repedésekhez, szerkezeti karosodashoz, ami kdzvetve
ujabb baleseteket okozhat, példaul gazvezetékek szivargasa, elektromos haldzatok
megsériilése, vagy kozlekedési infrastrukturak elmozduldsa révén. Ha a kivitelezés eldtt nem
torténik meg a kornyezeti érzékenység megfeleld vizsgalata, illetve nem alkalmaznak
rezgéscsillapitd modszereket vagy alternativ — példaul sajtolasos - technologiat, a fellépo karos
hatasok emberi sériilésekhez vagy kartéritési perekhez vezethetnek.

Az acél szadpallok beverését végzo gépek — vibratorok, colopverdk, daruk — miitkddése
soran szintén gyakoriak az olyan balesetek, amelyek a gépek borulasabol, instabil
alatdmasztasabol, kezel6i hibdkbol vagy nem megfeleld0 munkateriileti koordinacidobol
fakadnak. Ezek a balesetek nemcsak az adott gépkezeldt veszélyeztetik, hanem a kdrnyezetben
dolgoz6 tobbi munkavallalot is. A szadpallok mozgatasa, emelése, daruzasa sordn a nem
megfeleld rogzités, a szélhatdsok figyelmen kiviil hagyasa vagy az emelési utvonalon
tartozkodd személyek hidnyos biztositdsa sulyos balesetet, példaul raesést, zazodast,
amputaciot vagy halalos kimenetelt is eredményezhet. A munkahelyi balesetek kockazata
kiilondsen magas a sziik munkateriileteken, ahol tobbféle tevékenység parhuzamosan zajlik, és
a szervezési hidnyossdgok Osszehangolatlansaghoz, balesetveszélyes szituaciokhoz
vezethetnek.

A viznyomads figyelmen kiviil hagyasa, illetve a fal mogotti talajviz feltorlodasa egy
masik gyakori baleseti forrds. Ha nem torténik meg a megfeleld viztelenités, vagy a szadpallok

kozotti kapesolatok nem vizzarok, akkor a munkagddorbe viz betorhet.
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A hirtelen vizbetorés atvagja a talajt, fellazitja az alsé rétegeket, €s ezaltal cstiszasokhoz,
iregek kialakulasdhoz, a munkagddor aljanak feltiszasdhoz vezethet. Ezek az események
nehezen eldre jelezhetdk, kiillondsen, ha nem all rendelkezésre folyamatos vizszint-monitoring.
Az ilyen események akar a teljes szerkezet instabilitasat is eldidézhetik, a munkagddor
hasznalhatatlanna valhat, és a benne tartézkodok ¢életveszélybe keriilhetnek.

A munkateriileti biztonsagi eldirdsok be nem tartdsa, mint példaul a leesés elleni
védelem hianya, a szabalytalan megkozelités a godor sz€léhez, vagy a véddkorlatok és vilagitas
hidnya szintén gyakori kivaltd okai az acél szadpallos megtamasztishoz kapcsolddo
munkahelyi baleseteknek. A munkagddor szélének megkdzelitése nagy kockézatot jelent,
kiilondsen akkor, ha a szadpall6fal még nem teljesen megtamasztott, vagy ha a visszatoltés még
nem tortént meg. Az instabil partfalak beomléasa és a nagy magassagbol torténd esések sulyos,
maradandé sériiléseket vagy azonnali haldlt okozhatnak. Emellett a korlatozott latasi
viszonyok, a csuszos, saros talaj, illetve a helyteleniil elhelyezett anyagok tovabbi eséses €s

elcstiszéasos baleseti forrasok.
Uj javaslatok megfogalmazdsa az épitési munkagédrok beomlds elleni védelméhez:

e A munkagddor-megtamasztisokba integralt intelligens monitoring rendszerek
alkalmazasa lehetvé teszi a talajnyomas, szerkezeti deformacio és talajnedvesség valds
idejii nyomon kovetését, ami megeldzi a beomlasokat és noveli a biztonsagos
munkaveégzés lehetdségét. A beomlasok gyakran hirtelen, eldézetes jelek nélkiil
kovetkeznek be. A szenzorhalozatok révén gytijtott valos idejii adatok eldre jelezhetik
a veszélyt, igy a kivitelezOk idOben intézkedhetnek. Az IoT és a prediktiv karbantartas
épitdipari alkalmazasai mar mas teriileteken bizonyitottdk hatékonysagukat.

e Az adaptiv, Onszabalyozdé megtamaszté szerkezetek (példaul hidraulikus vagy
pneumatikus rendszerek) képesek a talajnyomas valtozésaira automatikusan reagalni,
ezaltal a statikus rendszereknél hatékonyabb védelmet nytjtanak a munkagddor
allékonyséaganak fenntartasaban. A talajnyomas idében és térben is valtozik (csapadék,
talajvizszint, rezgések miatt). Az 6nszabalyozo rendszerek lehetdve teszik a terhelések
dinamikus kiegyenlitését, csokkentve a til- vagy alul méretezésbdl fakado
kockézatokat.

e A konnyli, nagy szilardsagi és korr6ziddllo kompozit anyagok alkalmazéisa a
hagyomanyos fa- és acél ducolasok mellett fenntarthatobb, hosszabb élettartamt és

gazdasagosabb megoldast kinal az ideiglenes munkagddor-biztositasban.
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A kompozit anyagok kedvezd szilardsag-tomeg arannyal és jo ellenallo képességgel
rendelkeznek agressziv talajvizi kornyezetben. Emellett konnyebb mozgatasuk
csokkenti a kivitelezési idot és munkaerd-raforditast, valamint ujra hasznositasuk
kornyezetvédelmi elonyoket nyjt.

A geotechnikai kockazatértékelésbe bevezetett mesterséges intelligencia alapt eldre
jelzé modellek képesek a nagy adathalmazokon alapulé predikcidk révén pontosabb
veszélyértékelést adni, mint a kizardlag hagyomanyos talajmechanikai szamitasok. A
klasszikus geotechnikai szamitdsok determinisztikus megkozelitése gyakran nem tudja
kezelni a talaj heterogenitdsat és a kornyezeti hatasok komplexitasat. Az Ml-alapu
rendszerek képesek mintazatok felismerésére, és a nagy adatbazisok felhasznalasaval
valdszinliségi eldrejelzéseket adhatnak.

Az integralt viztelenitési és megtdmasztasi rendszerek egyiittes alkalmazésa a talaj
stabilizacidjat és a munkavégzés biztonsagat is noveli, mikozben a kivitelezési
folyamatot egyszertsiti. A beomlasok egyik {6 oka a talajviz jelenléte és a hidrosztatikai
nyomas. Ha a viztelenitést és a megtamasztast kiilon kezelik, az koltségesebb és kevésbé
hatékony. Az integralt megoldas biztositja a talajnedvesség és a nyomas folyamatos
kontrolljat, ndvelve a biztonsagot.

A munkavallalok biztonsagat és reagalasi képességét jelentdsen fokozza a virtualis
valosadg alapi munkavédelmi tréning, amely lehetOséget biztosit veszélyhelyzetek
szimulalt megtapasztalasara és a megfeleld beavatkozasi modok gyakorldsdra. A
munkagddorben dolgozok gyakran nincsenek felkésziilve a gyors beavatkozast igényld
helyzetekre. A VR-alapti szimulaciok kockazatmentes kornyezetben biztositjak a
tapasztalati tanulast, amely hatékonyabb, mint a hagyomanyos elméleti oktatas. [47]

A munkagddrok megtamasztasanak hatékonysagat nem kizardlag a godor mélysége és
talajtipusa hatdrozza meg, hanem a kornyezeti tényezdk (rezgések, épitmények terhei,
kozmiihalozatok) integralt figyelembevétele is. A jovo munkagddor-biztositasanak
ezért kornyezetérzékeny, adaptiv rendszerekben kell megvalosulnia. A beomlasok
gyakran nem a talaj belsé jellemzo6i, hanem kiilsé terhelések miatt kdvetkeznek be
(példaul kozeli forgalom, épitkezés vagy foldrengés). A kornyezetérzékeny rendszerek
az Osszes relevans tényezOt egyidejlileg kezelik, igy redlisabb és biztonsagosabb

megoldast nytjtanak.

A fenti fejezetek 6sszefoglalod tablazata (1. tablazat)



1. tabldzat: EpitSipari balesetek osszefoglaldja, készitette a szerzd, forrds: sajat munka.

Baleset tipusa

Jellemz6 okok

Megeldzés javasolt madjai

Leesés a magashol

Hianyos vagy hibas kollektiv leesés elleni védelem (korlat, hald)

Egyénivédbeszkdz hidanya vagy nem megfelelé hasznalata
Csuszos, rendezetlen munkafeliilet

Korlatok, véd6éhaldk, leesésgatlok kotelezé alkalmazasa
Megfelel6 EVE (pl. zuhandsgatld, biztonsagi heveder)
Munkafeliiletek rendszeres karbantartdsa és takaritasa

Ideiglenes szerkezetek 6sszeomlasa

Hibas tervezés vagy méretezés
Nem megfelel6 anyaghasznalat
Szerelési hibak

Tllterhelés

Alvanyok, ducolatok, zsaluzatok szabvéany szerinti kialakitasa
Szakképzett szerelék és ellenbrzés

Rendszeres statikai és vizualis ellenérzés

Tulterhelés tilalma

Arok- és munkagddor-beomlas

Nem megfelel6 megtamasztas vagy rézslizés
Talajviz, csapadék okozta allékonysag-vesztés
Perem tllterhelése (anyag, gépek)

Talajmechanikai vizsgalat elézetesen
Rézslizés vagy ducolds szabvany szerint

Viz elleni védelem (szivattylzas, szivargéarkok)
Peremvédelem és teherkorlatozas

Munkaeszko6zok, gépek okozta balesetek

Hibas vagy rosszul karbantartott eszkdzok
Nem megfeleld képzés, kezelési hibak
Gép és dolgozd veszélyes kozelsége

Gépekidészakos karbantartasa

Képzett gépkezel6k alkalmazasa
Munkatertiletek elhatarolasa és jeldlése
Véddburkolatok, biztonsagi berendezések

Anyagok és szerszamok szabalytalan tarolasa

Magasban végzett munkanal szerszamrogziték hasznalata

Targyak leesése Eszk6zok biztositasanak hianya Anyagok rogzitett tarolasa
Nem megfeleld rakodas Munkaterilet korbekeritése, véddsisak hasznélata
Aramtalanitas a munka megkezdése el6tt
Feszlltség alatti vezetékekkel valo érintkezés , ) Y g ,
p . i Szakképzettvillanyszerelék bevonasa
Elektromos balesetek Szakszer(tlen csatlakoztatas, hibas szigetelés

Foldelés hianya

Rendszeres érintésvédelmi fellilvizsgalat
Szabvanyos kabelek, szigetelések alkalmazasa

Fizikai megterheléshdl eredd balesetek

Tllzottemelés
Hosszan tart6 kényszertartasok

Emel6eszkozok és gépesités alkalmazasa
Ergonomikus munkaszervezés

Munkavallalok képzése helyes emelési technikakra
Pihendidék és rotaciés munkarend




1.2 Homlokzati allvanyok tipusai, szerkezetei

Allvanyzatok rendszere, tipusai
Az éllvanyzatokat felhasznalasuk alapjan a kovetkezok szerint csoportositom:
e mobil, gordiil6 allvany
e homlokzati allvanyok
o keretes allvany
o csOallvany
o modularis allvany
o nehézéllvany
o létradllvany
A disszertacio az allvanyzatok terén a homlokzati allvanyok vizsgalatara terjed ki széles

korben, igy a tobbi allvanyszerkezet csak a megkiilonboztetés szintjén szerepel a dolgozatban.

1.2.1 Mobil és gurulé allvanyok
A gurul¢ allvanyok — més néven mozgathaté vagy mobil allvanyok — az épitdipar és
karbantartdsi munkak egyik legsokoldalubb ideiglenes munkafeliiletei. Elonyiik az egyszerii
mozgathatosdg, gyors szerelhetdség €s a kisebb helyigény. Kiilondsen alkalmasak beltéri
festési, szerelési, karbantartdsi vagy konnyt épitési munkékhoz, ahol gyakran sziikséges a
munkateriilet valtoztatasa. A mobil allvanyok jellemzdje, hogy a teljes szerkezet Osszeszerelt
allapotban mozgathato, allithato, illetve fékezhetd kerekekkel. A homlokzati allvanyoktol
eltéréen csak egy munkaszinttel rendelkezik, méghozzd a szerkezet legtetején. Szerkezete
altaldban aluminium, igy keretszerkezete, merevitése konnyen kezelhetd, gyors Ossze ¢és
szétszerelést biztosit. Nincs rogzitett kikotési pontja, szélesitett inditokeretén vannak csak kiilsd
merevitdk, amik a stabilitdsat biztositjadk. Mobilitdsuknak és a kihorgonyzéasuk hianyanak
kdszonhetden csak korlatozott magassagig hasznalhatoak, altaldban maximum13-15 méteres
magassagig. Ezek az allvanyrendszerek az Az MSZ EN 1004-1:2021 szabvany alapjan
késziilnek, amely a guruldallvanyok eldre gyartott elemekbdl torténd gyartasara vonatkozik,
meghatdrozva azok anyag-, méret-, tervezési terhelési-, biztonsagi és
teljesitménykovetelményeit.
A gurul6 allvany 6 elemei:
e Alvaz vagy keret — amely tartalmazza a kerékszerkezetet (fékezhetd kerekekkel).
o Fiiggdleges oldalkeretek — rendszerint elére gyartott elemek, melyek csatlakozési

pontokat tartalmaznak.
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e Vizszintes €s atlos merevitok — biztositjak a szerkezet stabilitasat.
e Munkaszintek — pall6 vagy aluminium jarofeliiletek, gyakran csuszasgatlo bevonattal.
e Leesés elleni védelem — korlatok, l1abdeszkak, kihajlas elleni védelem.

Ezek az éallvanyok modularisan Osszeallithatd konnyliszerkezetes elemekbdl —
jellemzden aluminiumbol vagy acélbol — épiilnek fel, és kerekekre szerelve lehetoveé teszik a
szerkezet vizszintes irdnyu mozgatasat anélkiil, hogy azt el kellene bontani. A mobilitasukbol
fakado elonyok kozé tartozik a gyors telepithetdség, a rugalmas munkavégzes, valamint az,
hogy egyetlen szerkezet tobb munkateriileten is hasznalhat6. A gurulé allvanyokat kiilondsen
festési, szerelési, gépészeti, villanyszerelési ¢és homlokzatkarbantartasi munkak soran
hasznéljak, gyakran ipari csarnokokban, kozépiiletekben, sportlétesitményekben vagy akar
kiiltéri homlokzatokon is.

A mobil allvanyrendszerek kivalasztasakor a legfontosabb tervezési szempont a
szerkezet stabilitdsa. A szerkezet sajat sulydbol, a munkaterhelésbdl, valamint a fellépd
dinamikus hatdsokbol - emberi mozgas, szerszamhasznalat - szarmazé er6hatdsokat figyelembe
kell venni. A guruld allvanyrendszerek jellemzden 2-12 méteres munkamagassagig
alkalmazhatok, bar egyes gyartok specidlis kivitelii rendszerei ennél magasabb szintekre is
képesek. A tul magasra épitett, nem megfelelden merevitett allvanyok veszélyesen instabilla
valhatnak, kiilondsen kiiltéri haszndlat soran, amikor a szélterhelés oldaliranya billenést

okozhat.

7. kép: Gurulo allvany borulasa a rossz altalaj miatt [48]
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A szerkezeti stabilitas szempontjabdl kritikus elem a talaj és a kerék kapcsolatanak
megfeleldsége. A gorgdk alatt gyakran talpald lapokat, ékeket vagy Onkiegyenlitd talpakat
alkalmaznak, kiilondsen kiiltéren, ahol a feliilet nem teljesen vizszintes. A szereléskor figyelni
kell a keretallasok fiiggdlegességére, az elemek szimmetrikus Osszeallitasara, valamint a
platform pontos vizszintbe helyezésére. A jarofeliiletnek megfelelé teherbirassal kell
rendelkeznie: az egy munkaszintre engedélyezett maximalis terhelés altalaban 1,5-2,0 kN/m?,
beleértve a munkavégzd személyeket és az altaluk hasznalt szerszamokat. A teherbirast
meghalado tulterhelés esetén a platform behajolhat, a keretszerkezet eldeformalodhat, és az
allvany Osszeroskadhat, ami sulyos balesethez vezethet.

A guruld allvanyok mozgatasat kizardlag tires allapotban, tehermentesitve szabad
végezni. Szigortan tilos, hogy az allvanyt igy toljak arrébb, hogy azon személy tartozkodik,
mivel a gorgdk megakadhatnak, vagy az allvany megbillenhet, kiilondsen egyenetlen padlon,
kiisz6bon vagy lejton.

A szerkezet elmozduldsa kdzbeni instabilitas egyik leggyakoribb baleseti forras. Ezért
minden mozgatds eldtt el kell tavolitani a mozgd alkatrészeket, rogziteni kell a laza
szerszamokat, €s biztositani kell, hogy a platformon senki ne tartézkodjon. A gurulé allvanyok
legnagyobb eldnye, hogy egyszeri felallitast kdvetden tobb helyszinen is felhasznéalhatok, gyors
athelyezéssel, igy csokkentik az éld6munkaidét és novelik a termelékenységet.

A biztonsagos munkavégzéshez elengedhetetlen a véddkorlat, amelynek legalabb 1,0 m
magasnak kell lennie, és rendelkeznie kell kdzép- és labdeszkaval is. Ezek megakadalyozzak,
hogy a dolgozd véletleniil leessen, illetve, hogy szerszdm vagy egyéb eszkoz lehulljon a
platformrol. A mobil allvanyok gyakran rendelkeznek beépitett 1étraval vagy szerelhetd
feljaréelemmel, amely a biztonsagos fel- €s lejutast teszi lehetdveé. A platform megkozelitésekor
fontos, hogy ne oldalrdl, hanem kizarolag a kijelolt, rogzitett feljaron keresztiil torténjen a
mozgas. A leesés elleni védelem, kiillondsen nagyobb magassagban, egyéni védofelszerelések
alkalmazasat is sziikségessé teheti, példaul testheveder és rogzitési pont alkalmazasaval,
amennyiben ezt a munkabiztonsagi szabalyok eldirjak.

A mobil allvanyok rendszeres karbantartasa szintén kiemelt jelentdségii. A mozgd
alkatrészek — csatlakozok, bilincsek, kerekek — kopasa vagy meghibasodasa instabilitdshoz
vezethet. A fém alkatrészeket korr6zio ellen védeni kell, kiilondsen kiiltéri hasznalat utan. A
fa- vagy kompozit jarofeliiletek allapotat szintén rendszeresen ellendrizni kell, mivel repedések,
elgorbiilés vagy viz okozta deformécid esetén a teherbiras csokkenhet. A mobil
allvanyrendszerek Osszeszerelését, ellendrzését és hasznalatat kizardlag arra képzett személyzet

végezheti, a gyartoi utasitdsok betartasaval.
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1.2.2 Homlokzati allvanyok
A homlokzati allvany egy ideiglenes, altalaban modularis vagy keretes felépitésii térbeli
szerkezet, amelyet épiiletek kiils6 homlokzatan végzett épitési, felujitasi, karbantartasi vagy
szerelési munkdk biztonsagos elvégzésére hasznalnak. Feladata, hogy teherbiré munkafeliiletet
¢s kozlekedési utvonalat biztositson a munkavallalok, szerszdmok és kisebb épitdanyagok
szdmara a homlokzat teljes magassdgaban. A homlokzati allvany szilard alatdmasztassal,
megfeleld merevitéssel, jarofeliilettel, leesés elleni védelemmel (korlat, ldbdeszka, hald) és
biztonsagos feljaroval rendelkezik, és kialakitasa megfelel az érvényes miiszaki eléirasoknak
¢s munkavédelmi szabalyoknak.
Tipusai:
o nehézillvany,
o létradllvany,
o csballvany,
o modularis allvany,

o keretes allvany.

Nehézallvanyok. A homlokzati allvanyrendszerek koziil a nehéz allvanyzatok altalaban
fabol késziilnek, és nagy teherbirastiak. Ezeket els6sorban természetes kovek, illetve nehéz
épitdelemek ideiglenes taroldsara és beépitésére hasznaljak. Teherbirasuk jellemzdéen 300
kg/m?, azonban mivel ezek egyedi tervezésii szerkezetek, ennél joval nagyobb terhek elbirdsara
is alkalmasak lehetnek. A nehéz allvanyzat egyik jellegzetes tipusa az arbocallvany, amely
vazas szerkezetli, arbocokbol, illetve azokhoz székekkel vagy anélkiill kapcsolodo
munkaszintekbdl all. Az arbocok 18-25 cm kozépatmérdjii, 10-20 méter magas, sudarasodo,
hengeres faoszlopok, amelyeket egymastol 2,5-3,0 méter tdvolsagra, 1,5 méter mélyen a f6ldbe
asott godrokbe helyeznek el. Az emeleti szinteknél az arbocokat andraskereszt formaju

merevitéssel stabilizaljak.

Az arbocallvany székes valtozatdnidl a munkaszinteket az arbocok mellé rogzitett
oszlopok tartjak, ezekre keriilnek a hosszanti siiveggerendak. A siiveggerendakra merélegesen
helyezkednek el a munkaszinteket alkotd fiokgerendak (dszkosgerendak), amelyeken pallok
biztositjak a jarofeliiletet. Ha az allvany az épiilethez csatlakozik (egy arbocsoros kivitel), a
fiokgerendak kozvetleniil a falazatra tdmaszkodnak. Az épiilettdl fiiggetlen allvanyok esetén a
fal mentén is oszlopsor fut, amelyre a siiveggerenda keriil. A féallvanyok lehetnek egy- vagy
kétmenetesek, menetiik szélessége 2,2—-3,0 méter. Olyan kialakitas is eléfordul, ahol a f6ldszint

egymenetes, a felsobb szintek pedig kétmenetesek.
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Az allvanyzatok masik tipusa az elemekbdl 6sszeallithatd f6allvanyos rendszer. Ennél
a kialakitasnal a féallvany oszlopai 2 darab 8/12 cm-es faelembdl allnak, mig a betétfak és
mereviték 5/12 cm-es, a fodémpallok pedig 5/20 cm-es keresztmetszetiick. Az elemeket
csavaros kotésekkel kapcsoljak egymashoz. Természetesen a nehéz homlokzati allvanyok ma
mar acél szerkezetbdl is késziilnek, méretezett teherbirassal. Ezek jellemzden modularis
allvanyszerkezetek, amik els6sorban tér és teherbird allvanyként miikddnek, de nagy
teherbirasi homlokzati munkdknal, mint példaul koburkolatok cseréje, renovalésa elterjedt az

alkalmazasi kore.

Létraallvanyok. A 1étraallvany még ma is hasznélatos homlokzati allvanyrendszer, bar
jellemzden mar csak a kisipari kivitelezéstechnologianal alkalmazzak. Anyagét tekintve fa
szerkezetl, 6 eleme, az allvanylétra. Korabban ezeket 5 és 12 méteres hosszban gyartottak, ma

mar ezek szabvanyositott jelleggel 4, 5 és 6 méteres hosszisaguak.

A létra két gerinctartdja, vagyis a szarai 50 cm tavolsagban helyezkednek el egymastol,
ezeket fél méteres magassagokban 24/48-as fokok kotik dssze, illetve bizonyos tavolsagonként
8 mm-es Osszekotovasakkal van merevitve. Az allvanylétrakat egymastél 2, maximum 3,5
méter tdvolsagra lehet felallitani, és 2 méteres magassagokba keriilnek be a fa jaropallok. A
labdeszka és a korlat colos deszkdbol késziil. Vizszintes terhek felvételére a 1étradllasokat
andraskereszt merevitOkkel kell ellatni. Az allvanyzat épiilethez valo kikotése kikotokarokkal
torténik, amelyek kampodscsavaron keresztiil rogziilnek a homlokzatba diibelezett szemes

csavarhoz.

A fa létraallvanyon torténd munkavégzés sajatos munkavédelmi kockdzatokkal jar. A
leggyakoribb baleseti tipus a leesés, amely az instabil jarofeliilet, a korlat nélkiili munkaszint,
valamint a hirtelen elmozdulé vagy megrepedd deszka miatt kovetkezhet be. A rendszer nem
rendelkezik beépitett véddkorlattal, labdeszkaval vagy haldval, amelyek megakadalyozndk a
személy vagy targyak leesését. (8. kép) Tovabbi veszélyforras a cstiszas és elbotlas, kiillondsen,
ha a jarofeliilet nedves vagy szennyezett. A rendszer gyakran nem biztosit megfeleld feljarot: a
munkésok oldalrol, vagy a létrafokokon keresztiil jutnak fel, ami szintén nem felel meg a
korszerli ergondmiai és munkavédelmi kdvetelményeknek. A faanyag sajatos kockazatokat is
rejt: a hosszan tarto kiiltéri hasznalat sordn nedvesség, UV-sugarzas és mechanikai igénybevétel
miatt a fa anyagszerkezete meggyengiilhet, vetemedhet, megrepedezhet vagy korhadéasnak
indulhat. A szerkezet rendszeres vizsgalata ezért elengedhetetlen: minden hasznélat elott
ellendrizni kell a repedéseket, vetemedést, a csomok koriili gyengeségeket, valamint a deszkak

szilardsagat.
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A rogzitések megléte és szorossaga szintén kulcsfontossagu: a kilazult vagy hianyzo

kotéseket azonnal potolni kell. A munka befejeztével az allvany elemeit javasolt fedett, szaraz

helyen tarolni, hogy a nedvesség ne csokkentse az anyag ¢lettartamat és teherbirasat.
i S|

8. kép: Allvanyszerkezet fa dcsolatbol. Sajdt forrds

Annak ellenére, hogy a fa létradllvany egyszerti és olcs6 megoldas, korszeri
¢pitkezéseken vald alkalmazasa erdsen korlatozott. A jelenleg hatdlyos munkavédelmi
szabalyozasok, mint példaul a 4/2002. (II. 20.) SzCsM-EiUM [49] egyiittes rendelet a
munkahelyek =~ munkavédelmi  kdvetelményeinek  minimalis  szintjérdl;  rendelet
Magyarorszagon, megkdvetelik a stabil, tanusitott, miiszaki dokumentacidoval rendelkezd
allvanyrendszerek alkalmazasat, amelyek megfeleld6 védelmi elemekkel és feljarokkal
rendelkeznek. A fa létradllvany e feltételeknek éaltalaban nem tud megfelelni, igy hasznalata
legfeljebb kisebb magassagban - 2-3 méterig -, rovid idejl, feliigyelet alatt végzett munkakra

engedélyezhetd, kiilon kockazatértékelés alapjan.

A homlokzati cséallvanyok. A homlokzati cséallvanyok elsddleges tartoelemei a
fiiggdleges allvanycsovek, amelyek az allvany sulyat és a rajta keletkezd terheket viselik.
Ezekhez csatlakoznak a vizszintes jaroszint-tartd csovek, a keresztiranyl merevito rudak ¢€s az
atlos merevitok, amelyek egylittesen biztositjak a szerkezet térbeli merevségét €s stabilitasat. A
csdallvanyok tipikusan 48,3 mm atmérdjii acélcsovekbdl késziilnek, falvastagsaguk rendszerint
3,2-4,0 mm. A szerkezeti elemek Osszekapcsolasa torténhet klasszikus csavarbilincses
rendszerrel, ugy, mint régzitdbilincs, forgobilincs, keresztbilincs, vagy korszeriibb, gyéari
rendszerkapcsolokkal, amelyek gyorsabb és biztonsagosabb szerelést tesznek lehetévé. Az
allvanyt a talajhoz allithatd magassadgu talpcsavarokon keresztiil csatlakoztatjak, amelyek

lehetdvé teszik az egyenetlenségek kiegyenlitését és a pontos vizszintbe allitast.
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A cséallvanyokon kialakitott jaroszintek rendszerint fa, fém vagy aluminium
jérolapokkal burkoltak. A padlok tervezett teherbirasa 150—300 kg/m?, munkavégzés tipusatol
¢s a teherbirdsi osztalytdl fiiggden. A jarofeliileteket csuszdsmentesitéssel latjak el, és
jellemzden 2,5 vagy 3,0 méteres hosszmodulokban helyezik el. A munkavédelmi szempontbol
eldirt biztonsagi elemek — mint a védokorlat, kozépdeszka €s labdeszka — minden munkaszinten
kotelezoek. Emellett az allvany gyakran épitési védohaloval van korbevéve, amely a leesd
targyak ellen nyujt védelmet, valamint csokkenti a kdrnyezeti por elszorodasat. A cséallvanyok
szerkezeti viselkedését a terhelések komplex rendszere hatarozza meg. Fliggéleges iranyban a
sajat tomeg, a személyi ¢€s anyagterhelés, vizszintes iranyban pedig a szélteher, a
munkavégzésbdl eredd oldalirdnyt hatasok és a szerkezeti torzulas ellen haté reakciok
befolyasoljak a kialakitast. A statikai méretez€s sordn a stabilitds, a teherbirds, a lehajlas
ellendrzése egyarant sziikséges. A szabvanyositott rendszerek megfelelnek az EN 12811
szabvanynak [50], amely meghatdrozza az A&llvanyzatok terhelési osztdlyait, szerkezeti
kovetelményeit és biztonsagtechnikai eldirasait.

Az allvanyrendszer horgonyzédsa az ¢épiilet szerkezetéhez torténik: az allvanyt
jellemzéen 4,0-6,0 m?2-enként mechanikus rogzitéssel falkapoccsal vagy diibelezett
acélhorgonyzassal csatlakoztatjdk a homlokzathoz. A horgonyzasi pontok elhelyezése
elengedhetetlen az oldaliranyu stabilitds szempontjabol, kiilonosen nagy magassag esetén vagy
szeles kornyezetben.

A homlokzati csdallvanyok Osszeépitése szigortian szabalyozott technoldgiai utasitas
alapjan torténik, amelyet a gyarto, illetve a kivitelezd allvanytechnologus mérndk hatdroz meg.
Az éllvany minden felépitése eldtt statikai tervet kell késziteni, amely tartalmazza az allvany
kiosztasat, merevitési rendszerét, horgonyzasat, a munkaszintek szamat, a teherbirasi osztalyt,
valamint a varhatd kornyezeti hatasokat. Az allvany épitését kizarolag megfeleld képesitéssel
rendelkezd szakemberek végezhetik, a szerelést kovetden pedig vizsgalattal kell igazolni a
rendszer stabilitasat. Az allvany haszndlata kozben napi ellendrzés sziikséges, valamint
rendkiviili 1d6jarasi események — példaul erds sz€l, vihar vagy jégesé — utan ujra meg kell
vizsgalni a szerkezet épségét. A leggyakoribb hasznalati hibak k6zé tartozik a nem megfeleld
rogzités, a hidnyos korlat- és padlokialakitas, valamint a talterhelés, amelyek sulyos
balesetekhez vezethetnek.

A csballvany egyik legnagyobb elénye a rendkiviili geometriai rugalmassag. A bilincses
kotésrendszernek koszonhetden az allvany bonyolult homlokzati sikokhoz, kiugrasokhoz,

oszlopokhoz, boltivekhez, parkanyokhoz is jol illeszthetd.
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Ezzel szemben hatranyként emlithetd a hosszabb szerelési id0 a rendszermodularis
allvanyokhoz képest, valamint az, hogy a bilincses kdtéseket rendszeresen ellendrizni kell,
mivel a kilazulas veszélye fennall. A cséallvany ugyanakkor extrém terhelésekre, példaul
nehézgépek telepitésére vagy konzolos szerkezetek megtdmasztasara is alkalmas, igy nagy
teherbirdasi munkaallvanyként is funkciondlhat. A karbantartdsi szempontbol a csdallvany
megbizhatd és hosszl élettartamu szerkezet, amennyiben megfeleld korréziovédelemmel latjak
el. Az aluminium valtozatok konnyebbek, kevésbé korrodalnak, de hajlamosabbak a lokalis
deformaciora és dragabbak az acélnal. A szerkezet elbontdsa utdn minden elem allapotat

ellendrizni kell: gorbiilt, repedt, korrodalt elemeket ki kell vonni a forgalombal.

A modularis dallvanyrendszer. A moduléris allvanyrendszer egy munkavégzést,
védelmet és megtamasztast szolgalo allvanyzat, amely sokoldaltian felhasznéalhat6, modularis
csomoéponti allvanyrendszerként. A teherhordo fiiggdleges allvanycsovek @ 48,3 mm atmérdji

acélcsovekbdl késziilnek, melyeken 50 cm-enként hegesztett rozetta elemek talalhatok.

Ezek a rozetta elemek lehet6vé teszik akar nyolc csatlakozas l1étrehozasat, vizszintes
vagy atlés iranyban egyarant. A vizszintes merevitOk hossza valtoz6, igy az allvanyzat
alapteriilete derékszogli vagy ferde szOgli lehet. A vizszintes merevitdk szabvanyos
hosszméretei a kovetkezok: 0,74 m, 0,82 m, 0,90 m, 1,01 m, 1,13 m, 1,25 m, 1,50 m, 1,80 m,
2,00 m, 2,50 m, 3,00 m, 4,00 m. Ezek a szabvanyos méretek eldsegitik a munkavégzést,
védelmet, zsaluzati vagy madarkalitka tipust allvanyzatok gyors és optimalis térbeli
kialakitasat. A moduldris koncepcio kiilondsen ideélis 1€pcséhaztornyok, pédiumok, lelatok stb.
kialakitasahoz. (4. dbra) A vizszintes és atlos merevitdk mindkét vége specialis csatlakozokkal
¢s beépitett ¢kkel van ellatva, amelyek lehetévé teszik a gyors €s biztonsadgos rogzitést a
fliggbleges rozetta elemekhez. A rogzitéshez egy 500 grammos kalapacs sziikséges, amellyel
az ¢keket addig kell beiitni, amig visszapattanast nem érziink. Ez merev csomoponti kapcsolatot
hoz létre. A csatlakozo felsd része nem feltétleniil a cs6oszlophoz kell, hogy keriiljon. Minden
Andréskereszt merevitét 1,00 m, 1,50 m és 2,00 m emeletmagassaghoz terveztek, ezek minden
szabvanyos hosszban elérhetdk. A sziikséges munkaszintek kialakitasdhoz hasznalhatok
standard allvanypallok vagy kereskedelmi forgalomban kaphat6 fa pallok. Az allvanyrendszer
minden acél eleme horganyzott, mig a faelemek vizallo kiviteliiek. Ezéltal az allvany

karbantartasi igénye minimalis, és az alkatrészek szinte teljesen karbantartdsmentesek.



54

4. dbra: A modularis allvanyrendszer a jellemzé csomoponttal [51]

Keretes homlokzati allvanyok. A homlokzati keretes allvanyrendszerek az épitdiparban
alkalmazott allvanytipusok koziil az egyik legelterjedtebb és leggyakrabban hasznalt megoldast
jelentik a fliggbleges, kiilsd sikon végzett épitési ¢és felujitdsi munkak biztonsagos
kiszolgalasara. Ez a tipusi allvadnyrendszer elsésorban vakolasi, hdszigetelési, festési,
nyilaszarocseréhez kapcsolodd6 munkalatok, valamint tetdszegélyhez vagy homlokzati
elemekhez torténd hozzaférés céljabol keriil telepitésre. A keretes allvanyokat jellemzden
épiiletek homlokzatanal allitjak fel, tehat a sik mentén kovetik a fal konturjat, és keretes
rendszeriik révén gyorsan, szabalyozott modon szerelheték Ossze. Legnagyobb elonylik az
egyszerl, elére gyartott, szabvanyositott elemekbdl valod Osszeéllithatosdg, ami nemcsak

felgyorsitja a kivitelezést, hanem a munkavégzés biztonsagat is nagymértékben ndveli.

A keretes allvanyrendszer {0 tartoeleme a nevében is megjelend, oldalnézetbdl kapuként
értelmezhetd eldregyartott acél keret. Ezek a keretek fliggdleges oszlopokat és azokat 6sszekotd
vizszintes keresztgerendat tartalmazzak, merev, hegesztett szerkezeti egységként. A két keret
kozott vizszintes padlotartok, atlés merevitok és jardfeliiletek taldlhatok. A jarofeliiletet
acélracs, aluminiumlemez vagy rétegelt falap alkothatja, amelyek cstiszasgatlo réteggel vannak
ellatva. A jaroszintek kiosztasa altalaban 2,0-2,5 méterenként torténik fliggdleges iranyban,

mig vizszintes iranyban a keretek kozotti tdvolsag 2,5-3,0 méter.
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A rendszer als6 részét allithatd acéltalpak képezik, amelyek lehetové teszik az
egyenetlenségek kiegyenlitését és a teljes szerkezet szintezését. A keretes allvanyrendszer
biztonsagat az atlos merevitdk, a homlokzathoz valé mechanikus rogzitések, valamint az
allvany teljes geometridjanak stabilitdsa biztositja. Az allvanyt rendszerint az épiilethez kell
rogziteni acél kotdelemekkel, amelyeket falkapcsok vagy diibelezett rogzitéhorgonyok
kozvetitenek. Ezek a horgonyzdsok meghatarozott vizszintes ¢és fliggdleges osztasban
helyezkednek el, figyelembe véve a szélterhelést, az dllvany magassagat és a varhato terhelést.
Az ilyen tipusu allvanyok jellemzden 20—40 méter magassagig alkalmazhatok gazdasagosan,
de specialis kialakitassal akar 60 métert is elérhetnek. A keretes rendszer teherbirasa
figgélyenként altalaban 150-300 kg/m? kozotti, igy elegendé 2—3 dolgozo6, valamint a
munkahoz sziikséges anyagok és szerszamok biztonsagos elhelyezésére.

A keretes allvanyrendszerek épitése és haszndlata soran kiemelten fontos a mar
korabban is emlitett ide vonatkozo eurdpai €s nemzeti szabvanyok betartdsa. A szabvanyok
alapjan az allvany épitését, ellendrzését és dokumentaldsat csak arra jogosult, képzett
szakemberek végezhetik, ¢és a hasznalatba vétel elétt minden esetben el kell végezni az
allvanyzat szerkezeti és biztonsagi ellendrzését.

A keretes allvany egyik kiemelkedd eldnye az egyszerli, gyors szerelhetdség. Az
eloregyartott elemek szerszam nélkiil illeszthetok egymasba, csap-horony vagy reteszes
rendszerrel, igy rovid id6 alatt nagy feliiletii allvanyzat épithetd. Ez kiilondsen eldnyds
tobbszintes lakoépiiletek vagy ipari 1étesitmények homlokzati munkélatainal, ahol az allvany
gyors mozgatasa €és szakaszoldsa sziikséges. A rendszer felépitése altalaban a kovetkezd
sorrendet koveti: talpak elhelyezése és szintezése, keretek felallitasa, vizszintes Osszekotések
¢és padlok elhelyezése, merevitdk és védelmi elemek beépitése, majd a horgonyzasi pontok
kialakitasa. A feljaro6 szinteket altalaban 1étras atjarokkal vagy integralt feljarokkal biztositjak,
amelyek elhelyezése a jarofeliileten beliil torténik. A leesés elleni védelem minden szinten
elengedhetetlen: véddkorlat, és labdeszka biztositja, hogy a munkavégzés a magasban is

biztonsagos kornyezetben térténjen.

1.3 Allvanyrendszerek szerelés technolégiaja

Az allvanyt csak megfeleld teherbirast aljzatra szabad felallitani. Ellenkezd esetben
tehereloszto alépitményeket, példaul pallokat kell alkalmazni. Az dsszeszerelés az elhelyezési

szint legmagasabb pontjan kezdddik.



56

Minden allvanyoszlop alatt a fliggéleges keretnél egy orsos labat vagy egy merev talpat
kell elhelyezni. Lejtés feliileteken, magassagkiilonbségeknél, valamint bizonyos
emeletmagassagok eléréséhez 100-as vagy 150-es fiiggdleges kiegyenlitd keretek épithetdk be.
5. dbra

\fi o Vertikalrahmen 150100 bzw

Vertikalrahmen 100100

5. abra: Altalaj egyenletlenség bedllitasa keretes rendszereknél [52]

A kisebb talajszint eltérései €s egyenetlenségei kiegyenlité allvanylabakkal is
athidalhatok. Ezek a fliggdleges keret oszlopahoz egy beépitett fix kuplunggal csatlakoznak.

Az illesztdcso furatsora révén torténik a hozzavetdleges szintkiegyenlités. A behelyezett
orsos lab lehetdveé teszi a finombeallitast. Az orsos labak behelyezés utan a keretek
fliggblegesen kell felallitani talpcsavarok vagy alaplemezek segitségével, mikozben meg kell
tartani a megfeleld tavolsagot az épiilet falatol. A fiiggdleges kereteket egymashoz a
jarodeszkazattal és a védokorlatok segitségével csatlakoztatjdk, amelyeket a gravitacios
csapokba illesztenek be. Az alsé keretallasok Osszerelésénél az alsd véddkorlat csak az elsd
szakasz szerelése kozben szolgal segédeszkozként. A z andraskeresztek és a pallok felszerelése
utan eltavolithatd. Fontos, hogy a gravitacids csapokkal rendelkezd elemeknél, amelyek védo
oldalelemek rogzitésére szolgalnak, ezeknek a csapoknak mindig fliggdleges helyzetben kell
lennitik.

Az atlos merevitoket az allvany kiilsé oldalédra kell rogziteni, hosszanti merevitoként
szolgalnak. Az atlos merevitd kampojat az U-profil felsd kivagasaba kell beakasztani, az alsd
részt pedig a masik fiiggéleges keret gravitacios csapjahoz kell csatlakoztatni. Az atlos
merevitoket €s pallokat az allvany épitésével egyidejiileg, folyamatosan kell felszerelni. A
jaropallok, acél és fa pallok, valamint aluminium pallok a fiiggbleges keret U-alaku
szelvényének tetejére keriilnek, ugy, hogy az U-profil szarai szorosan illeszkedjenek a

pallotartd gyongyeibe.



57

A pallok merevité elemekként mikodnek, és az allvany teljes szélességét at kell
hidalniuk. Tovabba a vizszintes keretet uigy kell elhelyezni, hogy a tartokarmai a fliggéleges
keret U-alakt keresztmetszetén nyugodjanak, ¢s az U-profil szdrai pozitiv zarodéast hozzanak
1étre a pallotartd gyongyeivel. Ezutan a vizszintes keret palloit ebbe kell behelyezni. A pallok
kiemelkedésének megakadalyozasara ezeket szorosan rogziteni kell a pallérogzitokkel. Az
elkésziilt allvanymezdt most fliggblegesen és vizszintesen is ki kell igazitani a talpcsavarokkal.
folyamatosan kell ellendrizni az allvany ¢€s az épiilet fala kozotti tavolsagot. A jarélapokat a
jaroszinttartokra (padlotartokra) kell helyezni, és biztositani kell, hogy azok teljes feliiletiikon
fekiidjenek fel, mindkét végiikon stabilan rogziiljenek. A jardlapokat ugy kell elhelyezni, hogy
azok elmozdulas ellen biztositva legyenek, példaul rogzitdomechanizmussal vagy reteszes
megoldassal. Csak gyartd altal jovahagyott, tipusazonos jarélapokat szabad alkalmazni,
amelyek az adott dllvanyelemhez lettek méretezve. A sériilt, vetemedett vagy nem megfeleléen
csatlakozo jarélapokat tilos beépiteni. Minden jardszint csak akkor tekinthetd hasznalatra
alkalmasnak, ha annak minden eleme megfelelden rogzitve van, a jarolapok illeszkednek, és a
padlozat nem hajlik meg a megengedett mértéken tal.

A leesés elleni védelem érdekében minden munkaszintet a hasznalat megkezdése eldtt
haromoldali véddkorlattal kell ellatni. Ez magaban foglalja a felsd korlatot, a kozbensd korlatot,
valamint a 1abdeszkat, amely megakadalyozza, hogy targyak leessenek a szintrol.

A védokorlat elemeit - felsd- és kozépkorlat, labdeszka - szilardan kell rogziteni az
allvanykeretekhez vagy kiilon erre a célra kialakitott tartoelemekhez. A korlatokat ugy kell
beépiteni, hogy azok ne tudjanak elmozdulni vagy kiesni. A véddelemek megléte kotelezé mar
a szerelés sordn is, amikor a jaroszintek felett munkat végeznek. A leesés elleni védelem
eltavolitasa csak az allvany elbontasakor, fokozatosan, szintrdl szintre megengedett. A
véddkorlat hidnya munkavédelmi szabalyt sért, és életveszélyt jelent. Az éllvanyon valo
kozlekedést belsd atjards padloelemekkel kell biztositani, amelyek csapoajtoval vagy zarhato
fedéllel rendelkeznek. Ezeken keresztiil lehet biztonsagosan eljutni az egyes szintek kozott. Az
atjaroelemek alatt rogzitett fliggdleges 1étrak vagy 1épcsdmodulok szolgalnak feljutasra.

A létrak rogzitését minden esetben gyartoi eldirds szerint kell végezni, és meg kell
gy6z0dni arrol, hogy azok stabilan, elmozdulds mentesen helyezkednek el. Az atjaros
padloelemek csapoajtajat mindig zarva kell tartani, ha nem torténik éppen kozlekedés. A
feljarok nem terhelhetok épitdanyaggal vagy szerszdmmal, kizardlag a személyek mozgasat
szolgaljak. A nem megfelelden kialakitott vagy hianyos feljarok fokozott balesetveszélyt

jelentenek, ezért azok hasznalatat tilos megkezdeni az eldirasok betartasa nélkiil.



58

Az épitési allvanyzatot, kiilondsen kozteriileten vagy szeles kornyezetben, védohaloval
kell ellatni. A hald célja, hogy megakadélyozza a szerszamok, tormelék vagy egyéb targyak
lezuhanésat, valamint csdkkentse a sz¢l altal keltett oldaliranyt er6hatdsokat. A halot a gyarto
altal megadott rogzitési pontokon kell fesziteni, és gondoskodni kell arrdl, hogy az ne lazuljon
meg, ne lobogjon szabadon. Amennyiben az allvany kozvetleniil kozlekedési utvonal vagy
gyalogosforgalom fol¢ épiil, ugy védotetdt kell kialakitani, amely megvédi az arra halado
személyeket a leesd targyak ellen. A védotetét megfeleld teherbirast szerkezettel kell
alatdmasztani, és ugy kell kialakitani, hogy az ne gyengitse az allvany statikai rendszerét.
Minden ilyen kiegészitd elemet az allvanytervben eldre rogziteni kell, és azokat a hasznalat

soran rendszeresen ellendrizni kell.

1.4 Homlokzati allvanytiizek esetei, azok hattere

Az ¢épités kozben fellépd tlizesetek sajndlatos modon nem szamitanak kivételes
eseménynek, kiilonosen a felqjitasi projektek esetén, de 1j épitkezéseknél is eldfordult mar
komoly tlizkar. Ezen beliil viszont meglehetdsen kevés figyelem irdnyul az olyan ideiglenes
segédszerkezetekre, mint a homlokzati allvanyzat, kiilondsen akkor, ha a tliz maga az
allvanyzatrol indul ki, vagy az allvany miikodik a tiz tovabbterjesztett kozegeként — példaul a
gyulékony ponyvak vagy fa szerkezeti elemek révén. [53]

A statisztikai és gyakorlati tapasztalatok alapjan a villamcsapas okozta tiizek szamitanak
a legritkabban el6fordul6d esetek kozé, mig az emberi mulasztasbol eredd tlizesetek (példaul
tiltott dohdnyzas, nem megfeleld foldelésii elektromos rendszer, illetve a szabalytalanul tarolt

gyulékony anyagok) tartoznak a leggyakoribb kivalto tényezok kozé.

9. kép: A Notre-Dame székesegyhaz allvanyzatanak égése [54]
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A homlokzati allvanyzaton bekovetkez0 tlizesetek rendszerezésére az aldbbi
csoportositast készitettem, amely harom f6 szempont alapjan kiiloniti el a tiiz tipusait:

keletkezési ok, éghetd anyagok jellege, valamint a tiiz terjedésének iranya.
A tiiz keletkezésének feltételezett oka szerint

e Elektromos eredett tliz: Az ilyen tipusu tlizesetek megel6zéséhez alapveto feltétel, hogy
a vonatkoz¢ villamos szabvany, mint példaul az MSZ HD 60364-4-41 415.2 [55] altal
eloirt kiegészitd védd-equipotencialis Osszekotések kivitelezése idoben és szakszeriien
megtorténjen. Ez kiilondsen fontos az épitkezés soran kialakulé kiterjedt fémes
rendszerek kozott, valamint ezek €s a véddvezetdk kozotti kapesolat biztositasaban.

e Villamcsapas altal kivaltott tiiz (TvMI 12.3 — 2019.06.12) [56]: Fa allvanyrendszerek
esetében kozvetlen villamcsapas komoly gyujtoforras lehet. Amennyiben az allvany 15
méternél alacsonyabb, nem sziikséges kiilon villimvédelmet kiépiteni. A magasabb
allvanyokndl azonban kockéazatelemzés alapjan kell meghatirozni a villamvédelmi
szlikségleteket. A védelem akkor tekintheté megfelelének, ha az alkalmazott LPS
(villamvédelmi rendszer) kizarélag az allvanyzatra koncentralodik, és adott esetben
Ossze van kotve az éplilet mar meglévo villamvédelmi rendszerével.

Fémszerkezetli allvanyok esetében a szabvanyos foldelés és a megfeleld fémes
Osszekottetés szintén alapfeltétel.

e Dohanyzés kovetkeztében fellépd tliz: Bar az épitési teriileten vald dohanyzéas hazai
szabalyozas szerint tilos — beleértve az allvanyzatokat is —, a gyakorlatban meégis
gyakori forrésa a tlizeseteknek. A tliz gyakran a ponyvazat gylijtja meg, amely gyorsan
tovabb terjedhet az egész allvanyzatra és a mogottes homlokzati feliiletre is.

o Az ¢épiiletbdl kiindulo tliz atterjedése: Talan a leggyakrabban bekovetkezd tiizfajta. A
homlokzati allvanyzatra val6 tiizterjedés jellemzd iranya felfelé mutat, kiilondsen akkor,
ha a nyildszar6k még nincsenek beépitve, és a nyildsokon keresztiil akadalytalanul
tovabb terjedhetnek a langok.

e Technoldgiai eredetli tliz: Olyan esetekrdl van sz6, amikor az allvanyzaton végzett
munkafolyamat — példaul hegesztés, forr6 munkavégzés — gyujtdéforrast jelent. Ezek az
események konnyen megelézheték lennének alapvetd munkavédelmi szabalyok
betartasaval, mint példaul tlizoltod késziilék (porral oltd) rendelkezésre alldsa minden

érintett munkaszinten.
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Az égésben részt vevo anyagok szerint

Allvanyszerkezeti anyagok: A klasszikus, fabol késziilt nehézallvanyok anyaguk révén
fokozottan tlizveszélyesek. De a fémvézas allvanyok is tartalmazhatnak éghetd
elemeket, mint példaul fa jardpallok vagy labdeszkdk, amelyek kiilondsen fa
munkaszintek esetén fokozzak a kockazatot. A tlizterjedés szempontjabol a ponyvazott
allvanyzatok a legveszélyesebbek, hiszen a teljes homlokzati sik 0Osszefiiggd
gyujtofeliiletként viselkedhet. [57]

Az allvanyzaton tarolt anyagok és segédanyagok: Kiemelt kockazatot jelent, ha az
allvanyrol torténik példaul a tetdszerkezet épitése, kiilondsen, ha az ereszburkolatok,
lécezések, faanyagok hosszabb ideig maradnak ott. A megeldzés legegyszeriibb modja
a szigoru anyagtaroldsi rend betartdsa: a faanyagot csak kozvetlen beépités elott,

ideiglenesen szabad az allvanyzaton elhelyezni.

A tiiz terjedési iranya alapjan

Vizszintes (horizontalis) terjedés: a tliz oldaliranyban halad végig az allvanyon.
Fiiggoleges (vertikalis) terjedés: a langok a homlokzat mentén, szintenként haladnak
felfelé.

Teljes kiterjedésti allvanytliz: az egész allvanyzati feliilet ég, beleértve a burkolatokat,

jaroészinteket és a tarolt anyagokat is.

10. kép: Hongkongi korhaztiiztiizeste [58]

A homlokzati allvanyrendszerek hasznalata soran szamottevé mennyiségii éghetd anyag

halmozodhat fel, amely két 6 forrasbol szarmazik: egyrészt magabdl az allvanyszerkezetbdl —

mint a fa jaréfeliiletek vagy ponyvaboritasok — masrészt az ideiglenesen ott tarolt

épitdanyagokbol.


https://scaffmag.com/wp-content/uploads/2018/04/hong-kong-fire.jpeg
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Thzeset bekdvetkezésekor a langok foként felfelé terjednek, hasonloan ahhoz, ahogy a
tliz viselkedik a homlokzati szerkezeteknél. [59] Emiatt a tlizhatas vizsgélatanal célszeri az
ugynevezett , kiilso tiizhatasgdrbe” alkalmazasa, (6. abra) mivel az €gés a szabad térben zajlik,
¢s igy a keletkez6 ho kozvetlentil befolyasolhatja az épiilet homlokzati elemeinek héterhelését,

sOt meggyulladésat is okozhatja.
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6. abra: A kiilsé tiizhatasgérbe (TvMi 11.2:2019.01.22) [60]

A kiilsé tlizhatasgorbe — szemben az ISO szabvanyos belsé tlizgorbéjével — figyelembe
veszi a kornyezeti levegd hiité hatasat, és ezaltal alacsonyabb hdmérsékleti maximumot mutat.
A hémérséklet idObeli valtozasa az alabbi empirikus képlettel (1. képlet) irhato le

0, = 20 + 660 x (1 — 0,687 x e”%32*t — 0,313 x ¢7380%%) (1)

ahol:

Og: a gdzhdmérséklet [°C],

t: az eltelt 16 [perc].

Az allvanytiizek megeldzése két {6 stratégiai megkozelitéssel torténhet: aktiv és passziv
tlizvédelmi intézkedésekkel.

e Aktiv védekezés alatt olyan preventiv intézkedéseket értiink, amelyek a tliz

keletkezésének kozvetlen okait sziintetik meg vagy csokkentik. Ide tartozik a

munkavédelmi eldirasok szigort betartatdsa, a rendszeres munkateriileti ellendrzések,

valamint a tlizveszélyes tevékenységek (példaul hegesztés) soran alkalmazott elézetes

biztonsagi intézkedések.
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o Passziv tlizvédelem korébe tartozik az éghetd allvanyzati anyagok alkalmazasanak
keriilése. A fa jarofeliiletek és fa tartoszerkezeti elemek helyett célszerli nem éghetd,
vagy legalabbis csokkentett éghetdségii anyagokat alkalmazni. Kiemelten ajanlott olyan

ponyvaboritasok hasznalata, amelyek langterjedésre nem hajlamos anyagbol késziilnek.

Véleményem szerint a homlokzati allvanyzatok esetében is indokolt lehet a tlizterjedési
folyamatok szamitasanak elvégzése, valamint sziikség esetén aktiv tlizvédelmi rendszerek
alkalmazasa. [61]

A gyakorlat azt mutatja, hogy az ilyen jellegii megel6zé intézkedések jelentos
mértékben csokkenthetik az esetleges karok sulyossagat. Elegendd csak a Notre-Dame
sz€kesegyhdz esetét emliteni, ahol egy allvanyzatr6l indul6 tiz okozott visszafordithatatlan
pusztitast egy kiemelt jelentdségli milemlékben — megfeleld védelemmel a tragédia akar

megeldzhetd lett volna.

1.5 Homlokzati allvanyok dsszeomlasanak okai, a balesetek elemzése

Homlokzati allvanyok osszeomlasanak okai, a balesetek elemzése. A homlokzati
allvanyok statikai és biztonsdgtechnikai rendszerek, amelyeknek célja a magasban torténd
munkavégzéshez sziikséges biztonsdgos munkafeliilet és kozlekedési ut biztositasa. Mivel ezek
az allvanyrendszerek ideiglenes szerkezetek, a statikai kapacitasuk korlatozott, és érzékenyek

a kivitelezési hibakra, karbantartasi hianyossagokra és kiilsé hatasokra.

Az allvanyrendszer Osszeomlasa nem csupan szerkezeti karokat, hanem személyi

sériiléseket vagy halalt is okozhat. A szerkezetek 6sszeomlésanak okai a kovetkezok:

a;, Nem megfeleld statikai tervezés. Az egyik leggyakoribb strukturalis ok a hidnyos
vagy hibas statikai szdmitas. A homlokzati allvanyoknak meg kell felelniiik az MSZ EN 12810
¢s EN 12811 szabvanyok el6irasainak, amelyek meghatirozzdk a szerkezeti elemek

teherbirasat, lehajlasi hatarokat, stabilitasi kritériumokat és csatlakozasi kovetelményeket.

Ha az éllvany méretezése nem veszi figyelembe a tényleges terheléseket (példaul:
sz€lteher, hoteher, anyaghalmozas), (11. kép) akkor a szerkezet nem lesz képes a biztonsagos

teherviselésre.
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11. kép: Horgonyhiba miatti dallvanyosszeomlas [62]
Megel6zés:
Statikai méretezés minden konkrét helyszinre €s felhasznalasi célra.
A gyart6i rendszerengedélyek és rendszerleirasok pontos kovetése.
Helyszinspecifikus szélteher és geotechnikai adottsdgok figyelembevétele.

Szakért6i tervek jovahagyasa és dokumentalasa.

b, Helytelen vagy hianyos kivitelezés. Az allvany 0sszeomlasahoz vezethet a szerelés

soran elkovetett hibas gyakorlat, példdul hianyz6 merevitdk, tal kevés vagy rosszul rogzitett

horgonyzas, nem rendszerazonos elemek alkalmazasa, vagy a jarofeliiletek nem megfeleld

rogzitése. A kivitelezési hibdk kovetkeztében az allvany elveszti globalis merevségét vagy

lokalis stabilitasat, ami oldalirdnyu vagy torzids instabilitdshoz vezethet.

Megeldzés:

A szerelést kizardlag képzett allvanyozo szakemberek végezhetik.
A gyart6 altal eldirt szerelési utasitasok betartasa kotelezo.
Minden épitési fazisban miiszaki ellendrzés sziikséges.

Dokumentalt atadas-atvételi eljaras az allvany hasznalatba vétele el6tt.

¢, Nem megfelel6 alatamasztas és alapozas. Az allvany 6sszeomlasanak gyakori oka az

egyenetlen vagy puha talajon torténd hibés teheratadéas. Az éllithatd, menetorsos ladbak nem

megfeleld szintezése, elcsuszo fapallok, vagy csapadékos idészakban megesiszo alatamasztés

kovetkeztében az allvany labai koziil az egyik megsiillyedhet, és az egész rendszer

megbillenhet.

Megeldzés:
A talaj eldzetes vizsgalata és sziikség esetén teherbird feliilet kialakitdsa (példaul

betonlapok, acélgerendak).
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Az éllithatd, menetorsds labak preciz beallitasa, vizszintezése, miiszerrel
Lejtos terepen megfeleld alatamaszto szerkezetek (€kek, tAmgerendéak) beépitése.

Rendszeres talajellendrzés kiilondsen csapadékos idészak utan.

d; Tulterhelés. A padloszintek tulterhelése — példaul épitdanyag, zsakos ragaszto,

kéburkolatok, eszkdzok halmozott elhelyezése — meghaladja az allvanytervben megengedett

crer

pedig a fiiggbleges szerkezeti elemek thlterheléséhez vezet.

Megel6zés:

Terhelési korlatok szigorti betartdsa (példaul 150-300 kg/m? a tervezési osztily
szerint).

Kiilon anyagfelhuzo platformok vagy emeldkosarak alkalmazésa.

A munkavezetd feladata a rendszeres tehereloszlas-ellendrzés.

A padlok vizudlis ellenérzése minden munkanap elején.
e; ldojarasi hatasok (szél, csapadeék, ho, fagy)

Kiilonosen veszélyes tényezd a védohaloval boritott allvany, amely vitorlaszera

feliiletként miikodik nagy szélben. (12. kép) Az ilyen jellegli szélteher kritikus horgonyzasi

pontokat képes kiszakitani a falazatbol, és az allvany billenéséhez vagy borulasdhoz vezethet.

12. kép: Szélteher okozta allvanyésszeomlas [63]

Megel6zés:
Statikailag méretezett, rogzitett védohald hasznalata.

A szélterhelési zona figyelembevétele a tervezés soran.
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e Munkamegszakitas eldirasa viharjelzés vagy széllokések esetén (> 50-60 km/h).

o Iddgjarasi koriilmények kovetése €s napi elérejelzés beépitése a munkaszervezésbe.

f; Karbantartasi és ellendrzési hianyossagok. Az éallvanyrendszerek hasznalat kdzbeni
elhasznalodéasa, kopéasa vagy sériilése meggyengiti a szerkezeti integritast. Ha a rendszeres
vizsgalat és karbantartds elmarad, a meglazult csatlakozéasok, sériilt bilincsek, repedezett
padldlapok és rozsdas elemek nem keriilnek idében cserére, ami varatlan szerkezeti hibdkhoz

vezethet.

Megel6zés:
e Napi szemrevételezéses ellendrzés minden munkanap elott.
o Sériilt elemek azonnali kivonésa a forgalombol.
e Havi részletes miiszaki feliilvizsgalat dokumentalésa.
o Az allvany teljes vizsgalata rendkiviili id6jaras vagy talterhelés utan.

g Emberi tényezé — hibds haszndlat, szabalyszegés. A nem megfeleld oktatas,
munkafegyelem hidnya és a szabalyok szandékos megszegése (példaul védokorlat eltavolitasa,
szintek Onkényes modositasa, idegen elemek beépitése) fokozott balesetveszéllyel jar. A
szervezetlen anyagmozgatas, rendezetlen kozlekedés, nem kijeldlt feljarok hasznalata, vagy a

nem engedélyezett eszkdzok (példaul: 1étra az dllvanyon beliil) alkalmazasa kdzvetlen baleseti

kockazat.
Megel6zés:
1. Allvanyhasznalati oktatas minden dolgozé szamara.
2. Irasos munkavédelmi szabalyzat a helyszinen.
3. Heti munkavédelmi bejaras és jegyzokonyvezett ellendrzés.
4. Felelos allvanybiztonsagi személy kijeldlése.

A balesetmegelozés uj modszere. A homlokzati allvanyok Osszeomlésa ritkan egyetlen
hiba kovetkezménye, sokkal inkabb a tervezés, kivitelezés, hasznalat és fenntartds soran
egymasra ¢piilé hidnyossagok ereddje. A rendszer biztonsagos miikddése csakis akkor
garantdlhatd, ha minden szakaszban — a tervezéstdl az elbontdsig — szabvanyositott és
dokumentélt folyamatok mentén torténik a munkavégzés. Az allvany nem csupén ideiglenes
munkafeliilet, hanem komplex, 6nall6 statikai rendszer, amely ugyanolyan figyelmet és
szakértelmet igényel, mint az épiilet, amelyen dolgoznak. A megfelelé tudas, képzés,
anyaghasznalat, valamint a szakszerii ellendrzés és karbantartds kulcsszerepet jatszik abban,

hogy az allvany ne veszélyforras, hanem biztonsagos munkakornyezet legyen.
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Homlokzati allvanyok 0sszeomlasa

Emberi tényezd, szabalyszegés | HNNNNNENEGEGNEGEGN 1.0%
Karbantartasi és ellendrzési hibak | NNNEEEEN 11,4%
Id&jarasi hatasok, szél teher | R ©.c%
Talterhelés NN ©.3%
Mem megfelels alatamasztas/alapozas N 17.5%
Helytelen vagy hianyos kivitelezés ] 32,8%
Nem megfeleld statikai tervezés | I 4.8%

0,0% 5,0% 10,0%  15,0%  20,0%  250%  30,0%  350%

7. dbra: Az allvanyok ésszeomlasanak okai. Forras: [64]

Elemezve az allvany katasztrofak okait (7. dbra), egyértelmi, hogy a vezetd tényezo6 a
helytelen vagy hidnyos kivitelezés 32,8%-kal. Amennyiben ehhez még hozzaadjuk az
alapozasi hibakat, valamint az ellenérzés hianyossagainak hibdit, 0sszességébe az allvany
atadasakor, vagyis a miliszaki atadaskor ez az arany mar 62,1%.

A statisztikak, illetve a kivitelezdi tapasztalat azt mutatja, hogy barmilyen gondossaggal
jar is el a kivitelez6, nagyon gyakori a fenti hibaforras. Ezért fogalmazodott meg bennem a
nagy kérdés, hogy milyen médon lehetne ezeket a hibakat, ha nem is eldre kikiiszobolni, hanem

az atadas elott 100 %-os pontossaggal megtalalni, és utana javitani.
p £ g J

1.6 Javaslat a digitalis miiszaki ellenérzési eljaras és modszertan kialakitasara

Az éllvany katasztréfak megel6zésére a kovetkezé modszert dolgoztam ki, amit a

gyakorlatban egy budapesti épitkezésen alkalmaztam eldszor. (8. abra)

8. dbra: A 3D-s szkennelés az allvanyrol. Forrds: a szerzé munkdja
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Els6 lépésként az elkésziilt allvanyzatot egy Lidar szenzoros lézer szkennerrel
felmértiik, aminek eredményeként a térben pontok Osszetett halmazat, tigynevezett 3D

pontfelhdt kaptunk. (9. abra)

“ :"
I

i

)

/|

9. abra: A 3D-s pontfelhdaz dallvanyrol. Forras: a szerzo készitette

A pontfelh6bdl az Archicad épitész tervezd program segitségével egy 3 dimenzids
modellt készitettiink, amivel a teljes allvanyzat térben végig jarhat6. (10 abra). A kapott 3D
modell segitségével 1étrejott egy olyan térbeli megvaldsulési terv, ami minden részletében a
valoésagban megépitett allvanyzatot abrazolja, barmilyen nézetben, barmilyen jarofeliileti
szinten, a legrészletesebb csomoépontok megmutatasaval. Az 10-es abran a teljes
allvanyfeliiletet mutatom meg axonometrikusan, mig az 11-as abran egy labdeszka rogzitését
lehet elemezni, ahol jol lathatok az illesztések, az elemek kapcsolatai. Ezutdn két
elemzémodszer johet szamitasba a hibak feltardsara. Az egyik, hogy manualisan egy miiszaki
ellendr ,,bejarja” az allvanyzatot a monitor el6tt iilve a 3D modell segitségével, és megkeresi a
hibakat, vagy hasznalva a mesterséges intelligencia programozhatd lehetéségét egy erre
kifejlesztett hibakeresé szoftverrel megkeresteti azokat. Csak ezen hibédk kijavitasa és vissza
ellendrzése utan kaphatna meg a Kivitelezd az allvany miszaki hasznalhatésaganak
jogositvanyat.

A 3D-s fotészkenner alkalmazdsa forradalmi eldrelépést jelenthet a homlokzati
allvanyok biztonsagi ellendrzésében. Az objektiv és pontos mérési adatok alapjan a rendszer
lehetdséget biztosit a gyors dontéshozatalra, amely jelent6sen csokkentheti a szerkezeti

hibakbdl adddo balesetek kockazatat.
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Bar a technologia bevezetése kezdeti beruhazast €s specialis szaktudast igényel, hossz
tavon az ¢épitdipari munkavégzés biztonsdganak noveléséhez és a munkabalesetek
megelézéséhez jarulhat hozzd. Az automatizalt ellendrzési rendszerek alkalmazésa igy
nemcsak a munkavédelmi el6irdsoknak valdo megfelelést segiti, hanem egy hatékonyabb ¢&s

megbizhatobb munkafolyamatot is eredményezhet

i
= g o)

)

11. abra: A 3D-s megvalosulasi részletterv az allvanyrol. Forrads: a szerzo készitette
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1.7 Részkovetkeztetések az 1. fejezethez

Az ¢épitdipari segédszerkezetek koziil a legismertebb és legtobbet alkalmazott két
tipusanak, a vasbeton szerkezetek épitésénél hasznat zsaluzatok és a szakipari munkaknal
alkalmazott homlokzati allvanyok altal okozott balesetek elemzésével azok megeldzésével
foglalkoztam.

A zsaluzatok épitésekor, alkalmazéasakor el6forduld balesetek - amik jellemzden a
zsaluzat 0sszeomldsat jelentik — elemzése nagyon heterogén munka. A monolit vasbeton
szerkezetek 0sszes fajtajat még felsorolni is hosszu lenne, - kezdve a lako és kozépiiletektol az
elemezni a zsaluzatokon keresztiil. Eppen ezért ezen szerkezetek altal okozott balesetek is
végtelen hosszu lajstromot alkotnak, sok-sok tényezdvel szamitva. Ezzel szemben a homlokzati
allvanyok sokkal sziikebb miiszaki tartalommal és joval kevesebb alternativ lehetdségekkel
birnak, természetesen azért itt is talalunk kivételeket, de a paletta sokkal kevésbé szines, mint
a zsalutaoké. Ez elmondhaté az altaluk okozott balesetekre is. Talan pont ezért a balestek
megelézésének modszerére két kiillonbozd uton indultunk el a két szerkezet tipusnal. A
zsaluzatok esetében egy szakaszolt, megel6z6 modszertan alkalmazdsat javasoltuk, ot
alappillérre tdmaszkodva, aminek szigoru betartdsa mellett varhatéan csdkkenne a zsalu
Osszeomlasos balesetek szama.

Ezzel szemben az allvanyzatok esetén egy utdlagos, nem folyamatos ellendrzési
modszertant fogalmaztam meg. Az Ujszerlisége a megvalosulasi terv elemzésén alapul. A
hagyomanyos értelembe vett megvalosulasi tervet egy szerkezet, egy objektum elkésziilte utdn
rajzolnak meg, aminek a célja, hogy mindennemi valtozas, ami az eredeti tervhez képest
mashogy épiilt meg az dokumentalva legyen.

A mi esetiinkben az allvanyzat megvalosulasi tervét nem ,,valaki” tervezi, vagy késziti
el, hanem a fent emlitett pontfelhds mérés, illetve az abbol alkotott 3D-s modellbdl épiil fel a
valosag alapjan. Ennek hibaelemzése, ¢és azok korrigalasa utan lenne csak kiadhat6 az allvany
hasznalatbavételi miuszaki engedélye. Természetesen a két modszer kombindlva a
leghatékonyabb, ami persze a zsaluzatok esetében az e fajta utolagos ellendrzés modszeréhez

még sok kérdést fog feltenni a mérnok tarsadalom.
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2. EPITOIPARI ZSALUZATOK ES TEHERHORDO
ALLVANYZATOK BALESETEINEK SZERVEZESI
INTEZKEDESEKKEL TORTENO MEGELOZESE

2.1. Zsaluzati rendszerek osztalyozasa funkciojuk és térbeli elhelyezkedésiik alapjan

A zsaluzatok tipusait sok féleképp lehet csoportositani [65], tigy, mint fliggdleges vagy
vizszintes szerkezetek zsaluzatai, méretiik, vagy anyagjellemzdjiik alapjan. Jelen tanulmany
esetében a zsaluzatok koltségvizsgalata a 0 irdnyvonal, ezért igazodva a jellemz6 koltségvetési
6 sorokhoz a kovetkezd zsaluzati tipusokat vizsgdlom:

e alépitményi munkdk zsaluzatai,
o felmend szerkezetek zsaluzatai,
o falzsaluzatok,

pillérzsaluzatok,

o

o gerenda és pillér zsaluzatok,
o fodém zsaluzatok,
o lepcso zsaluzatok.

Az alépitményi munkdk zsaluzatai altaldban konnyli, acél keretvazas falzsaluzati
rendszert alkalmaznak, rétegelt lemez héjszerkezettel, viszonylag kevés szamu
elemszélességgel, melyek daru nélkiil, kézi erdvel athelyezhetok. [66] A vizsgalt épiileteknél
jellemzden ilyen szerkezetekkel késziiltek az alapozési zsaluzasi munkak, kivételt képezve
n¢hdny csalddi haz, ahol hagyomdnyos, hevederekkel erdsitett deszka oldalfal zsaluzatot
alkalmaztak.

Felmend szerkezetek zsaluzatai a falzsaluzatok, a pillérzsaluzatok, a gerendazsaluzatok,
a fodémzsaluzatok és a Iépcsdzsaluzatok.

A falzsaluzatok a korszerli zsaluzati rendszerben gondolkodva két f6 csoportra oszthatok a
falzsaluzatok szerkezetiik alapjan: fatartdos rendszerli nagytablds zsaluzatok és keretes
zsalurendszerek.
o fatartés nagytablas falzsaluzatok: szerkezeti elvét tekintve inkdbb a multat idézi,
modern kontosben. Ez azt jelenti, hogy a klasszikus faltartok helyett, modern, ragasztott
I szelvényl fatartok veszik fel a terhet és adjak at a korszerli dupla U profila

kereszttartokra. Héjazata ragasztott rétegeltlemez tébla, fenolbevonattal, de szabad
¢lekkel.
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o keretes zsalurendszerek: jellemzden acél tartokeretbe foglalat rétegelt lemez zsaluhéjjal.

A legkiilonbozébb tabla szélességektdl (altalaban 10-15 cm-es raszterugrasokban),

szintmagas (270-300-330 cm) illetve fél elem magassagi (120-150 cm) elemekig,

gyorsrogzitd kapcsokkal illeszthetd rendszerek. Daruval, illetve kézi erével (szintmagas
tablak esetében ezek aluminium keretesek) mozgathato szerkezetek.

A pillérzsaluzatok hasonléan a falzsaluzatokhoz itt is két nagy csoportra oszthatok a
pillérzsaluzatok szerkezetiik alapjan: fatartds rendszerl és keretes szerkezettiekre. A keretes
rendszeriieknél a tablak specialis atkotéssel rendelkeznek. Ez azt jelenti, hogy nem csak a
sz¢éleken van atkotési lehetdség, hanem 5 cm-es osztasokkal egymas utan vannak perforalva a
tablak. Igy pillang6 kotéssel egyazon, példaul 75 cm széles tablaval lehet 30x30 cm-es vagy
akar 60x60 cm-es pillért eldallitani. Természetesen ezek a specialis tablak ledugdzva, normal
falzsalu elemként is hasznélhatok.

A fodémzsaluzatok koziil Magyarorszagon a legelterjedtebb zsaluzati rendszer a fatartos
fodémrendszer. Szerkezete egyszeri, fO ¢és fioktartdos rendszeren alapul, ahol a végso
teheratadas az acél timaszokon keresztiil torténik az also fodémre. Altalaban a f6 és fioktartok
azonos keresztmetszetli ragasztott fatartok, ,,I” profilu kialakitassal. A zsaluzat beton feldli
feliiletét a fa zsalutdblak alkotjdk, haromrétegii ragasztott fenyd kialakitassal, de gyakori a
fenolbevonatos rétegelt lemez hasznalata is. Miutan a fatartok egymashoz vald illesztése,
kapcsolata nem fix kotésii, csak fektetett, illetve atlapolt kialakitast, ezért nagyon jol kovethetd
vele a valtozatos geometridju alaprajzi szerkezetek zsaluzasa.

Természetesen hasznalatos az aluminiumkeretes fodémzsalurendszer is, valamint annak
ejtofejes valtozata, de keretrendszere miatt kotottebb a geometriai lehetdségei. A
Iépcsdzsaluzatok az alapvaz megegyezik a fatartdos rendszerrel, de boritdsa vagy vagott

zsalutabla, vagy huzott karti Iépcsdk esetén deszka borités. [67]

2.1.1 A zsaluzatok rovid torténelmi attekintése

A zsaluzat mar az okorban is ismert segédeszkdz volt, a boltovek készitéséhez, illetve
azok aladtdmasztasdhoz. A Roémai Birodalomban a fa zsaluzatot a romai mérnokok zsaluzatként
hasznaltdk betonboltozatok és ivek épitéséhez. A reneszansz idészakban a zsaluzatot egyre
inkabb hasznaltdk betonépiiletek épitéséhez. A kdébdl falazott épiiletekhez képest sokkal
kevesebb emberi erére volt sziikség a betonépiiletek épitéséhez, valamint az épitési 1d6 is
jelentdsen lerdvidiilt. A beton épiiletek megépitéséhez azonban sziikség volt a zsaluzatra, igy
azok fejlédése is torvényszerti folyamatta valt. A zsaluzasi munka igazi nagy eldrelépés a

vasbeton feltalalasaval, a mult szazad kdzepén indult meg.
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A vasbeton kifejlesztésével a zsaluzatnak az eddigi formazé illetve alatamaszto
feladaton kiviil fontos szerep jutott a feliilet képzésben is. A szazadforduld tajékdn mar
megkezd0dott a zsaluzat tudatos fejlesztése, mert egyértelmiivé valt, hogy a vasbeton
készitésének munkafolyamatai koziil a zsaluzas igényli a legtobb él6 munkat megeldzve a
sorban a vasszerelést €s a betonozast.

A kovetkezd nagy fejlodés a II. vildghaboru befejezésével indult meg, elsésorban az
eléregyartott vasbetonszerkezetek megnovekedett zsaluigénye révén. Megsziiletik a
csuszozsaluzas, a térzsaluzat majd a kuszo-zsaluzat, és a hatvanas évek végén elterjed a
nagytablas zsaluzati rendszer.

A jelenkor épitdiparaban azonban ismét szemléletvaltozas tortént, és a vilaghaboru utani
mennyiségi szemléletet felvaltotta az egyedi igényeket kielégitd épités. Az egyes meghatarozott
jellegti kiviteli munkékra specializalodott vallalatok atalakultak, a piachoz igazodva szélesebb
skalat lefedo tevékenységet folytatnak, s ez a valtozas a zsaluiparban is nagy fejlédést hozott.
Létrejottek az ugynevezett sokk céli zsaluzati rendszerek melyeknél az alapvetd valtozas a
korabbiakkal szemben, hogy ezek a zsaluzatok mar univerzalisak, felhasznalhatosagi teriiletiik
nagyon kiterjedt. Egyazon zsalutipussal lehet lakoéhazat vagy akar vizerdmiivet is zsaluzni.
Ezek a zsaluzatok o6tvozik a kistablas és a nagytablds zsaluzatot hisz a kézzel kezelhetd
tablakbol pillanatok alatt a gyorskapcsok segitségével akar 30 - 40 m2-es daruval mozgathatd
nagytablak szerelhetk. gy a vallalatok és vallalkozok szamara lehetéség nyilik a piac
szélesebb palettdjan torténdé mozgasra, kiegyensulyozottabb erdviszonyok kozott. Ehhez
azonban meg kell a szakembereknek ismerniiik az ) miszaki megoldasokat, és a tag
felhasznalasi lehetdségeket. Nagy segitséget nyujt mindezhez a szamitastechnika is, melynek
hasznalataval kitarult a zsalutervezés vilaga. A mai vilag miliszaki szakemberének azonban mar
a technikai részeken joval tavolabb kell latnia, és nagy hangsulyt kell fektetnie a zsaluzat
gazdasagi mutatdira is. Szamszertileg ki kell tudni mutatni, hogy mikor érdemes zsalut venni,
vagy mikor érdemes csak bérelni, hogy egy adott épitkezésen milyen ardnyban legyenek a
kiilonbozo tipust zsaluzatok, hogy hany naponta €s milyen mennyiséget célszeri forgatni.

Magyarorszdgon a monolit vasbetonszerkezetek attoré fejlddése a 70-es évek elejére
tehetd, amikor nagy allami épitdipari vallalatok Németorszagbol és az akkori Jugoszlaviabol
elkezdték a korszer(i zsaluzati rendszerek importalasat. Ezek a zsaluzati rendszerek megjelentek
mind a mélyépités, mind pedig a magasépités teriiletén. Jelentds mennyiségli falzsaluzat
érkezett példaul a 3-as metrd allomas épitéseihez. Jellemzden ezek a falzsaluzatok még keret

nélkiili, acsos faltartos rendszerek volta, hasonloképp a fodémzsaluzatokhoz.
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Nagy valtozast hozott a rendszervaltozas utani évtized, amikor a kordbbi import
engedélyhez kotott zsaluzati rendszerek mar szabadkereskedelemi termékként jelentek meg az
¢pitdipar piacan. Sorra alakultak a nagy nyugateurdpai zsalugyartoknak leanyvallalatai

Magyarorszagon, ¢s mar lehetdség nyilt a zsaluzatok bérbeadasara is.

2.1.2 Fiiggoleges zsaluzati rendszerek

A fatartos nagytablas falzsaluzatok. A korszeri monolit vasbeton szerkezetépités egyik
kulcsfontossagu technologiai megoldasai, amelyek alkalmazédsa jelentésen hozzajarul a
kivitelezési 1d0 €s munkaeréraforditas csokkentéséhez, valamint a betonfeliilet mindségének
javitasdhoz. Ezen rendszerek alapjat eldregyartott, integralt falzsaluzé tablak képezik, amelyek
teherhordd szerkezetiiket tekintve jellemzéen H20 vagy HI16 tipusu I-keresztmetszetii
fatartokra épiilnek. A fatartok foként tobb rétegben ragasztott, iparilag kalibralt és feliiletkezelt
lucfenyobol késziilnek, amelyek keresztmetszeti méretei — példdul 80 mm X 200 mm —
garantaljak a kelld hajlitoszilardsagot €és keresztirdnyu merevséget a frissbeton nyomésanak

felvételéhez.

A téablak frontoldali feliiletét altalaban 18—21 mm vastagsagu, filmbevonatos, vizalld
rétegelt lemez boritja, amely nemcsak a betonfeliillet mindségét hatdrozza meg, hanem a
zsaluzat Ujrahasznalhatdsagdnak is egyik meghatarozo tényezdje. [68] A fatartdk és zsaluhéjak
egymashoz rogzitését szegecselt vagy csavarozott kapcsolatokkal oldjak meg, figyelembe véve
a lokalis nyiroerék és nyomatékok egyenletes eloszldsat. A tabldk mogotti masodlagos
merevitést rendszerint acélkeretek, tdmasztogerenddk, illetve kiilonbozd atkotd rendszerek
biztositjak, amelyek tobbnyire szimmetrikusan helyezkednek el a betonfal két oldalan, igy
statikailag kiegyenstlyozott tehereloszlas valosul meg.

A vizszintes €s fligglleges illesztések mentén specidlis tomitések vagy hézagkitoltok
alkalmazasa is sziikséges lehet, kiilondsen magas esztétikai vagy vizzarosagi kovetelmények
esetén. A falzsaluzat kialakitasa soran a legfontosabb méretezési paraméterek kozé tartozik a
véarhato frissbeton nyomas, amelyet a DIN 18218 szabvany alapjan [69], a beton szilardulési
idejét, homérsékletét és konzisztencigjat figyelembe véve kell meghatarozni. A teherbirasi
hatarértékek szabvanyos H20 fatartok esetén jellemzéen 50-60 kN/m? tartoméanyban
mozognak, a betonozasi sebesség ¢és a zsalufeliilet magassaganak fiiggvényében. A zsalutablak
rendszerint daruzhatd méretli egységek, altalanos geometriai méretiik 2,70-3,30 méter magas
és 1,20-2,40 méter széles, de a gyartok egyedi tablaméreteket is biztositanak nagy fesztava

falak, liftaknak vagy ipari létesitmények zsaluzasahoz.
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A falzsaluzat tdmasztasat helyszini acél ducoldé rendszerrel vagy homlokzati
tamaszokkal oldjdk meg, amelyek gyakran allithatdé hosszusagu teleszkopos kivitelben
késziilnek, hogy biztositsak a pontos fliggdleges beallitast és a betonozasi pozicid stabil
rogzitését. A rendszer miikddéséhez sziikséges az atkotd elemek - zsaluhéjakon keresztiil
vezetett zsalucsavarok, kupos tavtartok, miilanyag vagy acél perselyek - megfeleld elhelyezése,
amelyek biztositjak a falvastagsagot és a parhuzamos tablak egymashoz viszonyitott tavolsagat
a betonozas sordn. A rendszeres karbantartds, példaul a zsaluhéjak olajozédsa, a tablak
mechanikai sériiléseinek javitdsa, valamint a faanyag nedvességtartalmanak ellendrzése
elengedhetetlen a hosszu élettartam és a megfeleld ujrahasznalhatdsagi ciklusszam eléréséhez.

Egy atlagos fatartdos nagytablas falzsaluzat — helyes hasznalat mellett — akar 60-80
ciklust is elvisel anélkiil, hogy funkcionalis vagy geometriai deformacio 1épne fel. A rendszer
jelentds eldnye a moduléris felépités, amely lehetdvé teszi a szabvanyos és egyedi formak gyors
Osszedllitasat, legyen sz6 parhuzamos vagy akar ivelt falak zsaluzasardl, valamint a kiilonb6zo
nyilasok, falszegmensek vagy kiegészitd szerkezetek, példaul pillérek, sarkok, csatlakozéasok
integralasarol. Miuszaki szempontbdl fontos megjegyezni, hogy a rendszer fiiggetlen a
zsaluzand6 falszerkezet armatirdjatol, igy a vasszerelés utdn, illetve vele parhuzamosan is
elhelyezhetd. A zsalutablak tervezése soran szamitasba kell venni a vizszintes ¢€s fiiggdleges
tablakapcsolatok révén kialakuld nyirderdk atvitelét, a zsaluhéj és fatartok kozotti kapesolatok
hatékonysadg novelése érdekében a rendszerek gyakran kombinalhatok eldregyartott

betonelemekkel vagy cstisz6 zsalus technoldgidkkal.

Keretes falzsaluzati rendszerek. A korszerli falzsaluzati rendszerek fejlddése szoros
kapcsolatban 4ll a monolit vasbeton szerkezetépités gyorsasagat, hatékonysagat és geometriai
pontossagat célzé épitéstechnologiai torekvésekkel. Az acél- és aluminiumkeretes falzsaluzatok
alkalmazasa kiilondsen indokolt ott, ahol nagy igénybevétel, intenziv hasznalat, magas szintii
formai kovetelmények vagy korlatozott szerelési 1d6 all fenn. A rendszerek legfobb sajatossaga
a nagyszilardsagl, hegesztett vagy szegecselt peremkeret, amelynek szerepe a zsalutdbla
geometridjanak megtartasa, a frissbeton oldalterheinek felvétele, illetve a panelek kozotti
kapcsolat stabilizalasa. A keretek anyaga lehet hengerelt, hidegen hajlitott vagy extrudalt acél,
illetve aluminium profil, amelyek szelvénymérete és keresztmetszeti jellemzéi — példaul
tehetetlenségi nyomaték, hajlitoszilardsag, keresztiranyG merevség — a rendszer

alkalmazhatdsagat és teherbirasat alapvetden meghatarozzak.
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Az acélkeretes rendszerek elonye a nagyobb statikai kapacitas, amely lehetévé teszi akar
80-100 kN/m? frissbeton nyomas felvételét is [70], igy nagyobb betonozasi sebesség és
szerkezeti magassag esetén 1is megbizhatdéan mikddtethetdk. Ezzel szemben az
aluminiumkeretes rendszerek elsdsorban konnyti szerelhetdségiik €s kisebb onsulyuk révén
elonyosek, kiilonosen olyan épitkezéseken, ahol a daruzési kapacitas korlatozott vagy kézi

mozgatas sziikséges.

A panelek kozponti eleme tovabbra is a zsaluhéj, amely a betonfeliilettel érintkezd sikot
képezi. Ez lehet beépitett vizalld rétegelt lemez, kompozit miianyag, mint példaul a
polipropilén, GFRP vagy cserélhetd acéllemez, attol fiiggden, hogy milyen gyakorisaggal és
milyen mindségli betonfeliiletet kivannak eldallitani. A panelek zsaluhéjat a keretszerkezet
pereméhez szegecselve vagy csavarozva rogzitik, biztositva a hézagmentes, sik feliiletképzést.
A rendszer moduldris kialakitdsu: a panelméretek széles tartomdnyban éallnak rendelkezésre,
altalaban 0,30-2,40 m szélesség ¢és 1,20-3,30 m magassdg kozott, és szigoru illesztési
tiirésekkel késziilnek, hogy a fliggéleges és vizszintes kapcsolatok hézagmentesek ¢&s
mechanikusan stabilak legyenek. A tabldk egymashoz torténd csatlakoztatasa torténhet
beakaszthato bilincsekkel, gyorsszoritokkal vagy csavaros szoritokengyelekkel. A rendszerben
a sarkok, toréspontok, nyilasok és csatlakozdsok megoldéasara kiilon elemvaltozatok allnak
rendelkezésre (belsé és kiilsd sarkok, zardelemek, oszlopzsaluk), igy komplex szerkezeti
geometridk is megvaldsithatok.

A merevséget és helyszini stabilitdst kiillonb6z6 tipusu atkots- és rogzitdelemek
biztositjak. Ezek kozott megtalalhatok a milanyag vagy acél hiivellyel szerelt 4tkotd rudak,
ktpos tavtartok, vizzard perselyek, valamint a falvastagsag pontos bedllitasat és megtartasat
lehetove tévo beallito- és tartokonzolok. A rendszerhez kapcsolodo segédelemek kozé tartoznak
a daruzashoz sziikséges emelési pontok, kihajthaté munkajardak, 1épcsémodulok, tdmaszbakok
¢és biztonsagtechnikai kiegészitok, amelyek az épitkezés lizembiztonsagat garantaljak. A
szerkezeti kialakitas soran kulcsfontossagli szempont a betonozasi nyomas figyelembevétele,
amelyet az adott betonkeverék konzisztenciaja, hdmérséklete, a zsalufeliilet magassaga és a
betonozas iiteme hatdroz meg.

A DIN 18218 szerinti nyomasmodellek alapjan a panelek kiosztdsa, rogzitése,
alatdmasztasa, valamint a zsaluhéj vastagsdga és tamaszkiosztdsa meghatdrozhatd é&s

optimalizalhato.
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Az aluminiumkeretes rendszerek [71] jellemzdéen 20-30 kg/m? 6nsullyal rendelkeznek,
ami lehetdvé teszi kézi szerelésiiket is, mig az acélkeretes rendszerek sulya 35-60 kg/m? kozott
valtozhat, ez esetben a daruzas, illetve elére Osszeallitott tablaegységek mozgatasa jellemzo.
Mindkét tipusnal alapkovetelmény a korrdzio elleni védelem, amely galvanizalt, porfestett vagy
eloxalt feliiletkezeléssel biztosithatd. A hasznalat sordn elkeriilhetetlen a kopas és feliileti
sériilés, igy a zsaluhéj cserélhetdsége és a keretelemek konnyli karbantarthatésaga alapvetd
rendszerkovetelmény. A rendszerek Gjrahasznédlhatosagi ciklusszama a gyartoi adatok szerint
acélkeretes rendszereknél 150-200 kozott, aluminiumkeretes rendszereknél 100-150 kozott
alakul, feltéve, hogy a tablak sériilésmentes szallitdsa, szakszerii bontasa ¢s megfeleld tarolasa
biztositott. A rendszer illeszthetd egyéb zsaluzasi technoldgiadkhoz, mint példaul az onjaro6
kaszdzsaluk, egymasra épitheté emeletenkénti modulok. Miszaki optimalizalasuk, az elemek
szigoru tlirései €s a szerszammentes csatlakozasi technoldgiak a digitalizalt épitési logisztika és
BIM-alapu folyamatiranyitas korszakaban is kiemelt jelentdséget adnak e zsaluzattipusnak,
kiilondsen olyan létesitményeknél, ahol ismétlodd szerkezeti egységek, gyors ciklusidd és

alacsony hibalehetOség elérése a cél.

Egyoldali falzsaluzatok alkalmazdsa. Az egyoldali falzsaluzatok alkalmazéasa olyan
specidlis épitési helyzetekben valik sziikségessé, amikor a vasbeton falszerkezet egyik oldalan
nincs lehetdség ellenoldali zsaluzat vagy atkotd elem elhelyezésére. Ezen esetek els6sorban
alépitmények, tamfalak, pincefalak, medencék, viztarozok, alagutak, illetve olyan hatarolo
szerkezetek kivitelezésekor fordulnak eld, ahol a kiilsé tér, szomszédos épitmény vagy

talajviszonyok nem teszik lehetdvé a hagyomanyos kétoldali falzsaluzat kialakitasat. 13. kép.

13. kép: Egyoldali falzsaluzat [72]
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Az egyoldali zsaluzas technoldgiai sajatossaga, hogy a frissbeton teljes oldalnyomasa
kizarolag a zsaluzat tdmaszrendszerére €s annak alaptesthez valod lehorgonyzasara hat, igy a
rendszert minden elemében statikailag zart, onmagaban stabil szerkezetként kell kezelni. Az
ilyen tipusu zsaluzatok kialakitasanak kiindulopontja a beton nyomadseloszlasanak pontos
betonozasi sebességtol fiiggden valtozik. Az egyoldali falzsaluzat rendszere jellemzden egy
fliggdleges zsalutablabol all, amelyet massziv acélkeretes vagy fatartos kivitelben alakitanak
ki, a bels6 betonfeliilethez illesztve. A rendszer kulcseleme a térbeli megtamasztas, amelyet
haromszogli acél dacrendszer vagy eldregyartott konzolos tamaszkeret biztosit. A tamaszok
altalaban 45-60 fokos dodlésszogben csatlakoznak a zsaluhéj hatoldaldhoz, és alsd végiikon
lehorgonyzott acéllemezen keresztiil kapcsolddnak az alaptesthez vagy az el6zd szint kész
vasbeton lemezéhez. A lehorgonyzas dontd fontossagu a rendszer stabilitdsa szempontjabol,
mivel a betonozas soran jelentkezd normal erék és nyomatékok kizardlag e kapcsolatokon
keresztiil vezethetdk le. A lehorgonyzashoz nagy 4tmérdjii menetbordas betonacél técsavarokat
vagy vegyi dibellel bedgyazott menetes szarakat alkalmaznak, a rogzitéelemek huzo- és
nyiroerejét a teljes betonnyomas és zsalufeliilet szorzataként kell méretezni. A konzolos
tartoszerkezet felépitése soran figyelembe kell venni a helyszini szélterhelést, dinamikus
hatasokat, valamint az esetleges vibralasbol szarmazo tobbletterhelést is, amely kiillondsen
ontomorodo beton alkalmazasa esetén jelentkezhet.

A zsalutabldk anyaga és mérete hasonl6 a kétoldali rendszerekhez: altaldban 18—21 mm
vastag filmbevonatos rétegelt lemez vagy kompozit héj alkalmazasaval, 2,70-3,30 méter
magas, 1,20-2,40 méter sz¢€les tablakkal. A megtamaszto szerkezet tipusa szerint beszélhetiink
fix haromszogli racsos tamaszokrol allithato teleszkdpos acél bakokrol, vagy kiilon szerelhetd
térbeli acélkonzolokrdl. A zsaluzat magassagatol fliggden sziikség lehet tobb szintli vizszintes
merevités beépitésére, illetve keresztiranyu kihajlas elleni biztositasra is. A tdmaszrendszerek
gyakran modularisan 0sszeépithetdk, igy 3,00—6,00 m magassagig szabadon bdvithetdk, de
nagyobb falak esetén kiils6 tdmaszkoszoruk vagy ideiglenes allvanyzat alkalmazésa is indokolt
lehet. A rendszer telepitése soran kiemelt figyelmet kell forditani az alsé lehorgonyzasi pontok
pontos kiosztaséara €s teherbirdsara, amelyhez jellemzden statikai szamitas késziil. A csavarok
lehorgonyzasi mélysége, betonmindség, valamint a lehorgonyzasi hossz mind meghatarozza a
maximalisan engedhetd zsalumagassagot €és betonozasi iitemet. A kivitelezés soran elényos, ha
a zsalurendszerhez jarulékos biztonsagtechnikai felszerelések — példaul munkahidak,
leesésgatld korlatok, kapaszkodok — integralhatok, mivel ezek jelenléte kiilondsen fontos a

belsd falsik iranyabol torténd betonozaskor.
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Az egyoldali falzsaluzat alkalmazasdhoz speciélis betonozési technolédgia is tarsul:
mivel az oldalnyomdas minden esetben egyoldalian hat, igy a betonozési sebességet csokkenteni
szlikséges, jellemzden 1,0-1,5 m/h értékre. Ennek célja a beton sajat tomegébdl szarmazo
nyomas fokozatos novelése, elkeriilve az elmozdulasokat és a zsalufeliilet kihajlasat. A beton
bejuttatasa jellemzden betonszivattyval, magasitott csdévezetéken vagy konuszos télcséren
keresztill torténik, egyenletes elosztasban, rétegenkénti vibralassal.

A kizsaluzas tekintetében az egyoldali rendszerek mechanikailag hasonlé moddon
bonthatok, mint a kétoldali zsaluzatok, de a tdmaszrendszerek kiegészitd kezelése és daruzasa
indokolt, kiilléndsen nagyobb stly és nehéz hozzaférés esetén. A korszerli egyoldali zsaluzati
rendszerek ujrahasznalhatdsaga gyartotol €s tipustol fiiggden 50-100 ciklus kozott valtozik,
amennyiben a lehorgonyzasi pontokat nem sértik meg, illetve a csuklok és tdmaszpontok
épségét karbantartjdk. A technoldgia eldnye, hogy lehetdvé teszi monolit vasbeton
falszerkezetek kivitelezését olyan helyszineken is, ahol a kétoldali zsaluzas fizikailag lehetetlen
vagy koltséges lenne. E megoldas kiilondsen hatékony sziikk munkatereknél, szomszédos
épiiletek mellett, vasuti és kozuti alépitményeknél, ahol id6- és térkorlatok jellemzik a
kivitelezést. Az egyoldali falzsaluzat alkalmazastechnologidja ugyanakkor fokozott miiszaki
elokészitést, pontos statikai méretezést ¢és koriltekintd kivitelezést igényel, mivel a
zsalurendszer instabilitdsa vagy lehorgonyzasi hiba sulyos deformaciot vagy balesetet

eredményezhet.

Pillérzsaluzatok. A korszerli pillérzsaluzatok rendszereit a monolit vasbeton
oszlopszerkezetek gazdasagos, gyors €s pontos kivitelezésére fejlesztették ki, figyelembe véve
a kivitelezési ciklusok ismétlddését, a geometriai pontossag irdnti elvarasokat, valamint a
betonszerkezetek esztétikai és statikai kovetelményeit. A modern pillérzsaluzatok eléregyartott,
rendszerbe  szervezett, tObbszor  felhasznalhaté  zsalutablakbol,  kapcsolo-  és
merevitdelemekbdl, illetve emelési és biztonsagi kiegészitdkbdl épiilnek fel. A rendszer
kozéppontjaban zart, térbeli zsaluzasi egységek allnak, amelyek egy vagy tobb elem
Osszeillesztésével alakitjadk ki a betonozand6 pillér keresztmetszetét, jellemzden négyoldalt

integralt megoldasként.

A zsalutabldk alapvetden acél- vagy aluminiumkeretes szerkezetek, amelyek kozé
zsaluhéjként rétegelt lemez, kompozit miianyag, vagy kiilondsen nagy ciklusszdm esetén
hegesztett vagy csavarozott acéllemez keriil. Az acélkeretes tipusok magasabb frissbeton
nyomasnak (akdr 80-100 kN/m?) is ellenallnak, mig az aluminium valtozatok kedvezd

onsulyuk miatt elsdsorban kézi szerelésre, daruzas nélkiili felhaszndlésra alkalmasak.
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A panelek sarkainal kialakitott peremmerevitések, hegesztett profilok vagy
csavarozhato sarokelemek gondoskodnak a szdghelyesség és a keresztmetszeti geometria
megtartasarol, mig a zsaluhéj belso feliilete folyamatos sikot biztosit a beton megtamasztasahoz
¢s esztétikus feliiletképzéséhez. A keresztmetszet mérete altalaban 200 x 200 mm-t6l 1200 x
1200 mm-ig terjed, de sok rendszer allithato szélességli vagy betétekkel bdvithetd kivitelben

késziil, igy a nem szabvanyos pillérméretek is kdnnyen kialakithatok. (14. kép)
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14. kép Pillér zsalu rendszerelemekbdl [ 73]

A korszerii rendszerek elére beépitett zaro- és nyitoszerkezettel rendelkeznek, igy a
zsaluzat gyorsan szerelhetd, pozicionalhatdo és daruzhato, akdr egy egységként is. A
gyorsszoritok, bilincsek €s csapok segitségével a zsalutdblak szerszammentesen dsszefoghatok,
a panelillesztések hézagmentesen zarodnak, és a rendszer az eldirt geometriai tlirésen beliil
tartja a keresztmetszetet. A zsaluzat alsé sikja az alaptestbe illeszthet6 beallito tiiskék, betonba
helyezett vezetdprofilok vagy talpszerkezetek révén rogzithetd, mig a fliggdleges sikallitast
csuklos alatdmasztasok, allithatd tadmaszrudak, vagy a keretbe integralt excenteres
szintezdcsavarok biztositjak.

A betonozas soran a legnagyobb igénybevétel a sarkokban jelentkezik, ezért a zsaluzat
tervezésekor kiemelt figyelmet kell forditani a sarkok huzo- és nyirderdinek rogzitésére. A
belsd tér teljesen akadalymentes, nincs atkotés vagy keresztirdnyll megtamasztas, igy a beton
szabadon folyhat a teljes keresztmetszetben. A pillérzsaluzatokat jellemzden fentrdl toltik meg,
kézi vezetésli betoncstiszdaval vagy pumpas adagoléssal, és tOmoritd tiivibratorral tomoritik.
Karcsti keresztmetszet vagy magas oszlopmagassdg esetén a betonozdsi sebességet ¢€s
rétegenkénti eloszlast szabalyozni kell, hogy elkeriilhetd legyen a zsaluhéj kidudorodésa vagy
a geometriai torzulds. Az optimalis betonozasi sebesség rendszerint 1,0—1,5 m/h, de ez a beton

konzisztenciajatol €s a zsalurendszer merevségétdl is fiigg.
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A zsaluzat magassaga rendszerint 2,70-3,60 m kozott valtozik, de toldoelemekkel
emeletenként bdvithetd, igy 4,50-5,40 m magas pillérek is egy Ontéssel betonozhatok. A
rendszer emelésére és szallitdsdra daruval integralt emeldfiilek, fiiggesztOkeretek, vagy
csatlakoztathatd emelési pontok szolgalnak. A biztonsagos munkavégzést jarodfeliiletek,
leesésgatld korlatok, felsd karimak és kapaszkodok segitik, kiilonosen magas oszlopok
zsaluzéasanal. A korszeri pillérzsaluzatok kompatibilisek més zsaluzati rendszerekkel — példaul
falzsaluzatokkal vagy fodémzsalu modulokkal — igy komplex szerkezeti csomdpontok is
konnyen kialakithatok.

A bontas soran a zsaluzat oldhat6 kotései gyorsan oldhatok, a zsalutest visszahajthato
vagy félrecsusztathatd, igy a frissen elkésziilt oszloprol sériilésmentesen tavolithato el. A
zsaluhéj tisztitasa, feliiletkezelése (példaul zsalulevalaszté olaj), valamint a keretelemek
mechanikai épsége meghatarozza a kovetkezd ciklusban biztosithatd geometriai pontossagot és
feliileti mindséget. A rendszer élettartama gyartotol és felhasznéléasi gyakorisagtol fliggden 80—
150 ciklus, feltéve, hogy a keret deformaciomentes, a zsaluhéj nem vetemedett, ¢és a
zardbmechanizmus nem sériilt. A digitalis épitési technoldgidkhoz igazodva a korszerii
rendszerek BIM-kompatibilis modellekkel is rendelkeznek, igy a pillérzsaluzatok pozicidja,
daruzési utvonala, iitemezése ¢és bontdsi sorrendje is eldre szimuldlhatd és logisztikailag
optimalizalhatd. A korszeri pillérzsaluzatok tehat lehet6séget nyujtanak a monolit pillérek nagy
pontossagu, gazdasagos €s biztonsagos kivitelezésére, akar valtozatos keresztmetszetekkel,
emeletenként ismétlédé ciklusidvel, magas szintli (jrahasznalhatosaggal. [74] Statikai és
kivitelezéstechnikai szempontbdl is megbizhat6 rendszerek, amelyek pontos illeszkedést, nagy
betonfeliileti mindséget ¢€s integralhatdosagot kindlnak az épitési folyamat egészébe.
Alkalmazasuk kiilonosen eldnyds nagy alapteriiletii, sokpillérii alaprajzi szerkezeteknél, illetve

azon épiileteknél, ahol az oszlopok elsédleges teherhordd szerepet tdltenek be.

2.1.3 Vizszintes zsaluzati rendszerek

A fatartos fodémzsaluzatok. A fatartdés fodémzsaluzatok a monolit vasbeton
fodémszerkezetek kivitelezésének egyik legelterjedtebb ¢€s leghatékonyabb technologiai
E rendszerek rugalmassaguk, moduléris szerkezetiik, gazdasdgos ujrahasznalhatdsaguk és
nagyfoku alkalmazkodoképességiik miatt széles korben elterjedtek a lako-, kozépiilet- és ipari

épitkezések soran egyarant.
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A rendszer miikddési elve azon alapul, hogy az alulr6l megtamasztott tartoborddkra
(altalaban H20 tipust I keresztmetszetli fatartokra) elhelyezett zsaluhéj — tipikusan vizallo
rétegelt lemez vagy kompozit panel — képezi a f6dém also sikjat, amely megtartja a friss beton
onsulyat, a beépitett armatira terhét, valamint az esetleges kivitelezési terheket. A fatartok a
fodémzsaluzat f6 teherviseld elemei, amelyek a vizszintes terheket koncentraltan vezetik le a
tamasztorendszer felé. A rendszer a statikai elvet tekintve egy kettds racsszerkezetként
miikodik, ahol az elsddleges fatartokra merdlegesen fektetett masodlagos gerenddk vagy
kozvetleniil a zsaluhéj fekszik, mig a teljes szerkezet fliggdleges megtamasztasat allithato

magassagu acél fodémtamaszok vagy rendszertdmaszok biztositjak. (15. kép)

A fodémtamaszok rendszerint 20-30 kN teherbirasu teleszkopos cséelemek, amelyek
alsd végén talplemezzel, felsd végén villa-, csésze- vagy haromagu fejjel csatlakoznak a

tartogerendakhoz.

15. kép: Fatartos fodemzsalu rendszer [75]

A H20 fatartok jellemzden 20 cm magas, 8 cm széles, ragasztott fenydelemekbdl allo I
szelvények, amelyek hossza 1,80 m-t6l akéar 5,90 m-ig terjedhet. A szelvényméretek és az
anyagmindség révén ezek a tartok képesek nagyobb fesztav athidalésara is, 1,50-2,00 m kortili
alatdmasztasi raszter esetén. (15. kép) A szerkezet also sikjat képezo zsaluhéj leggyakrabban
21 mm vastag, filmbevonatos rétegelt lemez (példaul nyir vagy fenyd alapanyagbol), amely
viz- és kopasallo feliiletével akar 50—70 ciklusig is alkalmazhato, megfeleld karbantartas
mellett. A zsaluhéjat a tartogerendakhoz szegezéssel, csavarozassal vagy szorito bilincsekkel

rogzitik, tigyelve a sikfeliilet folytonossagara és az egyes panelek kozotti hézagok zarasara.
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A teljes fodémzsaluzati rendszer tamaszkiosztasa €s szerkezeti kiosztasa minden
¢bred6 nyomasdhoz és a varhatd kivitelezési terhelésekhez igazodik. A méretezés soran
szamitasba kell venni a fodémtamaszok stabilitasat, kihajlasat, a fatartok Ilehajlasat
(megengedett: 1/500-1/300), valamint a zsaluhéj lokalis benyomddasi hatarértékeit. A zsaluzat
épitése alulrol felfelé torténik, elsdként a tamaszok poziciondldsaval, majd a fatartok
fektetésével, végil a zsaluhéj rogzitésével. A tdmaszok kiosztasa jellemzden 80-120 cm, a
fatartok tengelytavolsaga 40—70 cm, a zsaluh¢j alatamasztasi rasztere pedig a szabvanyos
panelmérethez igazodik. A rendszer lehetdséget biztosit konzolos kinyulasok, fodémattorések,
gerendas fodémelemek vagy valtozo vastagsagu lemezek zsaluzasara is, amelyeket specialis
¢lszegélyelemek, toldok, allithatd tartok vagy kiegészitd alatdmasztasok révén alakitanak ki.

A fodémzsaluzat allékonysagat vizszintes iranyban acél kereszttartok, vazrendszerek
vagy hézagmentes csatlakozok biztositjak. A kivitelezés sordn a munkabiztonsag érdekében
leesésgatld peremek, konzolos munkahidak, kapaszkodok és fodémtamasz-lezuhanés elleni
biztositoelemek is alkalmazandok. A betonozds soran keletkezd terhelés idében nem
egyenletes: a frissbeton sajat tdmege a zsalu megontését kovetden fokozatosan nehezedik a
szerkezetre, és a legtobb igénybevétel a betonozas végeztével, a maximalis nedves Onsuly
elérésekor jelentkezik. A beton megszilarduldsa utdn a fodémzsaluzat fokozatosan
tehermentesithetd: eloszor a zsaluh€j bonthatd a megfeleld szilardsag elérésekor, majd
késleltetve a fotartok és végiil a tamaszok, sziikség szerint visszahagyott alatdmasztassal.

A rendszer Ujrahasznalhatosaga a tartoelemek allapotatol, a faanyag mechanikai
sériiléseitol, valamint a zsaluhéj feliileti mindségétdl fiiggden 40—-80 ciklus lehet. A rendszer
egyik legnagyobb elonye az adaptivitds, vagyis, hogy a fodém geometridja és teherbirasi
igényei szerint rugalmasan méretezhetd, bovithetd vagy moddosithatd, szemben a merev, fix
méretll panelekbdl 4ll6 fodémzsaluzatokkal. A rendszer masik elénye a kedvezd suly: a faalapu
tartok és a vékony rétegelt lemez alacsony Onstlyt eredményez, ami megkonnyiti a kézi
szerelést, igy kisebb daruzasi kapacitasu épitkezéseken is gazdasdgosan alkalmazhatd. A
modern ¢épitési logisztikdban a fatartdos fodémzsaluzatok digitalisan modellezhetdk, szerelési
tervként BIM-modellbe integralhatok, és eldzetes tlitemezési szimuldcidval hatékonyan
beillesztheték az épitési munkafolyamatba. A zsaluzds sebessége, az ismétlédé modularis
szerkezetek, valamint a kiilonboz6 fodémtipusok — siklemezes, gerendas, bordds vagy vasalt
zsalus — kiszolgélasanak képessége mind hozzajarulnak ahhoz, hogy a fatartos fodémzsaluzatok

a korszerli monolit vasbeton szerkezetépités megkeriilhetetlen eszkdzeivé valjanak.
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Paneles, vagy masnéven keretes fodémzsaluzati rendszerek. A korszerli épitdipari
technolégidk fejlodése sordn a monolit vasbeton fodémek kivitelezéséhez alkalmazott
zsaluzatok tekintetében jelentds valtozasok figyelhetok meg, kiilonos tekintettel a paneles vagy
keretes fodémzsaluzati rendszerekre, amelyek napjainkban az egyik legelterjedtebb
megoldasnak szamitanak a magasépitésben. Ezen rendszerek aluminiumszerkezetének,
modularis kialakitasdnak és gazdasagos miikodtetésének koszonhetden Uj szintre emelte a
fodémszerkezetek zsaluzasanak hatékonysagat €s biztonsagat. A keretes fodém és fal zsaluztok
kozt az alapveto kiilonbség, hogy a fodémtablak mindig aluminium kerettel késziilnek, mig a
falszerkezeteknél ez igen ritka, hisz az aluminiumnak nagyobb a rugalmassagi modulusa, igy
nagyobb alakvaltozasok torténhetnek nagy betonnyomas esetén. A tablak természetesen sokkal
kisebbek a falzsalundl megszokott nagy méreteknél, hisz ezeket kézzel kell felemelni. Az eddigi
legnagyobb fodémpanel, mit forgalomba hoztak az a 180 x 180 cm-es méret, melynek sulya

kozel 40 kg.

A fodémpaneleket vagy kozvetlen a tdmaszokon 1évo, specialis fejekre akasztjak ra,
vagy a panelek kozt elhelyezkedd rendszerelemekbdl késziilt gerendakra helyezik fel. A
tdmaszok korszerli, ma mar altalaban kiilsd, trapézmenetes tiizi horganyzott ducok, melyeket
az egyszerl és gyors kizsaluzas érdekében kiilonbozd ejtdcsapokkal latnak el a fejlesztok. A
rendszerek nyilvdn annal praktikusabbak, minél kevesebb alkatrészbdl lehet azokat

Osszeszerelni, ami természetesen a ki €s bezsaluzas idejét meghatarozoan tudja befolyasolni.

A hagyomdanyos fatartdos fodémzsaluzatokhoz képest ezek a modern rendszerek
nemcsak a kivitelezési id6 jelentds csokkentésére, hanem a munkaerdigény és az allvanyzati
segédszerkezetek minimalizalasara is képesek, mikdzben megfelelnek a legszigoribb
munkavédelmi és teherbirasi eldirasoknak. A keretes rendszerek legfobb jellemzdje az
eléregyartott, nagy méretpontossagl és konnyll aluminiumpanelek alkalmazéasa, amelyek
gyorsan ¢és kevés elemmel szerelhetdk Ossze, és gyakran szerkezetkész betonozas utan néhany
nappal visszabonthatdk, igy a zsaluzatok ujra hasznalati ciklusa rendkiviil rovid. (16. kép)

A rendszer kdzponti eleme a panelek és a f6- illetve keresztiranyu tartok altal alkotott,
raszteres szerkezet, amely lehetdvé teszi a kiilonb6zd fodémvastagsagokhoz és geometridkhoz

valo gyors és rugalmas alkalmazkodast.
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16. kép: Keretes fodémzsalu rendszer [76]

A zsalutartd allvanyok, Un. tamaszok silirliségét minimalizalni lehet a rendszer
teherelosztdsi tulajdonsagainak kdoszonhetden, igy nagyobb munkateriiletek szabadon
hagyhatok, ami megkonnyiti a logisztikai folyamatokat és a zsaluzat alatti munkavégzést is. A
rendszer jellegzetesen kétféle zsaluzési technologiat tesz lehetdvé: a "drophead" modszert,
amelynél a fotartok és tdmaszok helyben maradhatnak, mig a panelek mar visszabonthatok,
illetve a teljes feliileti bontasos megoldast. Ez elébbi rendszert nevezik korai kizsaluzasnak.
(16. kép)

Az aluminium hasznalata jelentésen csokkenti az elemek tomegét, igy a rendszer
gépesités nélkill, kézi erdvel szerelhetd, ezaltal kisebb épitési helyszineken, belvarosi
kornyezetben vagy akar allvanyokon is biztonsdgosan és gyorsan alkalmazhatd. Az elemek
standardizalt mérete lehetdvé teszi a gyors logisztikai el6készitést és az anyagkészletek pontos
meghatarozasat, valamint az anyagveszteség minimalizalasat. A rendszer minden elemét —
tamaszokat, tartokat, paneleket — pontos statikai szamitasok alapjan méretezik, igy biztositott a
teherbiras a kiilonb6z6é betonozasi fazisokban, beleértve a friss beton sulyat, a bedolgozas
dinamikus terheléseit és az esetleges jarulékos terheket. A panelek zartszelvény keretei és az
azokba illesztett fenéklemezek (altalaban rétegelt lemez vagy kompozit boritas) biztositjak a
sziikséges feliileti mindséget €s tomorséget, mikozben a zsaluzati hézagokat minimalisra
csokkentik, ezéltal a fodém also feliiletének utdlagos simitasa gyakran teljes mértékben
elhagyhat6. A Skydeck-hez hasonlé rendszerek a szélelemek, szegélycsatlakozasok,
nyilaskivaltasok és lépcsds fodémek esetén is biztositanak kiegészité megoldasokat, mint
példaul teleszkdpos peremelemek, allithato fejek vagy sarokpanelek, amelyek mind az

épiiletgeometria valtozatossdgahoz valé alkalmazkodast szolgéljak.
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A zsaluzasi ciklusok optimalizalasa érdekében sok rendszer bevezetett mar integralt
leesés elleni védelmi elemeket, valamint szinkddolassal és mechanikus biztositassal rendelkezo
gyorscsatlakozé elemeket, amelyek minimalizaljadk a hibalehetOséget a szerelés €s a bontas
soran. Ezek a korszerli rendszerek nem csupan technologiai elonyt jelentenek, hanem gazdasagi
¢s kornyezeti szempontbol is eldnyOsek: az ujra felhasznalasi ciklusok magas szama, az
alacsony anyagveszteség és a hosszu élettartam révén csokken az 6koldgiai labnyom, mig a
gyorsabb kivitelezési id0 és a kisebb munkaerdigény csokkenti a projektkoltségeket. A
rendszerek kivalasztasa soran természetesen figyelembe kell venni a fodém szerkezeti
kialakitasat, tervezett vastagsagat, a terhek nagysagat és eloszlasat, valamint az épitési helyszin

sajatossagait.

2.1.4 Specialis zsaluzati rendszerek
2.1.4.1 Kuisz0 zsaluzatok
Az ¢épitdiparban a zsaluzatok és allvanyrendszerek kulcsszerepet jatszanak a
betonépitési folyamatokban, kiilondsen a magasépitésben. Az egyik specidlis allvanytipus a
fliggesztett allvanyrendszer, amelyet homlokzati falzsaluzatok tdmasztasara hasznalnak. Ezek
az allvanyok lehetdvé teszik a falzsaluzatok megfeleld alatdmasztasat anélkiil, hogy nagy
magassagu tartoszerkezeteket kelljen épiteni a terepszinten, igy ideédlisak nagy magassagu
szerkezetek, példaul toronyhazak, hid pilonok, viztarozok épitéséhez. A fliggesztett
allvanyrendszerek olyan szerkezetek, amelyek nem a talajon allnak, hanem a mar elkésziilt
épiiletrészhez vagy egy masik tartdszerkezethez rogzitik Oket. Ezek az allvanyok lehetdveé
teszik:
e A homlokzati falzsaluzat stabil alatimasztasat akar nagy magassagban is.
e A munka gyorsitasat azaltal, hogy nincs sziikség hagyomanyos allvanyok felépitésére
¢és bontasara.
e A f0ldszinti munkateriilet szabadon hagyésat, ami kiilonosen fontos zstfolt épitési
teriileteken az organizaci6 szempontjabol.
A fiiggesztett allvanyokat altalaban az épiilet korabban elkésziilt szintjeire vagy a
teherhord¢ szerkezethez rogzitik. (17. kép) A leggyakoribb megoldasok:
o Beépitett horgonyok és konzolok — Az eldre kialakitott rogzitési pontok biztositjak az
allvany megtartasat.
e Acélsodronyos fiiggesztés — Acélkabelekkel fiiggesztik fel az allvanyt egy felso

tartoszerkezethez.
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o Konzolos tartoszerkezetek — Az allvany egy konzolkarokon nyugszik, amelyeket az

épiilet falaba vagy fodémébe agyazott elemekhez csatlakoztatnak.

!
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17. kép: Homlokzati falzsaluzat fiiggesztett allvanyon [77]

A fiiggesztett allvanyok véza altaldban acélbol késziil, amely biztositja a terhelhetdséget
¢s a hosszu ¢lettartamot. A vazszerkezet fObb részei:

o Filiggdleges és vizszintes gerendak, amelyek a zsaluzat rogzitését és az allvany
stabilitasat biztositjak.

o Platformok a munkavégzéshez és a zsaluzati elemek mozgatasahoz. (17. kép)

« Allithato rogzitési pontok, amelyek lehetévé teszik a pontos illeszkedést a kiilonb6zo
épitési igényekhez.

A fiiggesztett allvanyok korszerli valtozatai Osszecsukhatd rendszeriiek, teljesen
felszerelt allapotiiak, az épitkezésen azonnal hasznélatra készek. A 1,80 m széles zsaluzati
egységek munkavégzési és védelmi zsaluzatként alkalmazhatok. A rendszer 3,0 m és 4,5 m
hosszusagli szakaszokat tartalmaz, valamint a sarokelemekhez hasznalhat6 sarok-
Osszecsukhat6 allvanyokat. Ezen feliil széles korli kiegészitok is rendelkezésre allnak, példaul
az also platformok, kitdmasztok és korlathosszabbitok. Az dsszecsukhat6 allvany 6sszehajthato
szakaszokbol, azok beépitett merevitéseibdl és felfliggesztéseibdl, valamint az oldalsod
véddelemekkel ellatott jarofeliiletbdl all. A jarofeliilet 5 cm vastag, élekkel védett pallokbol
késziil. A korlattartd oszlopok és rudak zartszelvényekbdl késziilnek, melyeket egy labdeszka
egészit ki. Minden acél alkatrész horganyzott, a fa pedig a szabvanynak megfelelden specialisan

kezelt. Ez hosszu élettartamot és magas szintli biztonsagot garantal.
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12. abra: Kuszo zsaluzati rendszer miitkédeési elve [78]

A teljesen Osszeszerelt allvanyegységek, amelyek két 0sszecsukhatd konzolbdl, azok
merevitéseibol, az impregnalt és élvédelemmel ellatott palld jarofeliiletbdl, valamint négyzetes
csOprofilbol késziilt korlatokbol allnak, amelyekhez fa labdeszka tartozik. (12. dbra) A korlat
két ponton rdgzithetd, és szallitds céljabol Osszecsukhatd. Az Osszecsukhatd allvany
leengedhetd darufiilekkel van felszerelve. Az als6 munkaszint segitségével az 6sszecsukhatod
allvany egy kiegészité munkaszinttel egésziil ki.

A homlokzaton végzett utdomunkak errdl a platformrol is elvégezhetok. A jarofeliilet és
a korlatok kialakitasa megegyezik az 6sszecsukhat6 allvany elemeivel. A konzolok tengelyében
elhelyezett tartobakok lehetdvé teszik a felfiiggesztéridhoz valo csatlakozast 4 darab 105-0s
csappal + rugds biztositocsappal. Az M24/DW 15 tipusu rogzitokup elol M24-es menettel van
ellatva a konzoltartod rogzitéséhez. A ,,veszendd” rogzitéelemek a masik oldalon, a DW15-6s

menetben keriilnek rogzitésre. (13. 4bra)
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13. abra: Fiiggesztett allvanyrendszer rogzitése [79]

A kupot a betonbol specialis hatlapkulccsal lehet eltavolitani. Az als6 platformok
alkalmazasa egy kiegészitd, alacsonyabban elhelyezkedd munkaszintet hoz létre. (13. 4dbra)
Az als6 platform és a felsé allvanyszint kozotti tavolsag allithatd 20 cm-es 1épésekben, €s
maximalisan 400 cm lehet. Az als6 platformrdl — kiillondsen zsaluzat hasznélata esetén —
kiilonb6z6 munkak végezhetdk, példaul:

o fiiggesztdelemek bontésa,
o sziikséges szélvédelem felszerelése,
e homlokzati utdmunkak elvégzése.
A fiiggesztett dllvanyrendszereket tobbféleképpen lehet mozgatni az épités eldrehaladtaval:
o Darus mozgatas — Az allvanyt a zsaluzati munkak befejezése utan daruval emelik
feljebb.
e Hidraulikus emeldmechanizmus — Egyes rendszerek hidraulikus hengerekkel
emelhetdk a kovetkezd szintre. Ezt nevezik 6nmasz6 technologianak.
A daruval torténd mozgatas soran altalaban toronydarukat vagy mobil darukat alkalmaznak,
amelyek emelési kapacitasa, gémhossza €s poziciondldsi pontossidga biztositja az allvany

biztonsagos athelyezését.
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A daruval torténd miivelet kiilondsen eldnyds magas, tobbszintes épiileteknél, ahol a
hagyomdnyos talajra telepitett allvanyrendszerek kialakitasa korlatozott vagy nem gazdasagos.
A daruval torténé mozgatas lehetdvé teszi a munkafeliilet gyors ujra pozicionalasat, csokkenti
a szerelési 1dot, €s noveli az épitkezés hatékonysagat.

A daruval torténé mozgatas technologiai menete a kovetkezoképp torténik. Elsdként
meg kell hatdrozni az allvany Onsulyat, a rajta elhelyezett teher tomegét, valamint az emelés
soran fellépd dinamikus terheléseket, inditdsi gyorsulds, lengés, szélteher stb. Ezek
figyelembevételével statikailag méretezni kell az emeldkoteleket, fliggesztési pontokat,
rogzitéseket. A fliggesztési pontoknak szimmetrikusan elrendezettnek kell lenniiik, és
biztositaniuk kell a stabil tomegkozéppont koriili emelést, ellenkezé esetben az allvany
megbillenhet, oldalirinyban megddlhet, vagy aszimmetrikusan lenghet, ami rendkiviil
balesetveszélyes helyzetet eredményezhet. A daru kezel6jének ¢€s az emelést irdnyitd
személyzetnek folyamatos vizudlis és radios kapcsolatban kell lennie, a mandverezést pedig
kizarolag megfeleld képesitéssel rendelkezd szakemberek végezhetik. Az emelés soran tilos a
fliggesztett allvanyon személy tartdzkodasa, kivéve, ha az allvanyt a hasznalatra jovahagyott
személyemeld berendezésként tervezték ¢és engedélyezték, ebben az esetben pedig kiilon
védelmi intézkedések sziikségesek, példaul biztositokdtelek, karabinerek, zuhanasgatlok
hasznalata. A mozgatés soran fellépd szélteher kiillondsen kritikus tényezd, mivel a magasban
1évo fiiggesztett allvanyok konnyen lengésbe johetnek, ha a szélsebesség meghalad egy
biztonsagos kiiszobértéket. Altalanosan elfogadott, hogy 7 m/s - kb. 25 km/h - feletti
szélsebességnél daruval torténd emelést tilos végrehajtani. A szélterhelés hatasara az allvany
nemcsak fliggbleges iranyban lenghet, hanem csavarodhat is, amely extrém terhelést 16 a
rogzitésekre és az emeldeszkozokre. A nem megfeleld szélvédelmi intézkedések példaul
ideiglenes merevitések, szélfogd halok eltavolitdsa emelés eldtt kozvetleniil vezethetnek
szerkezeti meghibdsoddshoz vagy személyi sériiléshez. A daruval torténd emelés
elékeészitésekor ezért minden esetben kotelezd iddjaras-eldrejelzést €s helyszini szélmérést
alkalmazni, valamint rogziteni az emelési tervben a szélviszonyokhoz kapcsolddo leallitasi
protokollokat. Az emelési miivelet részeként gyakran eléfordul, hogy az allvanyok 0j pozicioba
torténd beillesztése nagy pontossagot igényel, kiilondsen, ha a homlokzaton valé elhelyezés
geometridja meghatarozott, példaul nyilasokhoz, erkélyekhez vagy konzolos szerkezetekhez
valo illeszkedés miatt. Ilyen esetekben elengedhetetlen az allvany stlypontjanak megfeleld
megkozelitése, az emelési miiveletek lassu €s preciz végrehajtasa, valamint a segitd személyzet
megfeleld pozicionaladsa és biztositasa. A pozicionalasi hibdk az allvany mechanikai sériilését,

litkozéses eseményt vagy akar leesést is okozhatnak.
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A sziik helyen torténd emelés — példaul belsé udvarban vagy varosi beépitésii
kornyezetben — fokozott koordinacidt igényel mas gépekkel, épitési elemekkel és meglévo
éptiletszerkezetekkel valo litkozés elkeriilése érdekében. A védoétavolsagok, darugém alatti
munkavégzes tiltasa, valamint a kornyez0 teriiletek biztonsagi kizarasa alapveté munkavédelmi
kovetelmény.

A daruval torténd mozgatas egyik specidlis esete, amikor a homlokzati allvanyt tobb
alkalommal is 1j pozicioba kell emelni a kivitelezés elérehaladtaval. Ilyenkor a csatlakozasi
pontokat és rogzitdelemeket ugy kell kialakitani, hogy azokat gyorsan, biztonsagosan ¢és
ismételhetd mddon lehessen oldani, majd ujra rogziteni. Ez kiilondsen fontos olyan épitési
projekteknél, ahol a homlokzat fokozatosan épiil, példaul panelek, iivegfeliiletek vagy
eléregyartott elemek szerelése soran. A gyakori mozgatas megnoveli a kopas, anyagfaradas és
szerkezeti szemrevételezést, illetve rogzitési pontellendrzést kell végezni. A rendszeres
ellendrzés elmulasztasa komoly statikai kockazatot jelenthet, kiilonosen, ha a korabban hasznalt
fliggesztési pontok lazulnak, korrodalnak vagy deformalddnak.

Végiil, de nem utolsosorban, a daruval torténd homlokzati allvanymozgatds soran
kiemelt figyelmet kell forditani a dokumentacids és engedélyezési eljarasokra. Az emelési
tervnek tartalmaznia kell az allvany muszaki leirdsat, teheradatait, a daru tipusat és emelési
kapacitasat, a fliggesztési pontok helyét, a sziikséges munkavédelmi intézkedéseket, a varhato
szélviszonyokra vonatkozo eldirdsokat, valamint az emelésért felelds személyek nevét és
képesitését. A hidnyos dokumentécio vagy az eldirt protokollok figyelmen kiviil hagyésa stlyos
kovetkezményekkel jarhat, amelyek jogi feleldsségre vonast és munkabiztonsagi birsagot is

eredményezhetnek.

Onjaré fiiggesztett allvanyrendszerek. A zsaluzati rendszerek fejleszté mérndkeit mar
régota foglalkoztatta a kérdés, miként is lehetne az 4tlagosnal magasabb, toronyszerii
épiileteket, pilléreket bezsaluzni ugy, hogy az daru alkalmazasa nélkiil legyen megoldhato,
ugyanakkor barmely korszeri zsalu rendszer felhasznalhato legyen alacsony anyag és
élémunka igénnyel. A megoldas egy ugynevezett Onjard fiiggesztéallvany lett, melyet egy
specialis hidraulika mozgat. Az egész szerkezet egyszerre mozog, amely all: a zsaluzatbol, a
zsaluzat betonozd allvanyabdl, a munka allvanybdl, amelyen a zsaluzat tdmaszkodik, egy
kétszintes fiiggesztd allvanybol, amirdl az atallasokhoz sziikséges kuszo papucsok kezelhetdk,

valamint a fiiggdleges acél sinekbdl melyen az egész rendszer “maszik “felfelé illetve lefelé.
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[80], ami a kovetkez6: Az indulo szint bezsaluzasakor ugynevezett visszanyerheté konuszokat
kotnek be a vasaltba, melynek kiilsé sikja megegyezik a zsaluzat sikjaval. Betonozas, illetve
kizsaluzas utan ezekre a bebetonozott konuszos anyakra specialis papucsokat csavaroznak fel,
melyekre daru segitségével felakasztjak a munkaallvanyt, €s erre helyezik a zsaluzatot. Ezutan
az egész folyamat kezdddik eldrdl, vagyis egyik oldali zsalu bedllitasa, vasszerelés, konuszok
behelyezése, masik oldali zsaluzat bezarasa, betonozas. Egyszeriibb kiisz6 zsaluzati rendszerek
atallitasa harom daruzasi fazisban oldhaté meg. El6szor a kizsaluzott zsalutdblakat emelik le a
munkaallvanyrol, és teszik le valamelyik fodémszintre, vagy a talajra ideiglenesen, majd a
munkaallvanyt emelik egy szinttel feljebb, az el6z6 ciklusban bebetonozott kénuszokra, és
harmadik titemként a zsaluzatot visszaemelik a munkaszintre. Korszert kiiszozsaluzatok esetén
a zsaluzat egyiitt daruzhat6 a munkaallvanyzattal, csokkentve igy a daruzas idejét. Az 6njard
fliggdallvany forradalmasitott valtozasa, hogy a kénuszos papucsokra fliggdleges acél sinek
vannak rogzitve, €s az egész allvanyzat atallaskor hidraulika segitségével ezeken a sinékén
maszik egy szinttel feljebb. (14. dbra) A kdvetkezd szint bebetonozasa utan elészor a sin maszik
fol az ujabb bebetonozott kénuszig, majd az egész folyamat kezddédik elérol. Még 100 m
magassag felett is lényegesen alacsonyabb az anyag ¢és munkaerd felhaszndlds, mint a

hagyomanyos épitési moddal.

N

WLk

A

14. abra: Onjard fiiggesztett allvanyrendszerek zsaluzattal [81]


http://www.peri.hu/termekek.cfm/fuseaction/diashow/sys_id/1057/product_ID/246/currentimage/2/productcategory_ID/11/app_id/6.cfm

92

Az éllvanyzat 12 m/h sebességgel, razkodasmentesen emelkedik, €s ugyanolyan siméan,
ahogyan felfelé, a rendszer lefelé is zokkendmentesen halad. Nagy magassagbdl is képes daru
segitsége nélkiil "lemaszni" és igy szétszerelése a talajszinten torténhet, ezzel iddt és raforditast
lehet megtakaritani. Emelkedés kézben minden munka és jardszint vizszintes helyzetben
marad, mert az allvadnyzat hidraulikus rendszere a hengerek 16kethosszanak maximum 1%-ig
terjedd magassag tlréssel mitkddik, még 16 konzol egyidejli mikddtetése esetén is. A
mikddtetést egyetlen személy végzi. A rendszer lizembiztonsagat a maszofej csuklos
csapagyazasa biztositja. Az Onjard allvanyzat konzolonként 150 kN vertikalis terhelésig
minden fellépo erdt képes felvenni, illetve levezetni. A konzolonkénti 8,50 m-es szélesség 5,50
m magassagu és 17 m szélességli zsaluzast tesz lehetévé. Ennek eredményeként minimalis lesz
a konzol felhasznalas illetve kevesebb anyag kell a felfiiggesztési pontokhoz.

A rendszer nemcsak fliggbdleges sikon tud mozogni, hanem 25 °-os pozitiv és negativ
dbléshez és maximum 15 cm-es eltolodashoz, tigynevezett 1éptetéshez is képes illeszkedni. Ez
kiilondsen fontos az utépitésben, ahol a hidak, viaduktok pillérjei sokszor ferde illetve tort
alakzatuiak. A konzoloknak a zsalufeliilethez viszonyitott szamét pontosan a miitargy
alakzatihoz lehet igazitani. Fontos, hogy a hidraulikus 6njar6 fiiggéallvany rendszer fiiggetlen
a vele egylitt dolgoz6 zsaluzat tipusatol, vagyis maga a feliiletet adé zsaluzat lehet keretes fém
zsaluzat, de lehet fatartos rendszerii nagytablas zsalu is, amit leginkébb az épiilet geometriaja
hataroz meg. Mindkét esetben igaz, hogy a zsaluzat kizsaluzaskor 90 cm-t hatra huzhat6 a
munkadllvanyon, ami eldsegiti a zsalufeliilet letakaritasat, elOkészitését a kovetkezo
betonozashoz, valamint az atallas utan helyet biztosit a vasszereléshez. A hagyomanyos,
kuszorendszerekkel szemben - ahol kizsaluzaskor csak a tablak hatra dontésé megoldhato - itt
a hatra huzasbol adodo 90 cm es szabad sdvon magas zsaluzatok esetén konnyliszerkezetli

allvany is felallithato, a vasalds megkonnyitése, valamint a biztonsagos munkavégzés veéget.

Fiiggesztetett dallvanyok baleseti forrdasai. Az egyik leggyakoribb és legsilyosabb
baleseti ok az allvanyrendszer stabilitdsdnak hianya, amely rendszerint a felfliggesztd
mechanizmus hibajara vezethetd vissza. A felfiiggesztés torténhet acélsodronyokon, lancokon
vagy sines vezetdsineken keresztiil, amelyeket az épiilet tetején elhelyezett konzolokra,
ellensulyozott darukarra vagy fix rogzitési pontokra szerelnek. Ha ezek a pontok nem
megfelelden méretezettek, nem felelnek meg a vonatkozé szabvanyoknak, mint példaul az EN
1808:2015 (Safety requirements for suspended access equipment) [82] vagy ha a rogzités nem
megfelel6 mindségli anyagbol késziilt, akkor az allvany fiiggesztése megsériilhet vagy

kiszakadhat. (8. kép)
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Ilyen esetekben a platform a magassag miatt kontrollalatlanul leszakadhat, amely szinte
mindig halalos kimeneteli balesetet eredményez a rajta tartozkodok szdmara. Kiilondsen
veszélyes, ha a felfiiggesztési pontokat ideiglenes vagy nem erre a célra tervezett szerkezeti
elemekre — példaul kéményekre, falparkanyokra — rogzitik, amelyek nem birjak el az allvany
teljes terhelését.

B
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18. kép: Fiiggesztett allvany leszakaddsa a rossz rogzités miatt [83]

Hasonloképpen gyakoriak a felfiiggesztd kotelek, sodronyok vagy lancok
anyagfaradasabol eredd balesetek. A hosszl idon keresztiil hasznalt acélsodronyok hajlamosak
mikrd repedések kialakuldsara, korr6zidora vagy mechanikai sériilésekre, amelyek a
szakitoszilardsag jelentds csokkenéséhez vezethetnek. Ha az iizemeltetd nem végzi el a
rendszeres vizudlis és miiszeres ellendrzéseket, eléfordulhat, hogy az anyaghiba a miikddés
kozben okoz hirtelen szerkezeti meghibasodast. Ilyen esemény soran az allvany részben vagy
teljesen leszakadhat, és akar tobbszorosen is visszacsapddhat az épiilet homlokzatanak. Az
ilyen balesetek nemcsak az allvanyon dolgozé munkésokra, hanem az épiilet alatt kozlekedd
gyalogosokra is ¢életveszélyt jelentenek.

A homlokzati fliggesztd allvanyok mozgatasdhoz gyakran elektromos csorldket,
hidraulikus emelérendszereket vagy kézi hajtokart hasznalnak. Ezek meghibasodasa, példaul
fékrendszer hibdja, fesziiltségingadozasbol eredd vezérlési hiba vagy a miikddteté mechanika
elakadédsabol szarmazd blokkolds baleseti kockazatot jelent.

Ha az emeldmotorok aszinkron miitkodnek — vagyis az éallvany két oldalat kiillonb6z6
sebességgel emelik —, akkor az allvanyplatform megddlhet. A megddlt platformon dolgozok
konnyen elveszithetik egyensulyukat, és ha nem rendelkeznek zuhanasgitlé rendszerrel -

testheveder, energiaelnyeld, karabiner -, akkor a magasbol leeshetnek.
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Az aszimmetrikus emelés tovabbi veszélye, hogy az allvany rogzitésein tulzott huzo-
vagy nyirderék Iéphetnek fel, amelyek kovetkeztében a csatlakozasi pontok vagy a
keretszerkezet megsériilhet.

A platformon végzett munka soran tovabbi baleseti kockazatot jelentenek a nem
megfeleld védelmi intézkedések. Az oldalkorlatok, labdeszkak és kihajolds gatlok hianya
gyakran vezet targyak leejtéséhez vagy személyek leeséséhez. Az allvanyon dolgozé munkasok
gyakran mozognak, hajolnak vagy nehéz szerszamokat kezelnek, igy a véddkorlatok nélkiili
platformon torténé munka életveszélyes. A platform tulterhelése szintén komoly problémat
jelent: az allvanyokat jellemzden 250—1000 kg terhelésre méretezik, €s ha ezt tallépik — példaul
¢pitdanyag vagy szerszamok halmozasa miatt —, akkor a szerkezeti elemek tulfesziilnek, és
bekovetkezhet a statikai meghibasodas. Kiilondsen veszélyes, ha a talterhelés egyoldalt, mivel
ez a platform kibillenéséhez vezethet. A kornyezeti hatasok, kiilondsen a sz¢€l és az esd, gyakori
kivaltoi a fliggesztett allvanyos baleseteknek. A platform nagy feliiletli, igy szél hatdséara
jelentds oldaliranyt lengéseket végezhet. Erds sz€l esetén az allvany kilengése akar tobb
méteres is lehet, amely soran a platform nekicsapodhat a homlokzathoz, és sulyos sériiléseket
okozhat az ott dolgozdknak, vagy ledobhat targyakat a mélybe. Az ilyen jelenségek
megeldzésére a munkdat bizonyos szélsebesség felett meg kell tiltani - altalaban 7-10 m/s felett
- és az allvanyt rogziteni kell a homlokzathoz vezetdhuzalokkal vagy tdmasztorudakkal. Az esd
¢s a jegesedés csuszos feliileteket eredményez, novelve az elcsiiszasos balesetek kockazatat.

A csuszasgatld jarofeliiletek, a megfeleld labbeli és az allandd vizelvezetés ezért
elengedhetetlen. Nem elhanyagolhat6 baleseti tényezd a munkateriilet alatti gyalogosforgalom
¢s kozlekedés. Ha az allvanyon végzett munka alatt nem torténik meg a munkatertiilet fizikai
kizarasa — példaul véddtetdvel, kordonokkal, figyelmeztetd tablakkal — akkor az alatta halado
jarokeldk is sériilhetnek leesd targyak, tormelék vagy szerkezeti elemek miatt. Ezen feliil az
elektromos meghajtast allvanyoknal a villamos érintés elleni védelem is kiemelten fontos:
sériilt kabelezés, helytelen foldelés vagy zarlat dramiitéses balesethez vezethet, kiilondsen

nedves kornyezetben.

2.1.4.2 Csuszo zsaluzatok

A csusz6 zsaluzat altalanosan alkalmazott teriilete a viszonylag magas falu épitmények,
silok, hiitétornyok, gyarkémeények, ahol a fal teljes magassagaban munkahézag nélkiil készitik
el a monolit beton illetve vasbeton szerkezetet. A rendszer miikodési elve mindenki el6tt ismert,
hisz ezzel a technoldgidval mar a szdzad elején, az elsé vilaghdbora eldtt készitettek

szerkezeteket Amerikaban. [84]
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A cstsz6 zsaluzat hasznalata soran az épitendé miitargy alaprajzi elrendezésének
megfeleld, 1,0-2,0 m magas zsaluzat késziil. A zsaluzat anyagat tekintve megegyezik az
altalanos felhasznaldsu falzsaluk anyagaval. A kis magassag miatt nem jellemz0 a robusztus
keretes zsaluk hasznalata, sokkal inkabb a fatartos rendszer(i zsaluké. A zsaluzat beton fel6li
feliiletét a fa zsalutablak alkotjak, haromrétegii ragasztott fenyd kialakitassal, de gyakori a
fenolbevonatos rétegelt lemez hasznalata is. A haromrétegli fenyd tablak olcsobbak a rétegelt
lemeznél, &m ¢élettartalmuk rovidebb. Feliiletiik hamarabb sériil, nem javithatok, nedvességre
érzékenyebb, igy 15-20 felhasznalas utan és mar nem adnak vakolatmentes feliiletet. Ezzel
szemben a rétegelt lemez tablak fenol bevonata védi a lemezt az erds napsiitéstol, fagytol,
meggatolja a viz bejutasat a farétegekbe, sériilés esetén jol glettelhetd. A zsaluhéj merevségét
egyenes falak esetén hatoldalon megjelend fatartok biztositjak. A fatartok altalanosan a gyarto
cégektodl fiiggetleniil 16 vagy 20 cm magas ragasztott I tartok, 8 cm-es 6v szélességgel, vagy
24 cm magas racsos gerinci fatartok. A gerinckialakitas kordbban csak ragasztott fenydbol volt
elképzelhetd, ma mar azonban nem ritka a préselt gerincli fatartd, vagy a dupla gerincii
kialakitas a teleszkopos toldas érdekében. A csuszo6 zsalus technoldgiaval késziilo épiiletek,
mint a silok, hiitdtornyok alaprajzi geometridja altaldban ives kialakitast. Ilyen esetekben a
modul fatartok helyett az adott geometridhoz igazitott, lizemben legyartott ives fapallok
alkotjak a tartovazat.

A zsaluzat a betonozassal és vasszereléssel egy idOben, folyamatosan fliggdleges
iranyban halad felfelé. A szerkezet olyan sebességgel mozog, hogy a zsaluzatbdl kikeriild beton
mar kelld szilardsagti legyen ahhoz, hogy zsaluzat nélkiil is megalljon. A zsaluzatot és a
kapcsolédd munka szintek terheit a betonba agyazott tam rud, és a rajta mozgd emeldgép
hordja, illetve mozgatja. (19. kép) A leginkdbb szembetiind Ujitas a betonozas folyamatossaga
volt, ami azt jelenti, hogy a zsaluzat 6ranként 15-20 cm emelkedik, és igy napi atlagot tekintve
3,00 m-es emelés érhetd el. A zsaluzat folyamatos, azonos irdnyt mozgasa jol gépesithetd.
Kezdetben az elsd csavarorsos emeldszerkezeteket még kézi erdvel hajtottdk, majd ezeket
fokozatosan folvaltottdk a pneumatikus illetve a hidraulikus emeldszerkezetek. szinte
kényszeritéen hat, hogy hosszabb ideig mozdulatlan zsaluzat esetén a szerkezet beragad.

A méretezés egyik fontos szempontja, hogy a zsaluzat altal elhagyott beton
oldalnyomésa megsziinjék, ugyanakkor a betonnal érintkezd nagyon sima zsalukdpeny feliilete

(magassaga ne legyen nagy, mert akkor a mozgatashoz igen nagy erd sziikséges. (19. kép)



96

19. kép: Csuszo zsaluzati rendszer [85]

A cstisz6 zsaluzat elonyei altaldban a magas, kozbens6 fodémekkel, mas szerkezetekkel
meg nem szakitott, leginkabb alland6 keresztmetszetti falak épitésekor jelentkezik. Miutan a
zsaluzat magassaga 1,0 és 2,00 m kozott mozog, igy az anyagigénye kicsi, ugyanakkor ez a
kevés anyag nagy magassagok épitéséhez elegendd. Elmarad a zsaluzat épitésével, bontasaval,
valamint az atallasaval jar6 tetemes munka. Elmarad a mintadeszkazatot alatamaszto
allvanyzat, s6t még betonozod allvanyra sincs sziikség. A zsaluzatbdl kikeriilé beton altalaban
jO mindségli, ugyanis a betonbol a felette levo teher miatt a felesleges viz kinyomodik, a nyomd
igénybevétel miatt a szilarduldsi viszonyok is kedvezdbbek. A beton utdkezelése a csliszod
zsaluzathoz kapcsolt kiils6-bels¢ felillet mentén korbemend perforalt cs6be vezetett vizzel
elvégezhetd. [86] A zsaluzatbdl kikeriild feliilet sima, tetszetds, vakolatmentes, az esetleges
helyenként jelentkezd feliileti egyenldtlenségek pedig a csuszd zsaluzatra felfiiggesztett, és
azzal egyiitt mozg6 alsé munkapadozatrol javithatok.

Hatranya, hogy a zsaluzat Osszeszereléséhez, ilizemeltetéséhez jol begyakorlott,
sz¢€leskorl tapasztalatokkal rendelkezd személyzet sziikséges. A zsaluzat allando ellendrzést
igényel, ha példaul a zsaluzat helyzetének a fliggdleges siktol valo eltérését késon veszik észre,
az az egész épitmény elferdiilését okozhatja. A zsaluzat eldrehaladéasi sebességének nem
megfeleld bedllitasa, vagy a hosszabb ideig tartd6 iizemsziinet a mitargy betonjanak
megrepedését vonhatja maga utan. Munkabiztonsagi szempontbol az a zsaluzati rendszer az
egyik legbiztonsagosabb szerkezeti rendszer.

Koszonhetd annak, hogy a teljes munkaéllvanyt a foldszinten szerelik dssze, és utana a
csuszas teljes folyamataban mar a zsalu védelme alatt a belsé zart gyliriiben dolgoznak az

emberek. Az elkésziilt als6 munkaszintek teljes feliileti védelmét
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2.2. Leggyakrabban eléfordulo balesetek tipusai, azok ismertetése

A segédszerkezetek Osszeomlasdnak leggyakoribb esete, a vasbeton szerkezetek
épitésénél hasznalatos zsaluzati rendszerek katasztrofai. A zsaluzatokkal kapcsolatos balesteket
altalaban két nagy csoportra lehet osztani:

o vizszintes szerkezetek dsszeomlasa,
o fiiggbleges zsaluszerkezetek tonkremenetele, szétszakadasa.

Vizszintes zsaluzatok alatt altaldban a fodém és konzolos lemez zsalukat, a gerenda
zsalukat, illetve a 1épcsé zsaluzatat értjik. A fodémzsaluzatok koziil Magyarorszagon a
legelterjedtebb zsaluzati rendszer a fatartos fodémrendszer. Szerkezete egyszerti, fo ¢és
fioktartds rendszeren alapul, ahol a végso teheratadés az acél tamaszokon keresztiil torténik az
alsé fodémre. Altaldban a 6 és fioktartok azonos keresztmetszetli ragasztott fatartok, ,,I” profilu
kialakitassal. A fotartok altalaban a nyirdsos tonkremenetel, mig a fidktartokra a hajlitadsos
tonkremenetel a jellemz6 tulterhelés esetén. [87

A zsaluzat beton feloli feliiletét a fa zsalutablak alkotjak, haromrétegli ragasztott fenyd
kialakitassal, de gyakori a fenolbevonatos rétegelt lemez hasznélata is. Miutan a fatartok
egymashoz val6 illesztése, kapcsolata nem fix kotésti, csak fektetett, illetve atlapolt kialakitasu,
ezért nagyon jol kovethetd vele a valtozatos geometriaju alaprajzu szerkezetek zsaluzasa.
Természetesen hasznalatos az aluminiumkeretes fodémzsalurendszer is, valamint annak
ejtéfejes valtozata, de keretrendszere miatt kotttebb a geometriai lehetdségei.

Fiiggdleges zsaluzatok csoportjaba a fal és pillér zsaluzatok tartoznak. A falzsaluzatok
a korszerli zsaluzati rendszerben gondolkodva két f6 csoportra oszthatok a falzsaluzatok
szerkezetiik alapjan: fatartds rendszerii nagytablas zsaluzatok €s keretes zsalurendszerek:

o fatartds nagytablas falzsaluzatok: szerkezeti elvét tekintve inkdbb a multat idézi,
modern kdntdsben.

Ez azt jelenti, hogy a klasszikus faltartok helyett, modern, ragasztott I szelvényti fatartok

veszik fel a terhet és adjak 4t a korszerti dupla U profili kereszttartokra. Héjazata

ragasztott rétegeltlemez tabla, fenolbevonattal, de szabad élekkel.
o keretes zsalurendszerek: jellemzden acél tartokeretbe foglalat rétegelt lemez zsaluhéjjal.

A legkiilonbozobb tabla szélességektdl (altalaban 10-15 cm-es raszterugrasokban),

szintmagas (270-300-330 cm) illetve fél elem magassagu (120-150 cm) elemekig,

gyorsrogzitd kapcsokkal illeszthetd rendszerek. Daruval, illetve kézi erdvel (szintmagas

tablak esetében ezek aluminium keretesek) mozgathat6 szerkezetek.
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Fodémzsaluzatok dsszeomldas. A legtobb fodémbaleset a szerkezet betonozasakor
kovetkezik be. Az egyik ok a mar tobbszor emlitett vizszintes terhek nem megfeleld felvétele.
Ilyemkor az ¢kelés vagy az andraskeresztek hidnydban a zsaluzat vizszintesen, oldaliranyba
kimozdul, és 0sszeomlik. A masik oka a hirtelen talterhelés lehet, ami siirii konzisztenciaju
beton esetén eldfordulhat, ha valamilyen oknal fogva a betonszivattyl nincs folyamatos
mozgasban, ¢és egy helyre, akar fél vagy egy kobméter betont is kinyomhat, ami 3-4 szeres
tulterhelést okozhat a fodémnek. Ilyen esetekben leggyakrabban a fatartok teherbirdsa mertil ki
¢s egyszerlien eltorik, magéaval hlizva a zsalutablékat a betonacéllal és a betonnal egyiitt. (20.
kép) Hasonlo6 baleset torténhat, ha nem a statikai tervek alapjan torténik a zsaluzat helyszini

szerelése, a tartok kiosztasa, tulterhelés jon létre és leszakad a fodém.

- <

20. kép: Fodémosszeomlas a XIII. keriiletben, készitette a szerzo, forrds: sajat munka

Gyakori eset a konzolos erkélylemezek leszakaddsa a zsaluzat vizszintes
kihorgonyzasanak hianya miatt. Konzolok esetében a zsaluzatot nem lehet a sikban két iranyban
kiékelni, csak Andrés keresztekkel, vagy foldszint feletti lemez esetén ferde kitdmasztasokkal
lehet a szerkezetet stabilizalni.

Sokszor a kivitelez6 azt feltételezi, hogy a konzol negativ nyomatéku vasai, amik vissza
vannak kotve a fodémbe, a zsaluzat vizszintes terheit felvevd, horgonyként mitkodhetnek. A
betonacél szerelést szigortian tilos az épités alatt barminemu terhek felvételére hasznélni.
Kiilondsen veszélyesek azok a konzolos megoldasok, ahol héhidmegszakitdé elemek vannak
beépitve a lemez és a f6dém koz¢. Itt ugyanis minimalis a konzolba illetve a lemezbe benyulo
toldas nélkiili vashossz, vagyis azok a betonozas eldtt ¢és alatt semmiképp nem tudnak

horgonyként miikddni.
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Kétoldali falzsaluzat szétszakadasa. A korszerl keretes falzsalut 6sszekotd elemek, az
ugynevezett gyorskapcsok feladata Osszekapcsolni a tabldkat, és biztositani a zsaluzat
siktartasat. Robosztus erds kapcsok ezek, de tévhit, hogy a beton nyomasanak felvételére is
alkalmas lenne, mivel ezeknek a kapcsoknak a teherbirdsa nem tobb mint 8,00 kN. Az
acélkereten keresztiil atadott betonnyomast, az atktési csavarszaraknak, vagyis a menetbordas
betonacéloknak kell felvennie, ami elérheti a 90 kN/m2 is. Amennyiben ezek a csavarszarak
nincsenek minden tablacsatlakozasnal befiizve, akkor a betonnyomadst a kapcsoknak kellene
felvennie, amire nincsenek méretezve. Ilyen esetekben egy bizonyos betonmagassag felett a
kapcsok eltornek, szétszakadnak és a zsaluzat kinyilik. Azon tal, hogy a késziilé vasbeton
szerkezet tonkre megy, a nagynyomadssal kiomlé beton elsodorja az ott tartézkodokat.
Amennyiben ez tobb emeletmagasban 1évo fiiggesztd allvanyon van, akkor a beton mindent

letaszit a mélybe.

Egyoldalu falzsaluzat karesetei. Egyoldalu falzsaluzatok jellemzd kialakitasa, amikor a
késziild vasbeton falszerkezet egyik oldalan mar egy meglévo szerkezet van, példaul résfal,
vagy colopfal. Ilyenkor az épitendd falnak csak az egyik oldalat zsaluzzuk be. A kétoldalu
falzsalunal, a betonnyomast az egymassal szemben lévé zsalutabldk kozti menetbordas
betonacél veszi fel, de ez a modszer az egyoldali zsaluk esetén nem alkalmazhat6. Ilyen
esetekben a zsaluzatot nagy teherbirasti tdmasztd bakokkal kel gyamolitani, amik a

betonnyomast az alaplemezbe bebetonozott horgonyokon keresztiil tudjak felvenni.

15. abra. Egyoldalu falzsalu kitamasztasa, horgonyzasa [88]

Gyakori baleseti forrds, amikor az eldre bebetonozanddé menetbordas betonacél
horgonyokat rossz magassagra kotik be az alaplemez vasaldsdba a betonozasa elott.
Amennyiben a felsé halohoz betonozzak be, akkor a fellepd 80-100 kN-os erdk hatisara az

alaplemez felsd ove felszakad, €s a robosztus bakokkal egylitt szétszakad a zsaluzat. [89]
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Masik jellemzd hibaforras, amikor a nem hasznaljak az alaplemezbe elhelyezendd
horgonyokat, hanem csak hagyomanyos ferde tdmasszal probaljadk felvenni a betonnyomast.
Ilyen esetekben a beton nyomasabdl kialakuld rudiranyu er6 fiiggdleges komponense miatt a
zsaluzat felemelkedik és alul nagy nyomassal kiomlik a beton. A leggyakoribb sériilés ilyenkor
a dolgozok labtorése. Sulyos balesetet és anyagi kart okozhat, ha foghijbeépités esetén a
szomszéd épiilet tlizfala - ami jelen esetben zsaluként miikodni — nem elég stabil, vagy gyenge

mindségi, régi falazat.

21. kép: Egyoldali fal atszakaddsa a Mamut mogott, készitette a szerzo,

forras: sajat munka

A 21. képen lathato, hogy a szomszédos épiilet tiizfala, egy vékony, kétrétegii fal, ami
nem birta a betonnyomast.
Ezt csak tigy lehet megakadalyozni, ha iitemezve torténik a betonozas, és a teritett

betonrétegeket pihentetik, amig legalabb 25-40 %-kal lecsokken a hidrosztatikai nyomas

Statikai vizsgadlatok figyelembevétele. Fodémzsaluzatok esetén altaldban a balesetek
nem a tervezett betonnyomads hirtelen megndvekedésétél kovetkeznek be. A {fodém
betonozasakor a folyos beton teriilése miatt a zsaluzatot nem igazan lehet tulterhelni, még a
figyelmetlen szivattyl kezeld vagy hibds betonpumpa esetén sem. Ez azt jelenti, hogy egy
atlagos 20-25 cm vastag fodémlemez esetén ez a hirtelen bekdvetkezhetd lemezvastagsag
maximum masfél kétszerese lehet a tervezetnél. Figyelembe véve az atlagos 2300 kg/m3-es
beton testsiiriiségét, ez a tobblet teher maximum 450-500 kg/m? zsalu extra terhet jelent a

zsaluzatra. Ez a biztonsagi tényezok figyelembevételével nem jelent tul nagy kockéazatot.

Ezzel ellentétben a falzsaluzatoknal komoly veszélyt jelent a nem tervezett

betonnyomas. [90] Egy atlag, korszerii keretes falzsaluzat teherbirdsa 60 kN/m?.
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Ez a vibralt beton esetén a hidrosztatikai beton nyomasat figyelembevéve azt jelenti,
hogy betonozési sebesség korlatozds nélkil két-két és fél méter magas zsaluzatot lehet
bebetonozni biztonsaggal. Ennél magasabb vasbetonfalak épitése esetén alkalmazni kell a

betonozasi sebesség korlatozast. Ezt szemlélteti a 16. dbra.
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16. abra. Betonnyomas alakulasa a hidrosztatikus nyomasmagassag fiiggvényében [91]

Elemzés. A fentiek alapjan elmondhat6, hogy a zsalubalesetek nagy része emberi
mulasztds miatt kovetkezik be, ami megelézhetd lenne. A zsaluzatok Osszeszerelésénél a
legnagyobb probléma a miivezetés hianya, illetve a végeredmény szakszerli ellendrzése.
Kordbban, a 60-70-es években is torténtek balesetek, de akkoriban inkdbb a gyenge
emeldszerkezetek, és a munkavédelem hianya okozta ezeket. A mai korszerli épitéstechnika

ellenére a szakértés hianya okozza a legtobb balesetet [92].
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Mig korabban a zsaluzasi munkat acs brigadok végezték szakképzet munkavezetokkel,

addig ma a Lego jellegli elemes rendszereket mar betanitott munkasok végzik, sokszor hidnyos

muszaki ismeretekkel. Nem tudjak felmérni a baleset veszélyét, mert nincsenek tisztaban a

beton nyomasaval, sulyaval, nem ismerik a zsalu szerkezetek teherbirasat, statikai

terhelhetdségiiket. Nagyobb miszaki fegyelemmel a balesetek elkeriilhetéek lennének. A

balesetek elkeriilésének modszerére a kovetkezd, szakaszbiztonsagi modellt dolgoztam ki.

A szakaszbiztonsagi modell egy 6t 1épésbol allo, szakaszalapt megel6z6 moddszertan,

amely a zsaluzasi munkak minden fazisat kiilon kockazati egységként kezeli. A modell célja,

hogy a leggyakoribb 6sszeomlasi okokat a kivitelezés logikéajaba beépitve semlegesitse, nem

utélagos ellendrzéssel, hanem eldzetes biztonsagi tervezéssel.

Stabilitasi elofeltételezés (alapszintli biztositas). Minden zsaluzdsi munka kizardlag
akkor kezdheté meg, ha az alatamasztast biztosito feliilet geotechnikailag és statikailag
igazoltan teherbir6. Alapelv, hogy semmilyen zsaluzati elem nem épithetd ,,kés6bb
biztositjuk™ alapon.
Szakaszolt szerelési-teherbirasi Osszerendelés. Minden szerelési fazishoz meg kell
hatarozni a maximalis ideiglenesen megengedett terhelést, és ezt a dolgozok felé
jeloléssel és oktatassal is kozolni kell. Példaul: az 1. szakaszban teheranyag nem
helyezhet6 el, vagy csak 3-5 {6 tartozkodhat a szerkezeten.
Helyszini terhelés-figyelési protokoll. A kivitelezés soran mobil mérdeszkozokkel
(példaul lehajlasmérd, betonnyomas érzékeld stb.) kell kovetni a zsaluzat
allapotvaltozasait (siillyedés, kilengés, tehereloszlas valtozas). Riasztasi kiiszobok
allithatok be kritikus értékekhez).
Dinamikus betonozasi algoritmus. A betonozas soran nem szabad szakaszfiiggetlentil
vagy iranyitas nélkiil haladni, hanem a szerkezeti viselkedés szerint kell haladni (példaul
belsé zondk eldbb, peremrészek utdna). A betonszivattyu kezeldje statikai utasitas
alapjan dolgozik, nem rutinbol.
Tudésalapu jogosultsagi rendszer A zsaluzasi munkékhoz szerepkor-alapu jogosultsag
sziikséges:

o csak képzett személy allithat 6ssze tdmaszrendszert,

o csak jogosult kezel6 helyezhet el betonacélt vagy betont,

o minden fazis végén kijelolt szakértdi ellendrzés

o Nem elég az altalanos munkavédelmi oktatés, konkrét zsaluzasi jogosultsag kell.

Modszertani eldnyok



103

e Rendszerszintl: nem a végsd ellenérzésre ¢épit, hanem a folyamatba agyazott
biztonsagra.

e Szakaszos és rugalmas: minden zsaluegység kiilon értékelheto.

e Technoldgiai nyitottsag: beépithetd digitalis érzékelés vagy BIM-alapu figyelés.

e Tudasorientalt: a legnagyobb kockazati tényez6t — az emberi hibat — képzéssel és

szerepkiosztassal szoritja vissza.

2.3. Fodémek korai kizsaluzasanak vizsgalata

2.3.1. Az ejtofej fogalma
Az alabbiakban az ejt6fej fogalmat ismertetem:
o Hagyomanyos fatartds zsaluzatnal alkalmazott ejtéfej, ami csak a kizsaluzas technikdjat
segiti, gyorsitja meg.
e A korai kizsaluzast eldsegitd ejtéfej, aminek segitségével a 24-48 oran beliil
kizsaluzhato a szerkezet.
o Fatartos fodémzsaluzatok esetén.
o Keretes fodémzsaluzatok esetén.

Hagyomanyos fatartds zsaluzatnal alkalmazott klasszikus ejtofej egy olyan specialis
villasfej, ami egy ¢k segitségével gyorsitja a kizsaluzéds folyamatat. Fa tart6s rendszereknél a
kizsaluzas folyamata a f6dém tamaszok tehermentesitéséével kezdddik. Ezutan a menet orsos
fodém tamaszokat olyan mértékben kell leengedni, hogy a fiok tartokat le lehessen borogatni.
Ahhoz, hogy a 8 cm széles €s 20 cm magas fatartokat le lehessen donteni a tdmaszokat
minimum 3 4 centivel le kell engedni. Ejt6 fej nélkiil ez azt jelenti, hogy a trapézmeneteket kell
a rajtuk 1évo zsalu teherrel egylitt manualisan letekerni. Ez komoly fizikai megterhelés a
dolgozdk szdmara és iddigényes folyamat, ami azt jelenti, hogy tdmaszonként 3-5 perc az orsé
letekerése. Ez egy 500 m?-es fodém esetén kozel 300 tamaszt jelent, aminek csak a fenti
munkafolyamat 6sszes iddigénye koriilbeliil 1200 perc, vagyis 20 munkaora.

Ezt az 1d6t lehet a tizedére csokkenteni az ejtéfejjel, aminek alkalmazésa esetén a
beépitett €k rendszerrel egy kalapécs {itéssel a f6 tartok 4 cm esnek le és igy mar a fidkok tartok
letolthetdk. A fidk tartok ledontése utan lehet a zsalutablakat eltavolitani.

A korai kizsaluzdshoz alkalmazott ejtéfej a fatartdos zsaluzatok esetén egy olyan
specialis fej, aminek a k6zéps6 magja megtamasztja a kdzvetlen felette 1év6 zsaluhéjat, és a fej

két oldalan 1évo villas részbe iilnek be a fatartok.
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Kizsaluzaskor az ejtofej €krendszerét kiiitve a fotatok 3-4 cm-t leesnek, de a tengelyben
1év6é zsaluhéj felszoritva marad a frissbeton alatt. (22. kép) Aluminium keretes zsaluzati
rendszereknél a megoldasi mod, hogy egy ejtéfeles gerendasor van beépitve a zsaluzatba,
altalaban a nyomatéki maximumok kornyezetében. Korai kizsaluzas esetén ezek a gerendak
tovabbra is tamasztjak a friss beton feliiletet, mig a gerendéra akasztott zsalutablak az ejtofel

segitségével leemelhetdek.

22. kép: Ejtofejes fodémzsaluzat [93]

2.3.2 A Kkorai kizsaluzas fogalma fodémzsaluzat esetén

Jelenleg nincs arra szabvany, hogy mikor lehet egy monolit vasbetonfodém zsaluzatat
eltavolitani. Az elvaras a kizsaluzott fodémszerkezett6l, hogy a sajat tomegét elbirja, karos
lehajlasok nélkiil. A megrendeldi korben elterjedt vélekedéssel ellentétben a 3-5 naptol kezd6do
zsalu eltavolitds nem a zsaluzd rendszer fajtdjatol fiigg, hanem a beton mindségétdl, az
1ddjarastol, vagyis a hdmérséklettdl, valamint a beton utdkezelésétol.

Altalaban elmondhaté, hogy 15 °C atlagos napi hémérséklet esetén a betonozasi zsalu
mindségromlasi veszely nélkiil mar 3-5 nap mulva eltavolithatd. Erre az idére a hagyoményos
mindségli betonbol késziilt nyers fodém eléri nyomoszildrdsaganak 50%-at, huzoszilardsaganak
pedig 70%-at (17. abra). Természetesen az utdlagos aldtdmasztisok sziikségesek lehetnek,

amennyiben az onsulyon feliil egyéb terhek is keriilnek a fodémre.
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17. abra: A betonszilardsag és a homérséklet osszefiiggése [94]

4

Az ennél korabbi, a betonozast kovetd 24-48 oraban torténd kizsaluzast nevezziik korai
kizsaluzasnak, ami ejtéfejes zsaluz6 rendszerek esetén lehetséges. Természetesen a kizsaluzas
itt is csak részleges, mert a zsaluszerkezet egy része keriil kizsaluzasra, a timaszok 50% bent
marad egyedi, pontszerli timaszként, vagy vonalmenti tdmaszként gerendézattal a tetején. A
korai kizsaluzas megteremtésének a f6 motivacioja az épitési id6 leroviditése, amivel jelentds
koltségmegtakaritas érhetd el. Ez azt jelenti, hogy kevesebb lesz az élomunka raforditasa,
csOkkennek az organizacids koltségek, lerovidiil a daruzési iddigény, és még sorolni lehetne a
gazdasagilag kimutathat6 eldnydket. Kérdés, hogy milyen negativ kdvetkezményei lehetnek a

korai kizsaluzasnak?

2.3.3. A korai kizsaluzas veszélyei

A korai kizsaluzéas veszélyeit harom nagy csoportba oszthatjuk. A legfontosabb, és
elsddleges kérdés a munka és balesetvédelmi kérdések, vagyis a dolgozok biztonsaga. A
masodik nagy csoport a veszélyforrasok tekintetében a készitendd vasbeton fodémszerkezet
lehetséges karosodasai. A harmadik vizsgalati veszélyforras a zsaluzat esetleges karosodasai.
Mielé6tt a korai kizsaluzéds veszélyforrasait elemeznénk vizsgéaljuk meg a ki €s bezsaluzas
folyamatat annak altalanos baleseti forrasait. A fent leirt fodémrendszerek tipizalasa alapjan
fontos kiilon kezelni a fatartds rendszereket a keretes, tdblas fodémrendszerektdl. Az alapvetd
kiilonbség a zsaluzat épitésében, hogy mig a fatartdos rendszer boritdsa fentrdl torténik a

gerendak sikjaban, addig a keretes fodémzsalu rendszer lentrdl, az alsé fodemrdl épiil.
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Balesetvédelmi kérdések. A fa tartdos fodém zsaluzat épitése a fotartd felallitasaval
kezddédik azt hogy én tdmaszokat még a f6ldon nagyjabdl a kivant méretre kell allitani és a
raerOsitett villas fejekkel egylitt a fotartdé végéhez kell helyezni végil a tamaszok
stabilizalasdhoz kitdmaszté haromlabu bakokat kell alkalmazni ezutén lehet a fa tartokat a villas
fejek villai kozé helyezni a statikai kdvetelményeknek megfelelden kell elhelyezni a kozbensd
fodém tamaszokat a fiok tartok kiosztasa ezutan kovetkezik fentrdl a tartokra keresztiil. (23.
kép: 23) A fiokok tartok egymastol vald tavolsagat a fodém lemez vastagsaga, valamint a
rakeriild zsalut tabldk mérete hatarozza meg nagyon fontos a preciz tart6 kiosztasa, zsalu tablak
sz¢lei csak 4-4 centiméter fekszenek fol a fiok tartok ennek legnagyobb veszélyforrasa, hogy
amikor fontrdl rahelyezziik a zsalut tabladkat ezutan mar nem lehet latni a tablak felfekvési
tavolsagat. A legtobb épités kozbeni baleset ekkor kdvetkezik be, amikor a tablak nem fekszenek
fol a fiok tartora és foliilordl azokra ra 1épve lezuhan a dolgoz6. Ezért fontos az eld tabla sor
pontos lefektetése, ami csak helyszini miivezetés ellendrzéssel torténhet meg a jol lefektetett

indul6 zsalu tabla sort szeggel rogziteni kell ez mar biztositja a tobbi tabla pontos elhelyezését.

23. kép: Fatartos fodémzsaluzat bezsaluzasa [95]

A téblas, keretes fodémzsalu rendszer épitése alulrdl folfele torténik. Elso 1€épésként egy
duc part kell Osszeépiteni egy induld tartoszerkezet segitségével. Ezutan a specidlis
tamaszfejekre kell lentrdl felakasztani az aluminium tablakat és egy villds rad segitségével
vizszintes pozicidba emelni. Az ideiglenes villas rad biztonsaga mellett kell ezutan alahelyezni

a masik két tamasz a még szabad tabla sarkokba.
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fgy mar egy stabil négy tamaszon nyugvo zsalutablank van, amire sorba, mindkét
iranyba haladva akasztjak ra és emelik fel az ujabb zsalutabladkat. A legnagyobb hibaforras, ha
kimarad egy tdmasz. Ez azt eredményezi, hogy a zsalutabla négy sarka koziil csak harom van
megtamasztva. Ettdl a zsaluzat még stabilnak tlinik, de ahogy fentrdl ralép a dolgozo6, a tdmasz
nélkiili sarok kibillen és a mélybe rantja a dolgozét. Ezért a zsaluzat teljes Osszeszerelését
kovetden mieldtt még barki felmenne a tetetejére alulrdl az Osszes tabla csatlakozo sarkot
ellendrizni kell, hogy nincs e tdmasz hidny. Amennyiben az épitésvezetd ezt a vizsgalatot
jovahagyta akkor mehetnek fel a zsaluzatra a kovetkezd munkafazis dolgozoi, a vasszerelok.

Kizsaluzas esetében nem kiilonboztetjilk meg hogy a zsalu szerkezet fatartos e vagy
tablas szerkezetli, mert értelemszeriien mindkettOnek a kizsaluzasa alulrdl torténik. A
legnagyobb veszély mindkét esetben a zsaluzat teljes Osszeomlasa lehet. [96] Ez akkor
kovetkezhet be, ha a bezsaluzaskor alkalmazott ideiglenes haromldbu bakok, amik a ducukat
tartjak meg az épités alatt a kizsaluzas el6tt, vagy a kizsaluzés folyamataban eltavolitasra kertil.
Elébbi eset olyankor fordul eld, amikor a kivitelezd sporolas okan kevesebb kitdmasztd bakot
hasznal a tervezett mennyiségnél, és azokat folyamatosan athelyezi a zsaluzat ki¢kelése utan.
Egyéb veszélyforrds természetesen a tabldk, fatartok egyenként-i leesése, ami emberi
figyelmetlenség okan kovetkezhet be. Ezért is kotelezd zsaluzat bontasakor a véddsisak €s az
ac¢l orrbetétes munkacipd hasznalata. A korai kizsaluzas esetében is mindezek a veszélyek
fennallnak, tetézve még a legsulyosabb eset lehetdségével, amikor is a vasbeton fodémlemez is
leszakad a zsaluzattal. Ez sajnos azért fordulhat eld, mert a korai kizsaluzas lényege, hogy még
a beton elvart minimalis nyomdé (50%), illetve huzo (70%) szilardsaganak elérése elétt mar
megkezdddik a zsaluzat ritkitdsa. Amennyiben ezt nem el6zi meg komoly statikai vizsgalat és

egyidejli helyszini ellendrzés, szilardsagmérés akkor ez a baleseti forma bekovetkezhet.

A fodémszerkezet lehetséges karosodasai a korai kizsaluzds kévetkezményeképp.
Statikai szempontbol a korai kizsaluzaskor a teheratado zsalutablak, zsalupanelek a frissbeton
terhét atadjak a pontszerli alatdmasztasként bent maradd fodémlabakra, aminek feliilete csak
n¢hdny négyzetcentiméter, ami jelentds teheratrendezést okozhat. A fodém csak a
tamasztosorok kozott képes meghajolni, igy a fodém sajat teherhordd tulajdonségainak
kialakuldsara nincs mod. Ezért a tdmaszok felett negativ nyomaték alakul ki. A nyomo
igénybevétel huzd igénybevétellé alakuldsa nem tervezhetd be és a fodém erre nincs is
méretezve. Ennek kovetkeztében a bennmarado ejtéfejes tdmaszok kornyékén a fodém felsd
részén ellendrizhetetlen repedések keletkeznek és a beton is tartds karosodasokat szenvedhet.

Ennek elkeriilése érdekében kiegészitd felsd vasalast lehetne betervezni.
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Azonban a statikai tervezés fazisdban még aligha lehet elére megfogalmazni, hogy
milyen zsaluzati rendszert fog hasznalni a jovObeni kivitelezd, azt meg végképp nem lehet
meghatdrozni, hogy hol lesznek ezek a talterhelt felsé zonak. A frissen betonozott fodémek
zsalubontasi hataridéinek meghatarozasakor fontos a szerkezet megfeleld allékonysaganak
igazolasa a zsalubontas idOpontjdban. Az esetek tobbségében a magasépitésnél abbol kell
kiindulni, hogy ez a kritérium 3-4 nap alatt teljesiil. A méretezési terhelés és a szerkezet
onsulyanak egyszeri 0sszehasonlitdsa egyrészt, masrészt az idéfliggd szilardsdg megfeleld

eredményt szolgaltat.

A zsaluzat karosodasa a korai kizsaluzdaskor. A maésik, szintén statikai jellegi
problémakor, hogy az ejtofejes rendszerekkel végzett korai kizsaluzas terhelés halmozodéashoz
vezet, melyek felvételére a tAmaszok nem biztos, hogy alkalmasak. Gazdasagos fodémzsaluzat
kiosztasa esetén a tdmaszok terhelése a maximalis teherbirasuk 50 % koriil kell, hogy legyen.
Minden tovabbi tobblet fodémteher a tamasz biztonsdgos hasznélatat kockéaztatja. A kérdések
megvalaszolasa érdekében korabban mar végeztem ejtéfejes fodémrendszerrel egy mérési
vizsgalatot az Epitésiigyi Mindségellenérzé Innovacids Rt.-vel (EMI) kozremiikodésével. 97
Egy négyszintes tarsashdz 18 cm -se vasbeton fodémeit zsaluztuk be egy ejtéfejes paneles
szerkezetli fodémzsaluval ugy, hogy az ejtéfejek segitségével atlag 3 naponta a betonozas utan
megtortént a kizsaluzas. A legalsé szint, a pince f6lotti fodém bezsaluzaskor 3 fodémtamasz ala
eromérd cellakat helyeztiink, melyek Ossze voltak kotve egy kilenccsatornas méréstarolo
miiszerrel, amin digitalis kijelzd segitségével 0,05 kN pontossaggal leolvashato volt a diicban
keletkezett nyomoderd. A mérés sordn minden fodém alatt bent maradtak az ejtéfej alatti
tamaszok, igy végig kisérhetd volt a betonozasok soran a legalso szint tdmaszaban ébredd erdk
valtozasa. A kizsaluzas utani legnagyobb jarulékos tamaszerd novekedést az 1. fodémszintnél
(pince feletti fodém) tapasztaltuk, ami azt mutatta, hogy 3 nap utdn a bent maradé tdmaszokra
esd tobblet betonfelillet még csak 30 % -a dolgozik. Kdzel hasonldé nagysagu oszloperd
novekedést mértiink a 2. fodémlemez elkészitése utan is. Ami itt érdekes, hogy ekkor az elsd
fodémszint mar 33 napos volt, azaz tal volt a 28 napos kor utdn, de még nem vett részt az
erdjatékban, szinte a teljes felette 1évé fodem terhét atadta a bent maradd labakra. A harmadik
¢s negyedik fodémlemez betonozdsakor mar 1ényegesen kisebb volt az tamaszerd novekedése.
A 2. ¢és 3. fodémlemez kizsaluzasat kovetd iddszakban elvégzett ellendrzé mérések soran az
oszloperdk kismértékii (1-2 kN) csokkenését észleltiik, ami a vb. lemez szildrdsagndvekedésével

magyarazhato.
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Végeredményként megallapithatd volt, hogy az ejtéfejes rendszer esetén az egymas
feletti fodémek terhei egy csokkend tendenciat mutatva ugyan, de Osszeadddnak, igy az
alatdmasztd rendszert is megkarosithatjak, ha a tdmaszerd kimeriti a rendszer teherbirasat.
Hogyan lehet ez ellen védekezni. Ejtéfejes rendszer esetén a 3-5. nap tajékan a bent marado
dacokat meg kell lazitani, hogy a kuszasi folyamatok megindulhassanak. Korszerti fodém
tamaszok esetén elég csak a kizsaluzast segitd hornyos csapokat megiitni, ezaltal a duc 2-3 mm-

t leenged, ami elég ahhoz, hogy aktivalodhasson a fodém.

2.4 Pillérzsaluzatok aj norma rendszerének hatasa a balesetek megel6zésére

Normarendszerek rovid dttekintése. Az épitdiparban az anyag-, munka- és gépnorma
alapvetd szerepet jatszik a kivitelezési folyamatok tervezésében, koltségbecslésében ¢&s
elszdmolasaban. Ezek a normédk egységes, mérhetd keretet biztositanak a felhasznalt
eréforrasok mennyiségi és idébeli meghatarozasara, ezaltal lehetdvé teszik a gazdasagos,
atlathato és dsszehasonlithato kivitelezést. Az anyagnorma megadja az adott épitési-szerelési
munkafolyamat elvégzéséhez sziikséges épitdanyagok fajtajat és mennyiségét szabvanyos
korilmények kozott. Segitségével meghatarozhatd, hogy az egyes szerkezetekhez vagy
munkanemekhez mekkora anyagsziikséglet tartozik, igy pontosan tervezhetdk a beszerzési
igények, csokkentheték a veszteségek, és ellendrizheté a felhaszndlds hatékonysaga. A
munkanorma az adott épitési folyamat elvégzéséhez sziikséges ¢lémunka-raforditast fejezi ki,
altalaban munkadraban. Ez tartalmazza azokat az i1ddsziikségleteket, amelyek a tevékenység
szakszerll, biztonsagos és mindségi elvégzéséhez kellenek, figyelembe véve a technologiai
eléirasokat és az atlagos munkafeltételeket. A munkanormdk alapjan tervezheté a munkaerd-
sziikséglet, litemezhetd a kivitelezés, és ellendrizhetd a teljesitmény. A gépnorma az épitdipari
gépek ¢és berendezések sziikséges raforditdsat adja meg, rendszerint gépdérdban vagy
miszakoéraban kifejezve. Meghatarozza, hogy egy adott munkafolyamat soran mekkora gépi
teljesitményre van sziikség az optimalis munkavégzéshez. Ennek alapjan tervezhetdk a gépi
kapacitasok, az lizemanyag- és karbantartdsi koltségek, valamint az egyes technologiai

megoldasok gazdasagossaga.

E harom norma egylittes alkalmazasa teszi lehetdvé a kivitelezés miiszaki €és pénziigyi
tervezését, az ajanlatkészitést, valamint a koltségek és eréforrasok atlathatd és ellendrizhetd

kezelését az épitdiparban.
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A Fenntartasi Epitipari Iranynormak (FEMIR) 1987-ben, az Epitésiigyi ¢és
Varosfejlesztési Minisztérium (EVM) megbizasabol késziiltek el, szerkezeti felépitésiikben
pedig — az EVM kérésének megfeleléen — a lehetéségekhez mérten kovették a korabban
kidolgozott, uj munkékra vonatkozé Epitéipari Miiszaki Iranynormak (EMIR) struktirajat. A
FEMIR tovabbfejlesztett valtozatat a TERC Kereskedelmi és Szolgaltatd Kft., mint a FUTI
szakmai jogutodja, 1994-ben jelentette meg Egységes Epitdipari Normarendszer (EN) néven,
valamint ennek Kisiizemi valtozatat (ENK), amelyek mar nemcsak felujitisi munkakhoz,
hanem Uj épiiletek €s épitmények kivitelezéséhez is tartalmaztdk az eréforrasértékeket, sot a
kozlekedési és viziigyi létesitmények épitése soran végzett gyakori szerelési munkakra is
kiterjedtek. Az épitési technologiak folyamatos fejlodése, a hazai piacon megjelend szamtalan
Uj épitdanyag, valamint Magyarorszag 2004-es eurdpai unids csatlakozasa sziikségessé tette a
normagytijtemények tovabbi korszerlisitését, az unids iranyelveknek megfeleld Uj
normarendszer kidolgozasat. Mar 2002 masodik felében meghatarozasra keriiltek azok az
alapelvek, amelyek figyelembe vették az eurdpai unids tagorszagok és a magyar épitdipar
koltségvetés-készitési gyakorlatat.

A rendszervaltast kovetd vallalkozasi strukturavaltozasok €s az épitdipari szereplok
igényei miatt sziikségtelenné valt a kiilonb6zd vallalkozasi koriilményekhez igazitott, eltérd
eréforrasértékeket tartalmazé normagyijtemények fenntartasa, ezért a  kisiizemi
normagyiijtemény (ENK) fejlesztése és kiadasa megsziint. Az 0j rendszer az Osszevont
Epitéipari Normarendszer (ON) [98] nevet kapta, amely szdmos tjdonsagot vezetett be:
megvaltozott a kitetek és munkanemek szdmozasa, folyamatosan boviilé 1j munkanemekkel;
a tételek kodszerkezete és a tételszdmok karakterszdma a novekvd anyagfajtdk és bdvitési
igények miatt modosult; a versenysemlegesség ¢érdekében megsziintek a termék- ¢és
gyartonevek a tétel megnevezésekben, ezek csak a tételvaltozatoknal szerepelnek; a miiszaki
leirasok terjedelme tobb mint haromszorosara nétt, lehetévé téve a részletesebb
informaciokozlést; 1j, egysoros roviditett tételszovegek segitik a koltségvetési kiirasok
attekinthetdségét; megjelent az egyediilallo lehetdség, hogy a tételek miiszaki paraméterei
kozvetleniil a szoveg utan szerepeljenek; a gépkoltségek mértékegysége a felhasznaloi
igényeknek megfeleléen kWh-rol miiszakoérara véltozott; a gyartora utald tételvaltozatok
tovabbi miiszaki paramétereket is tartalmaznak, megkonnyitve a szakmailag megalapozott
dontéseket.

Az ON célja, hogy egységes és szakszer(i modon szolgaltasson alapot az 0j és meglévd
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kiirdsdhoz és a megvalositasukhoz sziikséges kozvetlen eréforrasok meghatarozasahoz.
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A karbantartasi munkdk kivételével minden ¢épités-szerelési tevékenységre
alkalmazhatd, és lehetdséget nytjt a raforditasok elemzésére ajanlattételkor, a miiszaki tartalom
pontos meghatarozasara, az eréforrdsok litemezésére, valamint a teljesités elszadmoldsara,

tovabba eldsegiti a vallalati normak kialakitasat és a komplex, 6sszevont normak Iétrehozasat.

Az uj normarendszer. A monolit vasbetonpillérek zsaluzati rendszerének anyag és
dijnorma egysége a négyzetméter, ahogy az a jelenleg hasznalatos normarendszerekben az
Osszes zsaluzatra érvényes. A kordbbi részfejezetben ismertetett korszeri pillérzsaluzat
egyazon tablacleme tobbféle keresztmetszetli pillér elkészitésére alkalmas. [99] A keretes
rendszeriieknél a tablak specialis atkotéssel rendelkeznek. Ez azt jelenti, hogy nem csak a
széleken van atkotési lehetdség, hanem 5 cm-es osztasokkal egymads utdn vannak perforalva a
tablak. Igy pillang6 kotéssel egyazon, példaul 75 cm széles tablaval lehet 20x20 cm-es vagy
akéar 60x60 cm-es pillért eldallitani. Ez négyzetméterre vetitve azt jelenti, hogy ugyanannyi
munka és anyaghaszndlat sziikséges egységnyi magas pillér zsaluzatanak elkészitésére, ha

annak feliilete 0,80 négyzetméter, vagy ha 2,40 négyzetméter.

Ez 300%-os eltérést jelent. Ennek ismeretében kezdtem tobb épitkezésen mérni az egyes
szinteken késziild pillérek elkészitéséhez sziikséges munkaidét a dolgozoi 1étszam

fliggvényében.

A vizsgalataim sordn 5 darab pillérvazas épiilet kivitelezési munkai kovettem nyomon
helyszini mérésekkel, elemzésekkel. Az épiiletek kozt volt, ami haromszint mélygarazzsal
rendelkezett, mig a legmagasabb az foldszint + négy emelet volt. Osszesen 2232 darab monolit
vasbeton pillér készitési litemét vizsgaltam, melyek mérettartomanya a 30x30-as
keresztmetszettol a 75x75-0s keresztmetszetig terjedt. Ez az a kritikus mérettartomany, amit
egy tipus zsaluzattal meg lehet épiteni, ugyanazon anyaghasznalat, elemszam mellett. A
fodémszinti vizsgélatkor néztem az aktudlis napi dcs létszamot, akik a pillér zsaluzasaval
foglalkoztak, a napi raforditott munkadrat és a bezsaluzott darab szamot, illetve a statikai terv
szerinti négyzetmétert.

Ezekbdl a mért adatokbol szdmoltam ki az egyes szintenkénti mért hagyoményos
négyzetméterre vetitett normaértéket, illetve az altalam bevezetendd pillér darabszamra
vetitendd normaértéket. Ezeket Excel tdblazatba megjelenitve jol lathatd a mérési eredmények.

(2. tablazat)



2. tablazat: A vizsgalt pillérek mérési adatai, készitette a szerzo, forras: sajat munka.

Zsaluzasi szint Piller m2/m | -3. szint | -2. szint | -1. szint foldszint 1. emelet 2. emelet 3. emelet 4. emelet

Uj norma h/db 6,93 6,93 7,03 6,94 6,85 6,99 7,02 7,01
mért norma h/m2 1,07 1,07 1,19 1,22 1,86 1,86 1,96 1,93
napi idé/nap 8 8 8 8 8 8 8 8
dolgozo (f6) 7 7 7 7 7 7 7 7
munkanap 24 24 31 40,5 40 40,8 41 36,2
Osszes Ora 1344 1344 1736 2268 2240 2284,8 2296 2027,2
jellemzé km (cm): 75x75 3,00 43 43 43 0 0 0 0 0
jellemzé km (cm): 60x60 2,40 82 82 38 128 0 0 0 0
jellemzé km (cm): 60x50 2,20 0 0 44 17 0 0 0 0
jellemzd km (cm): 50x50 2,00 69 69 69 135 37 37 0 0
jellemzé km (cm): 40x40 1,60 0 0 53 47 63 63 84 84
jellemzé km (cm): 30x40 1,40 0 0 0 0 0 44 44 44
jellemzé km (cm): 30x30 1,20 0 0 0 0 227 183 199 161
pillér/szint (db) 194 194 247 327 327 327 327 289
Osszes m2 1252,26| 1252,26 1457,46 1862,46 1207,44 1231,2 1173,96 1050,84




A pontos elemzés céljabol kiilon grafikonon vizsgaltam az 1j, altalam javasolt pillér
darabszamra vetitett norma adatokat és a jelenleg is hasznalatos négyzetméterre vetitett
normaértékeket [100]. Mig a 18. abran a darabszdmos norma adatok hasonld értékeket
mutatnak, 5 %-os eltérésen beliil, addig a 19. abran jelolt négyzetméteralapti norma érétkek

jelentds, tobb mint 80%-os kilengést mutatnak.

uj norma h/db

7,20
7,03
6,99 7,02 7,01 s
7,00 6,93 6,93 6,94 d
6,85
6,80
6,60
640
6,20
6,00

-3.szint  -2.szint  -l.szint  foldszint 1.emelet 2.emelet 3.emelet 4.emelet Atlag

18. abra: A pillérek darabszamra vetitett normaértékei,

készitette a szerzo, forras: sajat munka.

Mi ennek az oka? A normarendszerek torténelmét vizsgalva lathatd, hogy a még a 90-
es évek elején is a pillérek zsaluzatara fa zsaluzati normdt alkalmaztak, ami deszkabol,
pallokbol helyszinen, valds, klasszikus dcsmunkéval készitett pillérekre vonatkozott, ahol a
felhasznalt anyag valoban megegyezett a tervezett keresztmetszeti mérettel, természetesen
leesd hulladékkal szamolva.

A keretes zsalurendszerek elterjedésével a normaadatok természetesen adaptalodtak a
korszerti, elemes zsaluzatok valds Ossze és szétszerelési ideje¢hez, de mar az egy elembdl

torténd kiilonbozo keresztmetszeti méretek épitését mar nem vették figyelembe.
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mért norma h/m2
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19. abra: A pillérek négyzetméterre vetitett normaértékei,

készitette a szerzo, forras: sajat munka.

Amennyiben a 19-es dbra grafikonjat 6sszevetjiik a fenti Excel tablaban Osszesitett mért
adatokkal lathato, hogy egyazon nagyméreti zsalutdblaval készitett pince vagy mélygarazs
szinti nagy keresztmetszeti pillérek négyzetméterre vetitett normaértékei valoban megkdozelitik
az ON rendszer normaértékét, hisz itt ki van hasznélva a zsalutabla teljes feliilete. Ezzel
ellentétben ahogy haladunk felefelé az épiileten, és csokkennek a vasbeton pillérek
keresztmetszetei ezzel parhuzamosan nének meg a normaértékek a tervezetthez képest, ugyanis
itt mar jellemzden csak a fél zsalufeliilet a dolgozé rész, de az épitési idoben a teljes feliilet
jelentkezik. Ahhoz, hogy eljussunk a normarendszer, illetve azon véltoztatasanak lehetdsége és
a balesetei kockazatok kapcsolatdhoz még egy kozbensd kitekintést kell végezziink. E nem mas,
mint a normarendszeren alapuld koltségvetés. Magyarorszagon jellemzden a kétoszlopos
koltségvetést hasznalja az épitdipar, ami azt jelenti, hogy az anyagkoltség és a munkadij kiilon
oszlopban jelentkezik. Mindkét koltségnem az egységar, a norma és a mennyiség szorzatabol
jon létre. A fentiekben vizsgalt 6t épiilet koltségvetéseibdl kiemeltem az elemzés targyat képezd

pillérzsalukat és azokat egy soron Osszesitve jelenitettem meg a 3. tablazatban.

3. tablazat: A vizsgalt pillérek koltség adatai, készitette a szerzo, forras. sajat munka.

Norma h/m2 Norma h/db Munkadij (Ft)
Tétel sziveges kiirdsa Osszes m2 | Osszes db ON Mévt adat | Mért adat Wm2 ON | h/m2 mérés | h/db mérés
alapjan alapjan alapjan
Oszlopzsaluzas allando
négyszogheresztmetszettel, szerelt 10 488 2232 1 1,52 6,96 89 146 980 | 135405 223 | 132076 041

tablas, oldalméret <80 cm; H<3 m
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Az eredmény a kovetkezé. Az ON rendszerben szamolt munkadij a valos, mért
normaeredményeknél 52 %-kal kevesebb. Ez azt eredményezi, hogy a vallalt kiviteli koltség
munkadija nem teljesithetd, mert a valds raforditashoz tobb mint 50%-kal tobb munkadra
sziikséges. A 3. tablazat alapjan jol lathatd, hogy az alsé szinteken, vagyis a kiviteli munka els6
felében még kozel hasonloak a mért normaértékek az ON szerinti értékekkel, ami azt jelenti,
hogy még kigazdalkodhato a tervezett koltségvetés. De ahogy halad felfelé az épiilet, csokken
a pillérkeresztmetszet, né a tervezetthez képesti normaidd, vagyis a raforditasra sziikséges
Osszes 1d6. Ez noveli a kivitelezd koltségeit és olloként nyilik szét a vallalasi ar és a
megvaldsulasi ar érétke. Ez csak tigy fordithato vissza, ha a kivitelez6 megprobalja névelni a
teljesitményt, tuloraval, id6igényes biztonsagi technoldgiak elhagyasaval, valamint kiilonb6zo
koltségesokkentd modszereket alkalmaz, ami a tipikus munkahelyi balesetek egyik f6 forrasa
lehet.

Az eddig hasznalt statikus normaiddk ugyanis nem tiikrozték a valos koriilményeket:
figyelmen kiviil hagytdk a kornyezeti hatdsokat, a munkaerd terhelésének ingadozasat, a
helyszini sajatossagokat és a szervezés hatékonysagat. Ennek kovetkeztében a kivitelezési
itemtervek rendszerint t0lzottan optimistdk voltak, ami a gyakorlatban kapkodast,
szabalyszegést, és a segédszerkezetek indokolatlan tulterhelését eredményezte. A helyszini
mérések ravilagitottak arra, hogy a munkavédelmi kockazatok egy része kozvetleniil abbol
fakad, hogy a munkésoknak irredlisan révid 1d6 alatt kell végrehajtaniuk kritikus miiveleteket,
példaul a zsaluzat kitdmasztasat, a friss beton oldalnyomasanak felvételére szolgald elemek
rogzitését, vagy a bontast a teherviseld-képesség elégtelen ellendrzése mellett. A valds adatok
alapjan kidolgozott 1j idonormak ezzel szemben olyan ilitemezést tesznek lehetéve, amely mind
a technoldgiai, mind a munkavédelmi kovetelményekhez jobban igazodik. A biztonsag igy nem
kényszerkapkodasbol, hanem tudatos idO0gazdalkodasbol ered, a munkaterhelés
kiegyenlitettebbé valik, csokken a fizikai és mentalis talterhelés, mérséklodik a

figyelmetlenség, és minimalizalodnak a siettetésbdl fakado hibak.

2.5 Zsaluforgatas optimalizalasanak baleseti ratakra gyakorolt hatasa

Az el6z6 vizsgalatnal a fokuszpont a munkanormék javitdsara vonatkozott, aminek
egyenes kovetkezménye lehet az épitési balesetek, munkahelyi anomalidk csokkenése, a
biztonsagosabb, kiszdmithaté munkavégzés feltételeinek a megteremtése. A munkanorméakon

tul a vizsgalatom kiterjedt az anyagnormak, a felhasznaland6 anyagok mennyiségére is.
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Ahogy ezt mar korabban irtam a vasbeton szerkezet épités harom f6 fazisanak a
zsaluzés, vasszerelés, és a betonozéds koltségmegoszlasdnak aranyait vizsgélva a korabbi
felmérések azt mutatjak, hogy a legnagyobb részt, kdzel 48 %-ot a zsaluzasi munkdk alkotjak.
[101]

Mig a vasszerelési illetve a betonozasi munkak anyagigényei a végleges szerkezet részét
képezik, ezek mennyiségi szamitdsai egzakt modon kezelhetdk a kiviteli illetve statikai tervek
alapjan. Ezzel szemben a zsaluzasi munkdk mennyiségét tekintve csak a zsaluzando feliilet
szamithatd egzaktul, annak anyagigénye, vagyis az ¢épités helyszinén valosagban
felhasznalando zsalumennyiség a zsaluforgatds illetve annak hatékonysaga fiiggvényében
valtozo érték, amit optimalizalni lehet és kell is. A zsaluforgalmazé cégek ugyan adnak egy
altaluk megfogalmazott zsaluzasi normaidét, de az ugyanazon zsalutablara vonatkozo forgatasi
mérdszdm ebben nem tiikkrozddik vissza, igy nehezen definidlhatd az egy egységnyi beton
feliiletre jutd zsalu anyagsziikséglet meghatarozasanak modja. A hagyomanyos
normarendszerek nem foglalkoznak az épitési teriileten felhasznalt zsalu mennyiséggel és azzal
elhanyagoljak azt a tényt, hogy a korszerti zsalurendszerek forgathatok. Ennek a lehetéségnek
a kezelése tovabbi problémakat vett fel, altaldban nem egyezik meg az idomtervbdl kalkulalt
valds bezsaluzando feliilet a felhasznalt és forgatott zsalumennyiséggel. A forgatas mértékének
megallapitdsdhoz el6szor az optimalis zsalumennyiséget, kell meghatarozni és utana szamithato
a forgatasi érték.

Az optimdlis zsalumennyiség meghatarozdsa nagyon sok tényez6tdl fiigg, de a
legfontosabb tényezd, hogy az adott fodémszerkezet bebetonozédsatdl szdmitva hany nap
sziikséges a fliggdleges szerkezeteket bezsaluzasara. Ha egy garnitura fodémzsaluzat
rendelkeziink, akkor azt kell szintenként forgatnunk. Ebben az esetben a fiiggdleges szerkezetet
a fodém kizsaluzasaig sziikséges 1d6 alatt kell elkésziteni (nyari iddszak esetén 6-8 nap). Ha a
fliggdleges szerkezetek elkészitési ideje (zsaluzas, vasszerelés, betonozas, kizsaluzas) 2 nap,
akkor 3-4 ciklusban lehet az egy szintre esé Osszes fligglleges szerkezetet optimalisan
elkésziteni. Az optimalis zsalumennyis€ég mar szamolhat6, mert példaul szintenkénti 30 pillér
esetén 4 ciklust szamolva 7-8 pillér zsalugarnitara sziikséges.

Az optimalizalas tovabb finomithatd ujabb mutatdk figyelembevételével, mint példaul
kotésgyorsitok hasznélata, tobb fodémzsalu garnitira hasznéilata. Ezeket az adatokat
felhasznalva a 4. tdblazatban bemutatom az altalam javasolt zsaluzasi koltségeket kiilonb6zo

zsalutipusok esetén, amely jol 6sszevethetdk a zsaluk havi bérleti dijaival.
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4. tablazat: Zsaluforgatas figyelembevételével eloallitott kéltségek,

készitette a szerzo, forras: sajat munka.

. " Egységnyi vasbeton
Tétel széveges kiirasa f:;‘;‘t’:;:’i::?:l‘l’o) Havi bérleti dij (Ft) gyfel?:lle);r'e esé
zsalukoltség (Ft/m2)
Csak daruvak mozgathato falzsalu 9 5600 622
Kézzel és daruval kezelhet6 falzsaluzat 9 4 500 500
Kistablas falzsaluzat 7 3500 500
Szerelt fatartos falzsaluzat 9 7 000 778
Egyoldalu keretes falzsaluzat bakkal 6 11 000 1833
Pillér zsaluzat 15 9 000 600
Fatartos fédém zsaluzat 2 2 300 1150
Asztal zsaluzat 2 2000 1 000
Keretes fédém zsaluzat 3 4 200 1400
Ejtéfejes fodémzsaluta 4 5000 1250
Grenenda zsaluzat 2 4 600 2 300

Az ON rendszert tablazatosan sem a korabbi EN rendszerrel, sem az optimalis

zsaluforgatéssal szamolt rendszerrel nem hasonlithato 6ssze. Az ON a zsaluzatok anyagarként
csak egy minimalis elveszd, vissza nem nyerhetd anyagkéltséget szamol (30-50 Ft/m?), ami
valamilyen zsalu levalaszté olaj, de tételként megjeleniti a zsaluzatok bérleti dijat. Ez a felfogas
a mai épitdipari piaci rendszernek teljesen megfelel, mert a kivitelezd a zsaluzatot gyakran
bérlik, a nagyvallalatok 4ltalaban alapkészlettel ugyan rendelkeznek, de a csucsokat, a specialis
szerkezeteket a bérletekkel egészitik ki. Ha a vallalat sajat zsaluzati rendszerrel rendelkezik,
csak akkor miikodhet gazdasagosan, ha bérelt zsaluzat miikodési rendjét koveti, mert a
véllalkozason beliil mindegyik projekt 6nallo divizioként kell, hogy miitkddjen a jobb hasznélati
mutato elérése miatt.

A sajat tulajdont zsalu vételi arat is bizonyos id6éfutam alatt ki kell termelni, ami a
hatékony zsaluforgatds illetve optimalizalt zsalumennyiség szadmitasat és hasznalatat teszi
szlikségessé. Az ON-ben hasznalt zsaluzati ,,bérleti dija” tételsor hasznalatanak a nehézsége,
hogy a kiirds megadja a zsaluzat havi bérleti dijat, ami atirhat6, de a zsaluzat mennyisége a
beviteli adat. Ebben az esetben nem a zsaluzando feliiletet kell megadni, hanem a kiiras el6tt az
optimalizalast el kell végezni, €és csak a forgatandd zsalumennyiséget kell beirni, de a bérleti

1d6 tartama mar nem adhaté meg.
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Két vagy adott esetben tobb koltségvetést 0sszehasonlitasakor ez nehézséget okoz, mert
becsléseket tudok csak dsszehasonlitani. Ez a probléma akkor orvosolhatd, ha az ON rendszert
is optimalizalt zsalumennyiségekbdl és forgatasi titemekbdl kalkulalt dijakkal és anyagarakkal
lehetne feltdlteni.

Természetesen mérlegelni kell az épiiletek méretét és tipusat is. Altalaban elmondhato,
hogy az érvényes jogszabaly szerinti 300 négyzetméter alatti épiileteknél a fenti zsaluforgatas
nem alkalmazhat6, ott a javasolt anyagkoltség az aktualis piaci egy havi bérleti dij szamitasa
minden szintre vetitve, mind a fodém mind pedig ¢és fiiggdleges zsaluzatokra. Ezen feliil a
harom szint feletti, szintenként minimum 500 négyzetméteres pillérvazas épiileteknél a 4-es
szamu tablazat alapjan kellene a zsaluzatok anyagdijat kalkulalni. Ipari létesitményeknél adott
eseteben az épiilettipusoktdl fiiggden kell a tablazatban megadott forgatdsi szamot egy
korrekcios tényezdvel felszorozni, ami egynél kisebb érték kell, hogy legyen. Ez a korrekcios
SZOrz0

Az adott projekt zsaluzasi munkainak anyagdija a fentiek alapjan a fenti
modszertanom alapjan igy szamithat6 (2. képlet):

D=AxEx(arxF) (2)

ahol:

D,: 0sszes anyagdij (Ft)

A: 6sszes betonnal érintkezd zsalufeliilet (m?)

E: aktualis, 4tlag havi zsalu bérleti dij (Ft/m?)

ar. zsaluforgatasi korrekcios tényezd6 (<1,00)

F: zsalu forgatasi szam (db/ho)

A fenti két alfejezet, vagyis a szerkezetépités zsaluzasi munkainak koltségvetésében
szerepld anyag ¢€s dij értékek pontosabb szdmitasi lehetdségének egyenes hozama a zsaluzasi
munkdk sordn el6forduld balesetek eléforduldsi valoszinliségének a csokkenése. A téves
koltségvetési szdmok kdvetkezménye a kivitelezési munkak soran torténd koltségesokkentési
folyamatok lavinaként megindulasa. Ovatos statisztikai becslések azt mutatjak, hogy az
épitdipari balesetek 22%-a visszavezethetd a koltségesokkentés mechanizmusahoz. A
koltségesokkentés altal bekovetkezd balesetek rendszerét a 5-0s szamu tablazatba foglaltam

0ssze.



5. tablazat: Koltségesokkentés dltal bekovetkezo balesetek rendszere, készitette a szerzo, forras: sajat munka.

Koltségcsokkentés modszere

Miért alkalmazzak

Baleseti kockazat

Olcsobb, elhasznalt vagy nem megfelelé minéségii zsalutablak

hasznalata

A fa- és fém zsaluelemek élettartama véges. Uj tablak, elemek
helyett sokszor a mar megrepededt, sériilt, deformalt elemek
hasznélata

A sériilt tabla vagy tartdelem torhet, meghajolhat, ami
a friss beton nyomasa alatt beomlast, leszakadast
okozhat — sulyos sériilés, halalos zsaluomlas.

Zsaluzat szerkezetei, teherbir6 elemeinek nem a statikai terv

szerini kiosztasa.

Kevesebb alatamaszto elem = gyorsabb szerelés, alacsonyabb
bérleti vagy anyagkoltség.

A betonozas kozben tulterhelés keletkezik — a
zsaluzat vagy a fodém megrogyhat, 6sszeomolhat. Ez
a legsulyosabb épitdipari balesetek egyike.

Kiviteli szintli tervek és statikai szamitas elhagyasa

A mérndki tervezés, 3D modellezés, zsaluzasi terv készitése
koltséges és iddigényes. Sokszor a kivitelez zsalukiosztasi és
technologiai terv nélkiil szereli Gssze a zsalut.

A betonnyomas és a munkaterhelés rosszul kalkulalt
— a szerkezet instabil, ami 6sszeomlashoz,
bedbléshez vezethet.

Nem megfeleld rogzitd €s kapcsold elemek hasznalata

Eredeti gyari csavarok, ¢kek, bilincsek helyett ,,hazilagos” kotozés,
drotozas.

A kapcsolatok kilazulhatnak, szétcstiszhatnak, a
falzsaluzat megnyilhat — zsalu 6sszeomlas,
munkasokat maga ald temetd baleset.

Hianyos vagy nem bevizsgalt munkavédelmi felszerelések

hasznalata

Nincs elegendd védosisak, leesés elleni heveder, peremkorlat,
biztonsagi halo.

Zsaluzas szerelése kozben: leesés magasbol.
Betonozaskor: fejsériilés targy leesése miatt. Sériilés
a munkateriileten val6 kozlekedés kdzben.

Elmaradt vagy roviditett, formalis jellegli munkavédelmi

oktatas

Rovidebb betanitas, vagy teljes oktatas kihagyasa, hogy a dolgozok
azonnal munkaba alljanak.

Dolgozo nem tudja, hogyan kell biztonsagosan
mozgatni a nehéz tdblakat — darubaleset, beszorulas.
Nem ismeri a betonozas kdzbeni teenddket — rossz
sorrend, talterhelés, szerkezet omlasa.

Gyorsitott litemi, a tecnologiai fegyelem be nem tartasaval

torténd betonozas

1d6t nyernek, ha a beton nagy sebességgel, tobb pontrél omlik a
zsaluba, tulora, hosszitott miiszak elkertilése.

Hirtelen nyomasndvekedés — a zsaluzat tilterhelése,
Osszeomlasa, sulyos sériilések.

Szakképzetlen alvallalkozok tilzott bevonasa, a feleldsség

atharitasa.

Olcsobb, kisebb cégek vagy képzetlen brigaidok bevonasa a
specializalt zsaluzasi szakcégek helyett.

Hianyos koordinacio, kommunikaciéo —
Osszehangolatlansag, 6sszeomlasok, nagyobb esély
halalos kimenetelii balesetre.




A hagyomanyos gyakorlat a betonozasi és kotési folyamatokat fix idéintervallumokkal
kezeli, figyelmen kiviil hagyva a homérsékletet, az anyagmindséget, a tényleges kapacitast vagy
a munkavégzés sebességét. Ezzel szemben az uj modell folyamatosan frissiilé adatokra épit, és
képes meghatarozni, hogy adott iddpillanatban mikor biztonsagos a zsalubontds, mikor
sziikséges tovabbi tehermentesités, illetve a ciklus mely pontjan all fenn tulterhelési vagy
stabilitdsi kockézat. A zsaluzat igy nem csupan egy segédszerkezet, hanem a kivitelezés
,»erzékeny visszacsatolasi eszkdze” lesz: olyan rendszer, amely valds idében jelzi, ha a folyamat
eltér az optimalis iitemt6l. A modell gyakorlati alkalmazasa nemcsak a bontas tal korai
megkezdését akadalyozza meg — ami az egyik vezetd oka a zsaluzati meghibasodasoknak —,
hanem lehetdvé teszi a munkaerd és eszkdzok rugalmasabb beosztasat is. A kivitelezés ezaltal
nem lassul, hanem egyenletesebbé valik; a munkavédelmi kockéazatok pedig nem elszigetelt

pontokon, hanem a folyamat egészében csokkennek.

2.6 Részkovetkeztetések a 2. fejezethez

Az épitési projektek soran alkalmazott ideiglenes segédszerkezetek — mindenekeldtt a
zsaluzatok és a nagy teherbirasu allvanyrendszerek — alapvetd szerepet toltenek be, ugyanakkor
jelentds kockazatot is hordoznak. A kutatas célja az volt, hogy valds mérések alapjan feltarja
az ezekhez kot6dd balesetek gyakorisagat, jellegét és kivaltd tényezdit, majd ezekre épitve
olyan j modszert alakitson ki, amely az egész kivitelezési folyamat biztonsagat képes novelni.

Az elso vizsgalatok kozéppontjaban a pillérzsaluzatok alltak, mivel ezek a szerkezetek
kiilondsen nagy terheléseknek és valtozd dinamikus hatasoknak vannak kitéve. A
tapasztalatokbol levont kovetkeztetések egyardnt tdmogatjdk a munkafolyamatok
hatékonysaganak emelését és a munkahelyi biztonsag szinvonalanak javitasat.

A kutatds els6é fazisa a pillérzsaluzatokkal kapcsolatos iddraforditdsok pontos
feltérképezésére iranyult. A helyszini megfigyelések célja az volt, hogy valos, mérhet6 adatokat
kapjanak a szerelési, betonozasi és bontasi szakaszok tényleges iddigényérdl, illetve a kiilonféle
zsalurendszerek teljesitményérdl. A vizsgalatok ravilagitottak arra, hogy a kordbban
alkalmazott, statikus normaidék nem tiikrozik megfeleléen a valés munkafolyamatokat. A
munkaterhelés valtozasa, a kornyezeti feltételek €s a szervezés hatékonysaga olyan tényezok,
amelyeket a hagyomanyos normék nem kezeltek megfeleléen. Ennek eredményeként gyakran
irredlisan optimista {itemtervek késziiltek, ami hozzajarult a biztonsdgi szabalyok

megsértéséhez, a folyamatok siettetésé¢hez €s a segédszerkezetek tulterheléséhez.
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A gyljtott adatok alapjan sikeriilt olyan 0j idénormakat kialakitani, amelyek jobban
illeszkednek a tényleges koriilményekhez, figyelembe véve a pillérzsaluzatok Osszetettségét,
méretét, feliileti jellemzdit és az anyagmindséget. Ezek az Gjonnan meghatarozott értékek
lehetové teszik a kivitelezési litem pontosabb tervezését, ami kozvetleniil javitja a
munkavédelmi szintet. A realisztikus idokeretek csokkentik a tGlzott kapkodasbol fakado
hibakat, amelyek gyakran faradtsaghoz, figyelmetlenséghez vagy tulterheléshez kothetdk. igy
a pontos idOtervezés nemcsak biztonsagosabb, hanem hatékonyabb ¢és atlathatobb
munkaszervezést is eredményez.

A kutatds masodik f0 eleme egy ujfajta, ,,dinamikus zsaluforgatasi optimalizalasi
modell” kidolgozasa volt. Ez a modell valos idejii adatok felhasznéladsaval szabalyozza a
zsalukorforgasi ciklusokat, a kapacitas megfeleld kihasznalasat és az Gjra felhasznalas litemét.
Az1j modell ezzel szemben a mért adatok alapjan képes meghatarozni a zsaluforgatas optimalis
iitemét, folyamatosan igazodva a kivitelezés elérehaladdséhoz és a beton aktualis allapotdhoz.
Ennek koOszonhetben elkeriilhetévé valik a tal korai bontas, illetve a zsalurendszerek
tulterhelése.

Az optimalizicidos modell gyakorlati bevezetése rugalmasabb munkaerd- és
eszkdzbeosztast tesz lehetdveé, ami gazdasagi €s szervezési szempontbdl is elényds. Mindezek
mellett egy valdoban adaptiv, visszacsatoldson alapuld biztonsagi kontrollrendszerként is

miukodik, amely képes azonnal reagalni az épitkezés soran fellépd valtozasokra.

A kutatds harmadik irdnya a munkavédelem fejlesztését célozta, amely szorosan
kapcsolddik az 1) idénormakhoz és az optimalizalt zsaluforgatasi modell alkalmazasahoz. A
terepi adatokbdl egyértelmiien kirajzolodott, hogy a legtobb baleset a rosszul iddzitett, tul
gyorsan végzett munkalatokhoz kothetd. Az ) normarendszer és a dinamikus modell viszont
egy eldre jelezhetd, folyamatosan kontrollalt munkafolyamatot biztosit, amelyben a kockézatok
még a balesetek eldtt felismerhetdk és kezelheték. Hosszabb tavon ez a megkdzelités Uy
alapokra helyezheti az épitGipari biztonsagiranyitast. Az adat vezérelt, digitalis feliigyeleti
rendszerek révén a biztonsag nem utdlagos ellendrzésként jelenik meg, hanem a munkavégzés
folyamatosan integralt részévé valik. Ez nem csupdn a baleseti ardnyok csokkenéséhez
vezethet, hanem pozitivan befolyasolja a szervezeti kulturat, a feleldsségvallalast és a
fegyelmezett munkavégzést is. Az ilyen jellegli biztonsagiranyitds tehat nem pusztan

technologiai fejlesztés, hanem a szervezet egészét €rinté szemléletvaltas.
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3. A VASBETONSZERKEZETEK EPITESI FAZISAI
BALESETI KOCKAZATELEMZESI RENDSZERENEK
KUTATASA ES FEJLESZTESE

3.1. A vasbetonszerkezetépités torténelmi attekintése a vilagban

A beton elofutarat az idoszamitas elott 1300 koriil talaltak fel, amikor a kozel-keleti
épitdk rajottek, hogy amikor agyagerddjeik €s otthoni falaik kiilséjét vékony, nedves égetett
mészkd bevonattal vontak be, az kémiai reakcioba 1épett a levegdben 1évé gazokkal, hogy
kemény, véddfeliiletet képezzen. Ez nem volt beton, de ez volt a cement fejlesztésének kezdete.
A korai cementes kompozit anyagok 0sszetevoi jellemzdéen a zazott, égetett mészko, homok ¢és
viz voltak, amelyeket kdvel vald épitéshez hasznaltak, szemben az anyag dntéformaba torténd
ontésével, ami lényegében a modern beton felhasznaldsa volt

A modern beton egyik legfontosabb alkotoelemeként a cement mar régota 1étezik.
Kortlbelil 12 milli6 évvel ezel6tt a mai Izrael teriiletén természetes lerakodasok alakultak ki a
mészkd és az olajpala kozotti reakciokbol, amelyek spontan égéssel jottek 1étre. Az elso
betonszerli épitményeket a nabateai kereskedok vagy beduinok épitették, akik elfoglaltak és
ellendriztek egy sor oazist, és egy kis birodalmat fejlesztettek ki Dél-Sziria és Eszak-Jordania
régidiban Kr. E. 6500 koriil. [102] Késobb felfedezték a hidraulikus mész eldnyeit - vagyis a
viz alatt megkeményedd cementet -, €s Kr. E. 700-ra kemencéket épitettek habarcs ellatasara
tormelékfalu hazak, betonpadlok és fold alatti vizallo tartdlyok épitéséhez. A ciszternakat
titokban tartottdk, és ez volt az egyik oka annak, hogy a Nabataea képes volt boldogulni a
sivatagban. Kr. E. 600-ra a gorogok felfedeztek egy természetes pozzolan anyagot [103], ami
nem mas, mint vulkdni hamu. Ezt mésszel keverve mar egy hidraulikus tulajdonsadgokkal
rendelkezd anyag jott 1étre. Mindezek ellenére a gorogok kozel sem voltak olyan termékenyek
a betonnal valo épitésben, mint a romaiak. Kr.e. 200-ra a romaiak nagyon sikeresen épitettek
betonnal, de ez nem volt olyan, mint amit ma haszndlnak. Nem volt plasztikus az anyag, amit
formakba Onthettek volna, hanem inkabb cementalt tormelék. A romaiak a legtobb
szerkezetiiket kiilonb6z6 méretli kovek egymasra rakéasaval épitették, és a kovek kozotti tereket
habarccsal kézzel toltotték ki. A fold felett a falakat kiviil-beliil agyagtéglaval burkoltak,
amelyek a beton formaiként is szolgaltak. A téglanak kevés vagy semmilyen szerkezeti értéke

nem volt, és hasznalatuk foként kozmetikai volt.
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A rémaiak grandidzusabb és miivészibb szerkezeteihez, valamint a nagyobb tartossagot
igényl0 szarazfoldi infrastruktirdjukhoz cementet készitettek egy természetesen reaktiv vulkani
homokbdl, amelyet harena fossicia névvel illettek. A tengeri épitményekhez és az édesviznek
kitett szerkezetekhez, példaul hidakhoz, dokkokhoz, viharcsatornakhoz ¢és vizvezetékekhez
pozzolant hasznaltak. A pozzuolan és a harena fossicia kémiailag reagal a mésszel és a vizzel,
hidratélja, ezaltal egy megszilardult, kdzetszerli tomeg alakult ki, amely viz alatt is hasznalhato
volt. A romaiak ezeket az anyagokat nagy épitmények épitésére is hasznaltdk, mint példaul a
romai fiirdok, a Pantheon és a Colosseum, és ezek a szerkezetek ma is allnak.

A kozépkorban a betontechnoldgia fejlédése megtorpanni latszott. A Rémai Birodalom
476-0s bukésa utan a pozzolan cement készitésének technikai elvesztek, majd 1414-ben az
ezeket a technikékat leird kéziratok felfedezése Gjra felkeltette az érdeklédést a betonnal torténd
¢pités irant. A technoldgia csak 1793-ban tett nagy elérelépést, amikor John Smeaton [104]
felfedezett egy modernebb moddszert a cementhez haszndlt hidraulikus mész eldallitasara.
Agyagot tartalmazd mészkovet hasznalt, amelyet addig égettek, amig klinkerré nem alakult,
amelyet aztan porra Oroltek. Ezt az anyagot hasznalta fel az angliai Cornwallban talalhat6
Eddystone vilagitotorony torténelmi jjaépitéséhez.

A vasbeton fejloddésének elsd nagy 1épése a portlandcement feltalalasa volt, amit Joseph
Aspdin angol kémiives nevéhez kothetd, aki 1824-ben szabadalmaztatta ezt a cementfajtat.
Ezutan ismétntobb évtizedet kellet varni az igazi attorésre, amikor a mar acéllal erdsitett
betonszerkezetekbdl valoban elkésziilt az elsd vasbetonszerkezet. Franciaorszagban 1855-ben
épiilt meg Francois Coignet tervei alapjan az esd két vasbeton épiilet. Egy vasuti 6rhéz, és egy
haromszintes lakoépiilet, ami a mai napig megtekinthetd. Hivatalossa, vagyis szabadalmaztatott
termékké 1892-ben lett Franciaorszdgban egy bizonyos Francios Hennebique mérndk [105]
munkassaganak koszonhetéen. A vasbeton masik fontos alkot6jarol a betonacélrol sem szabad
megfeledkezni. A beton anizotrop, ami azt jelenti, hogy fizikai, mechanikai tulajdonsagai
térbeli iranytol fliggd. Amig alapvetden a beton a nagy nyomoszilardsdga miatt volt a korai
1d6szak kedvelt épitdanyaga, addig a huzofesziiltség felvételére a nyomoszilardsaganak csak a
10%-4t tudja felvenni. Ahhoz, hogy a betonszerkezet a huz6 és nyirofesziiltségek felvételére is
alkalmas legyen, vasalassal kell ellatni azt. A kezdeti idészakban a 18. szdzad kozepén egy
francia kertész, Joseph Monier kis fémrudakat hasznalt kerti kadak és edények
megerdsitéseként. Mas rendszereket, mint példaul a Melan és Hennebique rendszereket az
1890-es évek elején fejlesztették ki, és a beton acéllal torténd megerdsitése a gyorsan elterjedt
az egész vilagon. A vasbeton hdskoraban eldszér sima kerek vagy négyzet alakt acélrudakat

hasznaltak.
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Tipikus keresztmetszeti mérete a 6,35 mm-tél a 39, 68 mm-i terjedt, vagyis a az
angolszdsz mértékegységben az 1/4 hiivelyktdl az egy ¢és negyed hiivelykig. Ez a mai
értelmezésbe leforditva azt jelenti, hogy a F6-os betonacéltol kezdve a F40-es betonacélig
bezardlag hasznaltak ezeket. A korai betonacélok folyasi hataranak karakterisztikus értékei a
mult szédzad elején még csak 230 MPa kortili értékek voltak, addig a mai betonacélok elérik az
500 MPa-os értéket. Természetesen ez a nagyaranyu valtozas a kohdszat és a korszerii
gyartastechnika fejlodésének volt koszonhetd.

Eszak Amerikaban a vasbetonszerkezetek kifejlesztése Ernest Leslie Ransome nevéhez
kothetd, aki 1870-ben koltozott az USA-ba Angliabdl, ahol eldtte apja gyaraban tanult
mérndkként. A Pacific Stone Company feliigyeldje volt San Franciscoban. és 1884-ben
szabadalmaztatott egy vasbeton rendszert, amelyben a betonacélt megcsavartak a kotés javitasa
érdekében. Kifejlesztett, majd szabadalmaztatott egy Ransome rendszert a praktikus vasbeton
¢pitéshez. 1886-ban Ransome két kis aluljar6é hidat épitett a San Francisco-i Golden Gate
Parkban, amelyek ma is fennmaradtak, és amelyek az elsé vasbeton hidak Eszak-Amerikaban,
¢s az els6 négy kozott a vildgon. Az eredmények hossza sora ellenére Ransome tovabbra is
szkepticizmussal és ellenallassal taldlkozott. Technikai akkor igazolodtak, amikor 1902-ben, a
Bayonne-i boérax finomitdban pusztito tliz keletkezett, ami csak kismértékben kérositotta az
altala tervezett vasbeton vazat. A tliz erejét mutatta, hogy az ott tarolt sargaréz is megolvadt. A
vasbetonszerkezet tlizzel szembeni ellendllas kulcsfontossagii eredmény volt az ipari
épitészetben a konkurens acél- és vasvazas szerkezetekkel szemben. Az dcedni parti borax tliz
Ransome szakmai életének diadala és igazolasa volt. A vallalat 1897-ben épiilt bayonne-i
épiilete volt az els6 munkdja a keleti parton, és az els6 olyan gyar, ami teljes egészében
vasbetonbol késziilt. A tliz és Ransome hirneve feltalaloként és kivitelezOként egyiittesen
egyfajta karizmat adott a vasbetonnak, mint az 0j ipari kor anyaganak.

Hasonloképpen attord eredményként lehetett értékelni a vasbetonszerkezetet, mint
foldrengésbiztos épitményt az 1906-0s an Francisco-i foldrengés utan. Ransome két kisérleti
egyetemi ¢éplilete a Stanfordon 1ényegében karosodas nélkiil talélte a foldrengést, mikozben az
egyetem hagyomdanyos téglaszerkezetli épiiletei sz6 szerint dsszeomlottak koriilottiik. New
York foként felhdkarcoldirdl hires, mégsem itt épiilt meg az elsd vasbeton szerkezetii
felhdkarcold. Ezt az elsdséget Cincinnati mondhatja magaénak, amely az Amerikai Egyesiilt
Allamok 65. legnépesebb varosa és Ohio allamban, az Ohio-folyo partjan fekszik. Itt épiilt meg
az elsé vasbeton felhdkarcold 1903-ban, név szerint az Ingalls épiilet. A 16 emeletes tornyot a
cincinnati Elzner & Anderson épitészeti iroda tervezte, és elsddleges pénziigyi befektetdjérdl,

Melville E. Ingallsrél nevezték el [106].


https://en.wikipedia.org/wiki/1906_San_Francisco_earthquake
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Az épiilet akkoriban merész mérnoki bravirnak szamitott, €s sikere nagyban hozzajarult
ahhoz, hogy az Egyesiilt Allamokban elfogadjak a betonépitést a sokemeletes épiiletekben.
1902 elétt a vilag legmagasabb vasbeton szerkezete minddssze hat emelet magas volt. Ekkor
még sokan nem biztak ebben az épitdanyagban. Amikor az épiilet elkésziilt és a tamasztékokat
eltavolitottak, az egyik riporter allitélag egész ¢&jjel ébren maradt, hogy els6ként szamoljon be
az épiilet 0sszeomlasaval kapcsolatban. Ransome vasbetonszerkezete azonban ismét igazolast
nyert, és Uj utat inditott a felhdkarcolok megteremtésében [106].

Az els6 és a masodik vilaghdboru kozotti idészakban az épitészek megragadtak az 1j
anyag izgalmas szabadsagat €s tervezesi lehetdségeit, beleértve az iveket, spiralis formékat és
ivelt formakat. [107] A masodik vildghdbortiban a vasbetont széles korben hasznaltak védelmi
struktirak épitésére. Ilyenek voltak a légvédelmi és pancéltoré védelmi vonalai, a repiiltéri
kifutopalyak és hangarok, vagy példaul a hatalmas elére gyartott mobil "Mulberry Harbours" -
ok, amelyeket Franciaorszagban hasznaltak a tengerparton az ellatmany gyors kirakodéasara a
D-napi partraszallas soran. Ez a rendkiviili anyag hozta létre a vildg legnagyobb épitészetéti
csodait, beleértve a Sydney-i Operahéazat, vagy a Fallingwater hdzat Pennsylvanidban. De
folytathatom olyan latvanyos épitményekkel, mint a Panama-csatorna vagy a kolosszalis
Megvaltdo Krisztus szobor Rio de Janeiroban. Végiil, de nem utols6 sorban ne szabad
megfeledkezni meg a vilag legmagasabb vasbeton szerkezetii épiiltérél sem, a Burzsi Kalifarol

Dubaiban, az Egyesiilt Arab Emirségekben, ami 828 méter magas.

3.2 A vasbetonszerkezetépités Magyarorszagon

A magyarorszagi vasbeton szerkezetek épitésének kezdete egészen a XIX. szdzad
végéig nyulik vissza, mikor is 1889-ben Solton megépiilt az elsd vasbeton kozhti hid. [108] A
hid a Sdkor-csatorna folott ivel at, amely a kornyez6 mezdgazdasagi teriiletek vizelvezetését és
ont6zését szolgalja. A hid a mai napig kulcsszerepet jatszik a térség kozlekedésében, biztositva
az atkelést a csatorna felett, kiilondsen a mezdgazdasagi jarmiivek és a helyi kozuti forgalom
szamara. E kor vasbetonszerkezetépitésének egyik legjelentésebb személye Wiinsch Robert
volt, aki mar az 1884-ben alapitotta cégével szamos gatat, zsilipet, vasuti atereszt, csatornat
¢épitett vasbetonbol. Az altala épitett hidak koz¢é sorolhat6 a varosligeti Millenniumi hid, (24.

kép) vagy példaul a Nyitra hid.
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24. kép: A varosligeti Millenniumi hid [109]

Tervezoként meg kell emliteni Dr. Zielinski Szilard miiegyetemi tanart, aki szamos
vasbetonszerkezetet tervezett, tobbek kozt a mar emlitett varosligeti hidat is. A Vasvazas
Betonépitmények Tervezd Iroddja néven ismert tervezd irod4ja méltan volt a kor uttdérd irodéja,
ahol a hires statikus keze alatt szamos fiatal mérnok tanulta meg a vasbeton tervezés fortéjat. A
magyarorszagi vasbetonszerkezetépités alig maradt le az eurdpai, illetve az észak amerikai
vasbeton épités kezdetétdl, hisz az 1900-as évek elejétdl mar szamos épitmény szerkezete
vasbetonbol késziilt. Ide sorolhatdé az 1906-ban atadott Balaton Klub székhéaza
Balatonfoldvaron, amit Ray Rezsé Vilmos épitész és Zielinski Szilard statikus mérnok
tervezett. A ma mar joggal miiemlék épiilet az els6 olyan épiilet volt hazankban, ami nem ipari
funkcioji vasbeton szerkezetli. Az remekre sikeriilt épiilet rangjat is jelezte, hogy a 30-as
évektdl kaszinoként miikodd Klubhdzhoz a vendégeket hidroplannal szallitottak ide a Gellért
térrol.

Ipari épiiletek tekintetében az egyik legimpozansabb ¢épililetink a mai napig
megtekinthetd Sertésvasarcsarnok, ami 1932-ben nyilt meg Budapesten. A Gubacsi uti
csarnokot Miinnich Aladar tervezte, a statikdja pedig Folly Robert mérndk nevéhez flizédik. Az
egylégteri csarnok a kor egyik legmodernebb csarnokinak szamitott, ahol a f6hajé mérete
25x130 méter, magassaga pedig 13 méter. A haromhajos vasbetonszerkezetli csarnok teljes
alapteriilete kozel 7.000 négyzetméter. Szintén Folly Rébert nevéhez kothetdé Magyarorszag
elsé ivszerkezetli vasbeton volgyhidja a Szent Istvan volgyhid, amit 1937-ben adtak at a

forgalomnak Veszprémben. A hid 185 méter hosszi, legnagyobb magassaga pedig 37 méter.
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Magyarorszag mai napig legnagyobb tamaszkozli vasbeton iv hidja a Varasdi volgyhid,
amit 1953-ban adtak at Mecseknadasdon. A hidpalyaszint a volgy keresztszelvény legmélyebb
pontja felett mintegy 30 m magassigban van, a tamaszkdze 98 méter. Es végiil nem
feledkezhetlink meg az orszag leghosszabb monolit vasbeton szerkezetii hidjarol a Koroshegyi
vOlgyhidrol sem. Az 1872 méter hosszt hidat tizenhat darab pilon tartja, amelyek koziil a
legmagasabb 79,7 méter magas. A viadukt pilléréi kozti legnagyobb tavolsag 120 méter.

25. kép: A Kordshegyi volgyhid [110]

3.3 Monolit vasbetonszerkezetek kiilonb6zo tipusai

3.3.1 Alépitményi szerkezetek

Vasbetonszerkezeteket tobbféleképp lehet csoportositani, az épitményben vald
elhelyezkedése szerint, épitéstechnoldgiai sorrendje szerint, vagy akar a geometriai kialakitasa
szerint. Alépitményi szerkezeteket tekintve megkiilonboztetiink sikalapokat, illetve atmeneti €s
mély alapokat. Sokszor a miiszaki szakirodalom is tévesen definidlja az alapozasi tipusokat,
ugyanis nem a mélységiik alapjan, hanem a szerkezet vastagsaga, illetve a vertikalis kiterjedése
alapjan. Sikalapnak nevezziik a 2 méternél nem nagyobb vertikalis kiterjedést alaptesteket, mig
mélyalapnak a 7-8 méternél nagyobb kiterjedésu alaptesteket [111].

Sikalapokat alkalmaznak, felszinkozeli, kell vastagsagu teherbir6 talajrétegek esetén.
Kisebb teherbirast talajok esetén is alkalmazhat6 a sikalapozds, amennyiben az épitmény
siillyedésre nem érzékeny, illetve, ha a mélyitett sikalapozassal elkeriilhetjik a
talajvizsiillyesztést, valamint a mélyalapozast. Ez esetben a leggyakoribb a lemezalap
alkalmazasa, ahol az épitmény terhei nagy feliiletre oszthato el. Mélyalapok alkalmazésa
elengedhetetlen azokban az esetekben, ha a terepszint kdzelében nincs kelld teherbirasu talaj,
ha sikalapozas nem megfeleld a talaj elégtelen teherbirasa miatt, ha nagy az elcstiszas veszélye,

vagy ha magas a talajviz mértékado szintje.
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A disszertacidé soran csak olyan alépitményi szerkezetekkel foglalkozom, amelyek
zsaluzati segédszerkezeteket igényelnek a megépitésiikhoz. Sikalapok koziil ebbe a kategoridba
sorolhat6 a gerenda, illetve gerendaracs, a vasbeton pont vagy szoliter alap, valamint a vasbeton
lemezalap. Mindegyik szerkezet épitéstechnologidjanal elvart kdovetelmény, hogy a szerkezet
még ha foldpartok kozott is van nem érintkezhet a kdrnyezet termett talajaval. Ez azt jelenti,
hogy mig a szerkezet alsé rész¢ a szereld betonon fekszik, addig az oldalfalat zsalutdblakkal
kell biztositani a betonozas alatt, illetve a beton szilarduldsanak els6 fazisaig, amig a szerkezete

kizsaluzhato nem lesz. (26. kép)

26. kép: Talpgerendaval erdsitett alaplemez zsaluzasa,

készitette a szerzo, forras: sajat munka.

Mélyalapok tekintetében a colopalapok, illetve a résfalas munkagddormegtamasztas
esetén csak a szerkezeteket Osszefogd monolit vasbeton fejgerendaval foglalkozom, ami
vasbetonszerkezet, illetve zsaluzas technika szempontjabol megegyezik a sikalapoknal
alkalmazott talpgerenda épitéstechnologidjaval. Ennek oka, hogy mig a monolit vasbeton
c016pok, valamint vasbeton résfalak alapvetden foldpartok kozott kibetonozott alapszerkezetek,
addig mind a c6lopoket, mind pedig a réstablakat fejgerenddkkal kell 6sszefogni a lavirsik
felett. Fontos szempont, hogy a miért nem szerepel az épiiletszerkezet tipusokndl sem a
colopalapozas, sem pedig a résfal. Egyik oka a fent emlitett, foldpartok kozotti épités
technologia, a masik, hogy midként technologia nagyon koltséges alapozasi modszer,
ugyanakkor a betoltott szerepilk alapjan ezek a szerkezetek tobbfunkcids elemei az

alapozésnak.
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Altalaban elmondhat6 a résfalrél, hogy akkor gazdasagos, ha egyszerre tud alaptestként
miikodni, ha magas talajvizszint esetén vizzar6d szerkezetként is funkciondl, valamint, ha a

munkagddor megtamasztasat is szolgalja.

3.3.2 Magasépitési szerkezetek

A magasépitési monolit vasbetonszerkezeteit alapvetden két nagy csoportra lehet
osztani a fiiggdleges ¢és a vizszintes szerkezetekre. Fliggdleges monolit vasbetonszerkezetekbe
soroljuk a vasbeton falakat, timfalakat és a pilléreket. Vizszintes monolit vasbetonszerkezetek
csoportjaba soroljuk a fodémeket, a gerendakat, 1épcsdszerkezeteket [112].

Vasbeton falak funkciojuk szempontjabol lehetnek tartdoszerkezeti falak, térelhatarold
szerkezetek, illetve merevitd falak. Tartdszerkezeti falak esetén altalaban azt értjiik, amikor
jellemzéen az egész épiilet vasbetonbol késziil, beleértve a homlokzati falakat is. Merevitd
falakat altaldban pillérvazas szerkezeteknél alkalmaznak, ahol merevité falak a nagy sikbeli
merevségilk miatt képesek a vizszintes terhek felvételére hossz €s harant irdnyban.
Térelhatarolo falként valo alkalmazasukkor hanggitld, illetve tlizallosagi tulajdonsagaik miatt
alkalmazott szerkezet. Vasbeton tamfalak alkalmazasa altaldban vonalas Iétesitmények
épitésénél jellemzo, de természetesen a magasépitési létesitmények alépitményi munkainal is
el6fordulhat. Két alaptipust kiillonboztetliink meg a szogtamfalat és a sulytdmfalat. A vasbeton
szogtamfal geometriai kialakitasabol adodoan a statikai modelljében a hattdltés is szerepet
jatszik az erdatvitelben, mig a sulytdmfalak esetében az elcsuszas, illetve a kiborulas ellen a
tamfal geometridja és a tomege a mértékado.

Vasbeton pillérek alapvetden egy funkcidsok, csak és kizarolag teherviseld szerepiik
van. Geometridjukat tekintve jellemzden kdér vagy négyszog keresztmetszetliek, a benniik 1évd
betonacél armattratdl hajlito és nyiroerd felvételére is alkalmasak. Magasépitésben a leginkabb
alkalmazott terlilete a monolit pillérvazas vasbetonszerkezet [113], ahol a raszterben megjelend
pillérvaz alkotja a fligglleges teherviselés gerincét.

Az Erocode hazai bevezetés ota a csaladi hazas épitkezéseknél is kotelezd elem lett a
foldrengések altal keletkezett karos erdk felvételére, annak ellenére, hogy altalaban ezeknél az
épiileteknél a falazott téglaszerkezet a fo teherhordd szerkezet. Fontos megjegyezni, hogy
példaul a csarnokszerkezetek épitésénél gyakori elem az eléregyartott vasbeton pillér, de ahogy

ezt a korabbi fejezetekben is jeleztem, jelen tanulmany csak a helyszinen készitett monolit

crer
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Vizszintes szerkezetek egyik legnagyobb csoportja a monolit vasbeton
fodémszerkezetek. A vasbeton fodémek viszonylag vékony, lapos, szerkezeti elemek, amelyek
6 funkcioja a terhelésbdl adodod normal erdk tovabbitasa a sikjukban, illetve azok atadésa az
alatdmaszto szerkezetekre. E terhelés mellett azonban a tervezési eljarasoknak figyelembe kell
venniiik a kornyezeti hatasokat, példaul a hdmérsékletet és a fodémek azon képességét, hogy
ellenalljanak a sikjukkal parhuzamosan hatd, vizszintes terheknek, és ezzel tarcsaként
merevitsék az épiiletet. A fodémeket épiiletek padlojaként és tetdjeként, tartalyok és épiiletek
falaiként, valamint hidakként hasznaljak viszonylag nagy koncentralt terhelés tovabbitasara A
fodémek sokféle modon késziilnek, eléregyartott, monolitikus vagy kompozit, azaz
eléregyartott elemek kiegésziilnek az épités helyszinén monolit vasbeton szerkezetekkel.
Szerkezeti formaik is igen valtozatosak, késziilhetnek tomor sikfeliiletekkel, lehet alul vagy
akar feliil bordazott, vagy akar iireges, kikonnyitett szerkezetli. Ezenkiviil mindegyik tipus
megerdsithetd vagy eldfeszithetd. Egy masik fontos tényezd, hogy milyen mdédon adja at a
fodém a ra esd terhet. Az épiiletfodémek terheit atadhatja gerendakon, pilléreken, monolit
vasbeton falakon vagy éppen falazott szerkezeteken keresztiil is. Epitéstechnologia
szempontjabol a  fodémszerkezeteknél is csak a helyszinen késziilt monolit
vasbetonszerkezetekkel foglalkozunk azokbol is a klasszikus fodémszerkezetekkel. A
klasszikus alatt az alulrdl folfele halado épitési sorrendet értjiik, szemben a fodémemelési
eljarasokkal, vagy akar a Milandi modszerrel szemben. Fodémemelési rendszerek koziil
Magyarorszagon a legelterjedtebb médszer a bolgar, illetve az amerikai fodémemelési mod
volt. Hangstlyozni kell, hogy mindkét eljaras esetében a vasbeton fodémszerkezet a helyszinen
késziil, csak a zsaluzata és az épitési sorrendje tér el a klasszikus, jelen disszertdcioban vizsgalt
rendszerektdl. A fodémemelési rendszerek zsaluzataival a 2. fejezetben foglalkozom
részletesen.

A milanoi modszer [114] a feltételezett 0,00 padloszinttdl, vagyis a foldszinttdl lefele
mend, pinceszinti fodémszerkezetek specidlis kivitelezési technologidja. A fodémszerkezet
ebben ez esetben is a helyszinen betonozott szerkezet, csak az utdélete mas a tobbi rendszerhez
képest. A modszer lényege, hogy a foldszinti padozaton elkésziilt fodémlemezek alol
banyasszak ki a foldet, és igy haladnak lefelé. Ennek eléfeltétele, hogy elészor az jovenddbeli
vasbeton pilléreket kivalto acél pilléreket sajtoljak le a talajba.

A monolit vasbeton gerenda késziilhet 6nallo teherviseld szerkezetként, amire kozvetlen
keriil a kivaltandoé teher pontszerti, vagy vonalmenti eloszlasban, vagy gyamolito szerkezetként

monolit fodémszerkezetekkel egybedolgoz6 szerkezetként.
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Teherbirds szempontjabol jellemzden két vagy tobbtdmaszu tartoként miikodik és {6
feladata a terhek kivaltasa, valamint azok atadasa a fliggdleges teherhordd szerkezetekre.
Monolit vasbeton lemezekkel kombinalva milkédhet alul bordaként, stribordas
alatamasztasként, illetve fellilbordaként. Ko6z0s alkalmazasuk esetén csokkenteni lehet a
vasbeton lemez vastagsagat, valamint novelni lehet a lemez alatamasztasi fesztavjat, amivel
nagyobb szabad terek tervezése johet létre. Uzemben késziilt, elSregyartott
vasbetongerendéakkal jelen dolgozat nem foglalkozik.

LépcsOszerkezetek altalanos definicidja, hogy magassag kiilonbségbdl adddo
szintkiilonbségek Osszekotésére szolgalod szerkezet. Léteznek épiileten kiviili terep és egyéb
1épcsdk, valamint épiileten beliili, illetve szorosan az épiilethez kothetd 1épcsdszerkezetek.
Anyagukat tekintve lehet ko, tégla, miiko, beton, vasbeton, fa vagy acél szerkezetli. Jelen
dolgozat csak a vasbeton szerkezetii 1épcsdkkel foglalkozok, melyek szorosan kothetdek
valamely épiilet vagy épiilet tipushoz. A vizsgalat épiiletszerkezet szempontjabdl nem tesz
kiilonbséget, hogy ives, tortvonalu, egyenes, illetve, hogy karok és funkcidk szerint egykaru,

kétkara, tobbkart, vagy hogy eldlépcso, f6lépcsé vagy esetleg menekiild 1€pcsérol van e szo.

3.4 A kiilonbo6z6 vasbetonszerkezetek épitéstechnolégiaja

3.4.1 Alépitményi monolit vasbetonszerkezetek épitéstechnologiaja

Ahogy ez mar kordbban is emlitésre keriilt, a monolit vasbetonszerkezetek
épitéstechnoldgiaja harom f6 pillérre tdmaszkodik, a betonacél szerelésre, a zsaluzdsra és a
betonozasra. Természetesen 1éteznek még megeldzd, tgynevezett el6készitd tevékenységek a
harom f0 fazis eldtt, ahogyan a betonozas befejezést kovetden sem ¢€r véget a folyamat, ekkor
kezdddnek az utomunkalatok.

A vizsgélatom soran alépitményi munkakat tekintve csak a gerendakkal,
gerendariccsal, vasalt pontalappal, valamint a vasbeton lemezalappal foglalkozom. Monolit
vasbeton gerenda épitésénél harom alapvetd technologiat kiilonboztetiink meg [115]. Az els6
eset amikor a gerenda a termett tajra keriil. Ahogy ezt mar korabban is leirtam a vasbetonépités
iratlan alapszabélya, hogy a méretezett vasbeton nem érintkezhet a termett talajjal, mint példaul
ahogyan egy klasszikus savalapnal ez természetesen megengedett. fgy a talajon fekvé
gerendanal elsO 1€pés egy szerelObeton készitése, C12/15, vagy C16/20 betonmindséggel 8,00
¢és 10,00 cm rétegvastagsagban. Szélességét tekintve mindig szélesebb kell, hogy legyen a terv

szerinti gerendaszélességnél, hogy a kétoldali zsaluzat szilard sikfeliiletre tudjon elhelyezkedni.
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Ennek minimalis szélessége a zsaluszerkezet tablakeresztmetszeti szélességének a
kétszerese kell, hogy legyen. Ez rendszerzsalu tipusanak fiiggvénye, altaldban 2x15 cm tobblet
szélességet jelent. A szereld beton szilardsagat illetden ezért javasolt az nagyobb végszilardsaghi
beton alkalmazasa, mert az hamarabb eléri azt a terhelhetdségi allapotot, amin mar betonacélt
lehet szerelni. Ez C16/20-as szilardsagu beton esetén egy azt jelenti, hogy mar a betonozast
kovetdé masodik nap lehet rajta dolgozni, ugyanis ismerve a beton szilarduldsi iddbeni
grafikonjat, egy ilyen tipusu beton mar eléri a végszilardsaganak 25%-at. [116] A betonacél
szerelés nagyban fligg a beruhdzas 1€ptékétdl, illetve a szerkezetépitd kivitelezo eréforrasatol.
Jellemzben a mai korszerti épitéskivitelezési rendszerben a betonacélt a statikai tervek alapjan
betonacélhajlité ilizemekben készitik eld, a tervezdi konszignacioban szerepld szamozott
rendszerben, pontos méretre vagva és a tervezett geometridra lehajtva szamitogép altal vezérelt
gépsorokon. Ennek nem csak az a nagy elénye, hogy valdoban a geometria pontos méreteit tartva
késziilnek el, példaul a gerenda kengyelei, hanem szamozott, kotegelt rendszerben érkeznek a
helyszinre, ahogy az a statikai terveken szerepel. Masik nagyon fontos tényezo a koltség oldal.
Nem csak azért lesz olcsobb az iizemben lehajlitott betonacél, mert gépi modon torténik az
elokészités, hanem mert nincs benne vesztesség. A betonacélt altaldban 6 és 12 méteres
szalakban lehet kapni, ez az acélkohokbdl kijovo szabvanyositott méret. Amennyiben ezt a szal
vasat az €pités helyszinén vagjak és hajlitjak le atlagosan 10 és 15 % kozotti hulladék vas, azaz
kalo keletkezik, amit ott, azon a beruhazason mar nem tudnak felhasznéalni a méretei miatt, igy
joesetben a méhtelepre kertil ez a hulladék mennyiség. Ez azt jelenti, hogyha egy kobméter
vasbetonhoz szamitott atlag betonacélt 130 kg/m3-nek vessziik, akkor ez egy 210 lakésos
tarsashaz esetén 1000 m3 beton felhasznalasa mellet 15 tonna betonacél hulladékot jelent, ami
mai aron koriilbeliill 6 millié forint. Ugyanezt a betonacél gyartd tizemben 0,00 szazalék
hulladékkal tudjak eldallitani, ugyanis a gyar minden leesé darabot félre tesz, raktaroz, és
amikor eljon az a megrendeld, akinek megfelel az elraktarozott méret, azt ott értékesiteni tudja.

A betonacél lizemben lehajlitott és vagott betonacélt a kivitelezd vagy a helyszinen
szereli Ossze, mint gerenda, vagy a sajat iizemében. Ez altalaban akkor torténik meg, ha egy
azon méretli gerendabdl szignifikdnsan sok folydméter késziil, példaul nagy tobb 10 ezer
négyzetméteres ipari csarnok alapozasanal. Masik jellemzd koriilmény lehet az iddjaras. Télen,
vagy a vartnal csapadékosabb iddszakban is a kivitelezd, ha teheti ezeket a gerenddkat mar
csarnokban elére szerelt allapotban viszi ki az épités helyszinére, és ott mar csak a
csomopontokat kell helyszini szereléssel rogzitenie. A betonacél szerelése utan kovetkezik a

gerenda kétoldali zsaluzatanak dsszeszerelése.
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Korszerli keretes zsaluzati rendszereknél a betonnyomast [117] az atkotési menetes
betonacél szarak veszik fel. A szerkezet betonozasanak technologiaja a helyszini adottsagoktol
fligg, alaptestek esetén harom jellemz6 moddon lehet a betont a zsaluzatok kozé juttatni. A
legegyszertiibb, ha olyan a gerenda elhelyezkedése, hogy a betonszallité mixerkocsi az alaptest
hossza mentén tud kozlekedni a gerenda mellett, akkor kdzvetlen a mixerbdl a kocsi csuszddjan
keresztiil jut be a beton a zsaluzatba. Konténeres betonozasnak a feltétele, hogy daru alljon a
kivitelezd rendelkezésére, ami leggyakoribb esetben a magasépitésben a toronydaru. Jol
szervezett €s gazdasagos kivitelezés esetén azonban a toronydaru jellemzden az alapozasnal
még nincs telepitve, hisz annak tobb millié forint a havi koltsége. Harmadik megoldas a
szivattyus betontechnologia, aminek nagy elénye, hogy gyorsan és viszonylag kis élémunka
igénnyel lehet az alaptesteket betonozni.

Vasbeton alaplemez esetén hasonlok a munkafolyamatok, csak az aranyok merdben
eltéréek. A legkisebb hanyad itt mind az élémunkét, mind pedig a felhasznalt anyagokat
tekintve a zsaluzasi munka, ahogyan azt a kovetkezo fejezetekben a szamolasok is igazoljak. A
lemezalapoknak csak a széleit kell a kontir mentén bezsaluzni, ami folyéméterben akér széz
méter is lehet, de miutdn a lemezvastagsag altalaban 20-50 cm kozotti érték, itt a betonnyomas,
amire a zsaluzatot méretezni kellene nem szignifikans. Legnagyobb emberi munkaigénye a
betonacél szerelésnek van a lemezalap nagy horizontalis kiterjedése miatt. A betonozas ebben

az esetben szinte kizarolag betonszivattyuval torténik jellemzden a nagy betonmennyiség miatt.

3.4.2 Magasépitési vasbetonszerkezetek épitéstechnologiaja

crer

ismertetem roviden, amiket a figyelembe vettem a kiilonb6zd épiilettipusok elemzésénél,
vizsgalatandl. A vasbetonszerkezetek idObeni kizsaluzhatésagat, mint f6 szempontot
figyelembe véve a szerkezetek sokféle csoportositdsi lehetdségei koziil a fliggdleges és
vizszintes megkiilonboztetést valasztom, erre majd a kovetkezd fejezetekben térek ki
részletesen.

Fiiggéleges monolit vasbetonszerkezetek nagy csoportjaba a falakat és pilléreket
soroljuk. A magasépitési monolit vasbetonszerkezetek az alépitményekhez hasonldan itt harom

nagy €pitési fazisra bonthatd, a zsaluzasra, vasszerelésre és a betonozasra.
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A falak esetén tankonyv szerint el6szdr a késziilo fal egyik oldalat zsaluzzak be, annak
ideiglenes megtamasztasa utdn kezdik meg a betonacél szerelést. A magyarazat, hogy igy a mar
elkésziilt egyoldali zsaluzatnak lehet hozzdszerelni az armaturakat.

A gyakorlat alapjan ma mar ez a fajta eljaras csak az 6 méter feletti falszerkezetekre
érvényes, ahol valoban nem tud 6nalléan megallni a kétsoros betonacélvaz. Korszerli vazas
¢épitéstechnologiandl a 6 méternél nem magasabb falszerkezetek esetén elsd fazisban
megszerelik a teljes betonacél armaturat és csak ezutan kezdddik a zsaluzési folyamat. Ez azért
tehetd meg, mert az alaplemezbe befogott szerkezetei kapcsolattal rendelkezd ont6tt falnal az
alaplemezbe mar eldére bebetonozott tiiske vasakhoz kell rogziteni a vasalatot, ami 6nhordo,
nem kell kiilon tdmaszrendszer hozza. Ezzel a technologiaval nagyon meg lehet gyorsitani a
folyamatot, ugyanis ilyen modon a zsaluzas €s vasszerelés idében fiiggetlenné valik egymastol,
¢s igy nagyon meg tud gyorsulni a folyamat. A betonacél szereldk elére tudnak dolgozni, és
nem befolyasoljak a zsaluforgatas ritmikus iitemét. Korszerii zsaluzati rendszereknél mar nem
szerelik meg elére az egyik oldali zsaluzatot a betonozand6 fal teljes hosszdban, hanem
tablankként, elemenként haladva parba szerelik a kétoldali zsalutablékat. igy az atkotések,
amir6l majd a kovetkezd fejezetben lesz szd, sokkal gyorsabban elkészithetok, melyek
alapvetden a teljes betonnyomas felvételét szolgaljak.

A kész zsaluzatba a betont konténeres betonozasi technologiaval, vagy betonpumpa
segitségével tudjak bejuttatni. [118]

Jellemzden vasbeton szerkezetet vibralas, vagyis a beton tomoritése nélkiil nem lehet
késziteni. A vibralassal elérhetd, hogy a betonozaskor a betonba jutd levegd a felszinre
juttasson, ami azért fontos mert a bent marado levegd kovetkezményeképp lesz a betonozott
feliilet zarvanyos, darazsfészkes. A masik oka a vibralasnak, hogy a rdzas okan a finoman
mozgasban 1évd, a beton kotdanyagat képezd cementtej koriil tudja zarni a betonban 1évo
betonacélt, biztositva ezzel a huzderd felvételét, amiért a betonacél eredendéen bekertilt a
betonba. Falzsaluzat esetén a beton vibralasa kétféleképpen torténhet, tlivibrator segitségével.
vagy a zsaluzatra kiviilrél felszerelt razd vibratorral. Gyakorlatban a tiivibrator hasznalata
jobban elterjedt modszer, mint a zsalura szerelt razofej, ugyanis tlivibrator fiiggetlen a zsaluzat
szerkezetétdl, igy egyarant hasznalhato falak, pillérek fodémek, valamint gerendak betonjainak
megvibralasara.

A falzsaluzatra szerelt vibrator nem alkalmazhaté minden tipusu zsaluzatnal, mert egyes
zsaluzati rendszerek tablakapcsolata €kes rendszerti, ahol a vibrator az éket ki tudja rdzni és a

zsalutabla szétnyilasdhoz vezethet.
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Monolit vasbeton pillérek épitéstechnoldgidja nagyon hasonlit a fent emlitett ontott falas
rendszerhez. Ugyanolyan iitemezéssel késziil, mint a falszerkezet, épiilet szintekre bontva
parhuzamosan, egyiddben torténik mindkét szerkezettipus betonacél szerelése, zsaluzéasa ¢és
betonozasa. A pillér betonozas igazi vesz€lye a betonozasi sebességben lakozik.

Az tugynevezett korszerii keretes zsaluzatok megjelenése eldtt deszkabol és fa
gerendabdl acsolt zsaluszerkezetek teherbirasa a beton nyomadssal szemben sokkal kisebb volt,
mint a mai zsaluzatoké, de a betonozés technologiai is joval fejletlenebb volt, betonszivattytik
¢s toronydaruk nélkiil. A keretes zsalurendszerek altalaban gy vannak statikailag méretezve,
hogy a betonnyomast a betonozas sebességétdl fiiggetleniil szintmagas zsaluzat esetén, ami egy
atlagos 2,5-3 méteres fodémmagassagot jelent, korlatozas nélkiil fel tudjak venni. Ez azt jelenti,
hogy ezek a tablak 60-80 kN/m? teherbirastiak.

A gyakorlat azonban azt mutatja, hogy az optimadlis igénybevételek megtartdsdhoz még
szintmagas betonozasok esetén is ez magassagi szakaszolassal torténik. Ez azt jelenti, hogy az
egy litemben bezsaluzott falszakaszt 60-80 centiméteres magassagokban teritik betonnal a
hossz mentén folyamatosan, és mire a falszakasz végére érnek, ami atlag 15-20 méteres mar
kezdik is elérdl a masodik sor teritéséve. Jellemzben ez az egyik oka, amiért a fliggdleges
szerkezeteket jellemzden nem betonszivattytival, [119] hanem konténeres, darus technologiaval
betonozzak. ami azt jelenti, hogy ugyan valamivel lassabb ez e betonozasi mod a szivattyunal,
de csak pont annyival, ami id0 sziikséges arra, hogy a teritett rétegek alatt csokkenjen a
betonnyomas.

A vibralt betont fliggdleges szerkezetek esetén hidrosztatikai nyomassal kell szamolni,
de az 1dot figyelembe véve, ezt rétegenként lehet értelmezni. A masik ok, amiért nem feltétlen
kell a betonpumpas technoldgiat alkalmazni a fliggdleges szerkezetek betonozasanal az az,
hogy az egyes zsaluzasi iitemekhez viszonylag kis beton mennyiség jarul, ami azt jelenti, hogy
egy atlagos 15-20 méteres falszakaszra jut 10-15 m> beton. Ez konténeres betonozas esetén 15-
20 karolas, ami pont annyi id6t vesz igénybe, ami az egyes teriilési szintek kozt sziikséges, hogy
az alsobb rétegekbe mar megsziinjen a hidrosztatikai nyomas.

De mi a helyzet a pilléreknél. A problémat az okozza, hogy kicsi a pillér relativ
Urtartalma. Ez azt jelenti, hogy egy atlag keresztmetszetii, 30x30 centiméteres, atlag magassagu,
példaul 3 méter magas pillérbe nem tébb, mint 0,27 m? beton jut. Egy 4tlagos beton szivattyt
teljesitménye 140-150 m> beton 6ranként, ami azt jelenti, hogy percenként kb. 2,5 m> betont
tud kipumpalni magéabol. A helyszini mérések alapjan ezeknek a szivattytknak a szivas és 10kés
periodus ideje 3, 75 masodperc, vagyis egy loketre egy atlagos tipusl, magyarorszagi

viszonylatban elterjedt betonpumpénél 0,15 m* beton jut.



136

gy praktikusan egy atlag méretii pillér két 16késbdl, nem egész 7 masodperc alatt
megtelik, és 3 méteres magassag esetén kdzel 70kN/ m>-es, azaz 7 tonnds beton nyomassal a
zsaluzat als6 felében. Ez sokszor zsaludsszeomlashoz vezet, amirél a 3. fejezetben irok
részletesen.
monolit falakhoz, pillérekhez harom f6 eleme van, a vasszerelés, a zsaluzas és a betonozas. A
sorrend a vizszintes szerkezeteknél megcserélddik, hisz itt barmelyik szerkezeti rendszer esetén
is, legyen az f6dém, gerenda, vagy Iépcsdszerkezet az elsd 1€pés a zsaluzat elkészitése. Ennek
arészletes technoldgiai folyamatat a kovetkezo fejezetben ismertetem. A vizszintes szerkezetek
mennyiségi litemezése is nagyban eltér a fliggdleges szerkezetek épitésétdl, mert amig a falak,
pillérek zsaluzatait napi szinten lehet forgatni, addig a vizszintes szerkezetek zsaluzatat joval
hosszabb ideig kell be alatta tartani, hisz a szerkezeteknek 6nhordoknak kell lenniiik. Ez azt
jelenti, hogy hogy egy atlagos vizszintes monolit vasbetonszerkezete zsaluzata 5-7 napig
gyamolitja ideiglenesen a szerkezetet, ezért ezek volumene is joval nagyobb, mint a napi
forgatast kielégitd fiiggdleges zsaluzatoké. Ipari léptékben ezek dsszefiiggéen 500-1000 m?
feliiletek, aminek elkésziilte utan kezdhetd meg a betonacél szerelése.

Ez azt is mutatja, mig a falak, pillérek esetén a hadrom vezértevékenység, a zsaluzas,
vasszerelés és a betonozas napi ciklikussaggal kovetheti egymast, addig a fodémszerkezeteknek
nem lineéris és nem dinamikus e harom fazis ciklusa.

A betonacélszerelés befejezésével kezdddik a fodém betonozésa, ami ellentétben az ezt
megeldzo két tevékenységgel a zsaluzassal €s a vasszereléssel mar csak egy napos tevékenység,
amit egy iltemben kell végrehajtani. Jellemzden ezt mar betonszivattyus technoldgiaval
készitik, mert itt mar egy 500 m? -es fodémbe is nagysagrendben 125 m? betont kell bedolgozni.
A monolit vasbetongerendak készitésének iliteme és technologidja kozel megegyezik a
mar joval nagyobb betonnyomasnak lehet kitéve, igy azok mar mas tdmaszrendszerben
miikddnek. Jellemzden a gerenddk 90%-ban a fodémrendszerekkel egyiitt késziilnek, akar mint
alul-vagy feliil bordas vasbeton fodémek, akar mint egy kivaltd, nyilasathidalé rendszere a
fodem szerkezetének. A monolit vasbeton 1épcsdszerkezete épitése altalaban idében eltér a
hozza tartozo6 fodémszerkezet épitésétol, jellemzden ez joval késébb, a fodém kizsaluzédsa utan
késziil, fliggetlen technologiaval. Az épitési sorrend ugyan az, mint a fodémeknél, illetve a

gerendaknal, annyi kiegészitéssel, hogy itt a zsaluzas két iitemben zajlik.
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Eloszor a fenéklemez késziil el, majd ezt koveti a betonacél szerelés, majd ismét a
zsaluzok feladata kovetkezik a 1épcsdk zsalukkal torténd fokoladsa. Ennek befejeztével
kezdédhet meg a betonozas, amit mar nem csak szivattyis technologiaval, hanem daru

rendelkezése allasa esetén konténeres technologiaval is elvégezheto.

3.5 A szerkezetek vizsgalati médszertana

Harmadik hipotézisemre alapuld vizsgalat alapja 33 darab mar elkésziilt épiilet
vizsgalata nem volt targy a kutatdsomnak. Az oka, hogy az ipari vasbetonszerkezetek tilnyomo
tobbsége eldregyartott vasbetonszerkezetli, ami azt jelenti, a harom f6 vizsgalat technoldgia
Osszehasonlitds nem lenne iranyado.

A vizsgdalat alapvetden két f6 dgon folytattam. Ez egyik, ahol az egyes épiilet tipusok
alapjan elemzem a monolit vasbetonépités harom f6 fazisanak a zsaluzasnak, a vasszerelésnek
¢s a betonozasnak a koltségarany alakuléasat. [120]

A masik kutatasi fovonal, amikor az egyes épiilettipusokon beliil az egyes szerkezeti
elemeket vizsgdlom a koltségoldalrol a fent emlitett harom f6 technoldgia fiiggvényében.

A felhasznalt adatok alapja az egyes ¢épililetekre vonatkozd konkrét kivitelezoi
koltségvetés, melyek mennyiségi adathalmaza tervezdi arazatlan koltségvetésbol lett kinyerve.
Az adatok a részletes kivitelezdi koltségvetésbol vett koltségek, amik vonatkoznak az anyag,
¢s a munkadij koltségére is.

Az egyes épiileteknél a teljes, rendelkezésemre allo koltségvetésbdl kigyljtottem a
zsaluzési, a betonacélszerelési €s a betonozasi koltségeket, ezek Osszegzése alkotja a teljes
szerkezetépités koltségét. Minden éplilet egy kiilon adatbazisban szerepel az ide vonatkozo
szerkezetépitési koltségtablakkal.

A 6. tablazatban a 33 épiilet kozol a 4-es szdmu iroda épiiletnek mutatom be

mintajelleggel a koltségtablajat.
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6. tablazat: 4-es szamu irodaépiilet koltségtablaja, készitette a szerzo, forrds: sajat munka.

o . Dij "

Tétel szovege Egység | Mennyiség eg;;:'e};:f Ft Dij egF);segre 6551:2:1% Ft ﬁsste;sen AtD oljszesen Zsallnuzzott B;:;m
Zsaluzasi munkak alapozas 952 293 232
Egyoldali alaplemez sz¢l zsalu készitése
egyenes kivitelben m’ 176 2421 1691 426 114 297 563 723 677
Sillyesztékek zsaluzata m’ 38 2421 1691 92 002 64 247 156 248
Egyoldali szereldbeton sz¢1 zsalu készitése
egyenes kivitelben m’ 18 2421 1691 42 611 29 756 72 368
Zsaluzsi munkik felmené szerkezet 180 719 551 41 476
Egyoldali falzsalu készitése fiigg. sik
feliilettel bélésfal m’ 669 2302 1701] 1539962 1137497 2 677 460
Kétoldali falzsalu készitése
fligg. ives feliilettel m’ 354 2637 1891 934 631 670 267 1604 898
Kétoldali falzsalu készitése
figg. sik feliilettel kiilsd falhoz m’ 9952 2131 1652| 21205579] 16 443 355 37 648 934
Kétoldali falzsalu készitése
figg. sik felilettel mellvéd m’ 3889 2131 1652| 8285866 6425075 14 710 942
Fodémzsalu készitése ferde sik feliileten,
alatdmasztd
allvannyal, 4 m—ig m’ 570 2790 2732 1590825| 1558206 3149 031
Fodémzsalu készitése 1épesdzetes
kivitelben rampa folott m’ 131 2790 2732 365326 357 835 723 161
Fodémzsalu készitése vizszintes sik
feliileten, alatimasztd
allvannyal, 4 m—ig m’ 19 533 2570 1939] 50192 562| 37 880 774 88 073 336
Fodémzsalu készitése vizszintes sik
feliileten, alatamasztd
allvannyal, 6 m felett m’ 99 5139 3879 509911 384 835 894 746
Egyoldali koszort zsalu készitése egyenes
kivitelben m’ 590 2531 1911] 1494235] 1127982 2622217
Gerendazsalu készitése, alatamasztd
allvannyal m’ 1 644 2 684 2082] 4412201| 3423072 7835273
Lépcs6pihendk zsaluzasa alatamasztd
allvannyal m’ 117 4413 2943 515903 343978 859 881
Oszlopzsalu készitése kor
keresztmetszettel m’ 479 3124 2341| 1497739| 1122250 2619989
Oszlopzsalu készitése kor
keresztmetszettel 4 m felett m’ 35 4690 3516 165 008 123 679 288 687
Oszlopzsalu készitése kor
keresztmetszettel 6 m felett m’ 16 6247 4681 102 137 76 526 178 663
Pillérzsalu készitése négyszog
keresztmetszettel m’ 3395 2 847 2111] 9665427| 7166907 16 832 333
Alapozasi vasbeton munkak 72 004 383 1995
Betonacél szerelése B 60.50 min. acélbol to. 150 150 236 57316| 22475276] 8574399 31049 674
Szerel6beton készitése C16/20-XC2-32-F2
min. betonbdl lemezalap alatt m3 235 15 750 4510 3696793] 1058587 4755380
Vb. lemezalap készitése C30/37-XC3-XD2-
XA1-XV2(H)-16-F4 min. betonbol 60 cm
vastagsagban m3 1760 16 850 3 718| 29 655 648| 6543 680 36 199 328
Felmené szerkezetek vasbeton munkak 385 538 437 7 356
Betonacél szerelése B 60.50 min. acélbol to. 1121 150 236 57316[168 475 928| 64274 175| 232 750 103
Vb. fal készitése C30-16/KK min. betonbol,
20 cm vtg.-ban m’ 1172 16 850 3916| 19742 574] 4588299 24330873
Vb. fal készitése C30-16/KK Vz4 min.
betonbol, 30 cm vtg.-ban, bélésfal m’ 343 17 290 3916] 5935415| 1344324 7279 739
Vb. gerenda C30-16/KK min. betonbdl m’ 136 16 850 3916| 2297807 534 025 2831832
Vb. fejgerenda feletti gerenda C30-16/KK
Vz4 min. betonbol m’ 108 17290 3916| 1870929 423 750 2294 680
Vb. ferde fodém (rampa) készitése C30-
16/KK min. betonbol 26 cm vtg-ban m’ 148 16 850 3869 2485346 570 633 3055979
Vb. fodém készitése C30-16/KK min.
betonbol 28 cm vtg. m’ 5026 16 850 3 869| 84 685747| 19443 777| 104129 524
Vb. 1épcsd pihend készitése C30-16/KK
min. betonbdl m 19 16 850 5847 314 080 108 979 423 059
Vb. pillér készitése C30-16/KK min.
betonbol m 405 16 850 4012 6819114] 1623535 8 442 649
Teljes szerkezet épités 639 214 664 41707 9351
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Az 0Osszesitd munkalapon (7-es tablazat) a sorok tartalmazzak az egyes vizsgalt

¢épiileteket, szam szerint 33-at, az oszlopok pedig a kiilonb6zd vizsgalati elemekhez tartozo

szamitott mennyiségeket, szerkezeti tipusokra és zsaluzasi szerkezetekre bontva, a hozza

tartoz6 anyag mennyiségekkel és koltség (forint) adatokkal.

7. tablazat: a vizsgalt épiiletek osszesito tablazata, készitette a szerzo, forrds: sajat munka.

Osszes zsaluzisi munkak

Osszes vasbeton munkak

Teljes szerkezetépités
(vasbeton + zsalu)

Epilet kategdria Epiilet tipusa Epités éve
A+ D osszesen| Zsaluzott A+D Betonozott "
(Ft) m2 osszesen (Ft) m3 A+ D bsszesen (FO)
Lakoéplilet Csaladi haz 2017 1327 858 219,09 3957959 103,55 5285817
Lakoéplilet Csaladi haz 2017 1138479 290,45 6092 196 100,24 7 230675
Lakdépilet Csaladi haz 2016 2803 757 527,28 6820738 134,12 9624 495
Lakdépilet Csaladi haz 2019 4386318 357,17 9777 135 163,07 14 163 453
Lakdépllet Csaladi haz 2015 4371070 928,10 12 255 225 276,15 16 626 295
Lakoéplilet Csaladi haz 2017 6318574 111024 19 787 162 375,84 26 105 736
Lakdépilet Csaladi haz 2011 4046 767 883,57 13 005 070 171,44 17 051 837
Lakdépilet Csaladi haz 2011 3975066 878,98 12 385525 193,20 16 360 591
Lakéépllet Tdrsashaz 2017 68 310440| 8621,001 187651110 2 220,00 255961 550
Lakoéplilet Térsashaz 2017 67 190619 8856,00| 180672 756 2 027,80 247 863 375
Lakdépllet Téarsashaz 2017 213048091 28829,18| 413580194 5 828,86 626 628 284
Lakdépilet Tarsashaz 2020 25436332 2797,53 57 182 113 709,17 82 618 445
Lakdépilet Tdrsashaz 2021 19421339 2390,35 55800173 473,20 75221512
Kozépiilet Irodahaz 2017 25474066 4 386,67 60 528 545 796,82 86002 611
Kozépiilet Irodahaz 2017 38988 203 6939,20| 100125401 1568,22 139113 604
Kozépllet Irodahaz 2008 84 444 263| 20525,51( 225906 666 5039,62 310350929
Kozépllet Irodahaz 2009 181671844( 41707,11| 457542 820 9351,03 639 214 664
Kozépilet Irodahaz 2020| 713324848| 75354,45|2 189 863 347 22 508,11 2903 188 195
Kozépiilet Irodahaz 2020 122307 646( 10292,03| 154965081 1825,40 277 272727
Kozépiilet Szalloda 2020 45082 336| 2801,20 58424 610 559,00 103 506 946
Kozépllet Szélloda 2020( 222693120 8327,20| 325697 558 2 959,43 548 390 678
Kozépllet Szélloda 2020( 295090960( 28589,47| 772150622 8 065,85 1067 241 583
Kozépiilet Kérhaz 2007 32523386| 5267,01 90 800 349 1261,23 123323736
Kozépiilet Kérhaz 2009 11536402 2410,72 41451513 576,93 52987915
Kozépiilet Rehab 2015 21664 251 5089,00 47 335984 965,90 69 000 235
Kozépllet Oktatas 2014 47 524 659| 8175,88( 161670681 2 002,89 209 195 340
Kozépllet Oktatas 2016| 259231329| 38465,20| 505703019 6 737,50 764 934 348
Kozépiilet Gyogyfords 2019 65381902 5159,80| 126882723 1 606,90 192 264 625
Kozépiilet Nyomda 2018 3849739 608,16 12 450 870 232,90 16 300 609
Kozépllet Kiallitéhaz 2019 67319678 2243,50 63 980 085 489,50 131299763
Kozéplilet Ovoda 2016 3537326 460,80 5168 619 99,65 8 705 945
Kozépilet Templom 2010 4776458 1101,96 16 120 501 338,68 20 896 959
Kozépiilet Jégahaz 2017 2648 052 857,39 8 305 264 121,51 10953 316

3.5.1 A vizsgalatba bevont épiilettipusok

A vizsgalt épiiletkategoriak, épiilet tipusok:

o Lakdépiilet:

o

o

csaladihaz,

tarsashaz,
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o Kozépiilet:

o irodahaz,

o korhaz

o oktatési épiilet

o egyéb:
= gyogyfiirdd
= nyomda
= kiallitohaz
=  Ovoda
= templom
= kozosségi haz.

A lakoépiiletre nincsen egzakt definicid. Altalanossagban elmondhaté, hogy azt az
épitmény tipust nevezik lakoépiiletnek, melynek legalabb 50%-at lakas céljara hasznaljak. A
lakast az (ij, mar érvényben 1évé TEKA [121] nevesiti a 105.§ (1) alapjan:

,126.§ (1) A lakas olyan huzamos tartozkodas céljara szolgalo onallo rendeltetési
egység, melynek helyiségeit ugy kell kialakitani, hogy azok egyiittesen tegyék lehetové

a) a pihenést, az alvast és az otthoni tevékenységek folytatdsat,

b) a fozést, étkezést és mosogatast,

¢) a tisztalkodast, a mosast, az illemhelyhasznalatot,

d) az életvitelhez sziikséges anyagok és targyak taroladsat,

e) sziikség esetén az otthoni, irodai jellegii munkavégzést.

(2) A lakasnak fiithetonek kell lennie, a rendeltetésének megfelelo szellozést,
megvilagitast minden helyiségben biztositani kell.

(3) A lakoszoba a lakas minden olyan kozvetlen természetes megvilagitasiu és
szellozést, fiitheto, huzamos tartozkodas céljara szolgalo helyisége, amely lehetové teszi az (1)
bekezdés a) és e) pontja szerinti tevékenységek folytatasat és az azokhoz kapcsolodo
berendezések elhelyezését.

(4) A (3) bekezdés szerinti lakoszoba hasznos alapteriilete legalabb 10 m2 a legalabb
hét lakast tartalmazo lakoépiiletben.

(5) A 30 m2-t meghalado hasznos alapteriiletii lakas legalabb egy lakoszobajanak
legalabb 18 m2 hasznos alapteriiletiinek kell lennie. Ebbe az alapteriiletbe nem szamithato be
a fozo és az étkezo funkcio céljara is szolgalo helyiség, helyiségrész hasznos alapteriilete,

amennyiben az a lakoszoba légterével kozos.
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(6) A 30 m2-t meghalado, de legfeljebb 80 m2 hasznos alapteriiletii lakasban egy
legalabb 2 m2 hasznos alapteriiletii tarolo helyiséget kell létesiteni, amely a lakason kiviil is
elhelyezheto, ha a lakas bejaratatol kozés hasznalatu kozlekedon 10 méteren beliil elérheté a
tarolo helyiség.

(7) A 80 m2-t meghalado hasznos alapteriiletii lakasban egy legalabb 5 m2 hasznos
alapteriiletii haztartasi helyiséget kell kialakitani.

(8) A legfeljebb 30 m2 hasznos alapteriiletii lakds lakoszobadjanak legalabb 16 m2
hasznos alapteriiletiinek kell lennie. Amennyiben a lakoszoba fozés céljara is szolgal, a szoba
hasznos alapteriilete legalabb 20 m2.

(9) A (8) bekezdés szerinti lakasban olyan eldteret vagy eloszobat kell kialakitani,
amelyben egy legalabb 1,20 x 0,60 méter alaprajzi méretii, 2,40 méter magas szekrény
elhelyezhets. A lakoszobaval kézés légtérben [évi eldtér nem csokkentheti a lakdszoba
minimalis alapteriiletét.

(10) Az 6tven vagy tobb lakast tartalmazo lakoépiiletben minden megkezdett otven
lakasbol legalabb egy lakast adaptalhato lakasként kell kialakitani.” [121]

Ezen beliil a tarsashaz a k6zds tulajdon specidlis form4ja, amelyben a tulajdonostarsakat
az épiilet meghatarozott 6nallo részei (lakasok) tekintetében kiilon, mig az ingatlan egyéb részei
(Iépcsdhaz stb.) tekintetében egyiittesen illeti meg a tulajdonjog. Azokat az ingatlanokat,
amelyeket egy vagy tobb csaldd hasznal otthonaként, altaldban csalddi hazaknak nevezik. A
csaladi haz rendszerint 1 vagy 2 lakdszinttel, sajat kerttel rendelkezik. A kozépiilet olyan épiilet,
amely kozosségi célra szolgal, példaul oktatasi, kulturalis, egészségligyi vagy kormanyzati
tevékenységhez kapcsolodo funkciokat lat el [121].

A vizsgilt épiiletek altalanos jellemzoi:

o Csaladi haz: a klasszikus értelembe vett, egy lakéasos lakoépiilet, jellemzden tetdtér
beépitéssel, 4altaldban egy, maximum két szint monolit vasbeton fodémmel,
alapincézettségtél fliggden. Jellemzd alapozds a gerendaval erdsitett savalap, egy
viszonylag vékony, de méretezett vasalt aljzatlemezzel, ami a vasalt talpgerendakkal
egylitt dolgozo szerkezetként jelentkezik. Felmend teherhordd szerkezete falazott
szerkezet, az 0j, MSZ EN (Eurocode) [122] szerinti méretezésbdl adoddan erdsitd
vasbeton falpillérekkel. Vasbeton koszortija 6nallé (nem fodémmel egybe épitett)
szerkezetként jelenik meg, jellemzden a tetdtéri szerkezeteknél.

o Lakohaz: a klasszikus csaladi hazhoz képest jellemzden nagyobb, emeletes, egy vagy
kétlakésos, 2-3 monolit vasbeton fodémmel, de még mindig teherhord¢ falazattal, kevés

szamu vasbeton pillérrel. Alapozésra jellemzbéen lemezalap.
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o Tarsashaz: vasbeton pillérvazas épiiletek, 3-6 szint monolit vasbeton fodémekkel,
vasbeton 1épcséhazi, liftakna, illetve merevité falakkal, jellemzden alaplemez
alapozassal késziiltek.

o Kozépiiletek: ebbdl a kategoriabol elemzésre keriilt négy épiilet van koztiik oktatasi
épiilet, ) korhézszarny, valamint rehabilitdcios és korai fejlesztd kozpont is.
Szerkezetiik is ennek megfelelden elég vegyes, alapvetden pillérvazas épiiletek, de
némelyiknél domindns a monolit vasbeton homlokzati falrendszer, természetesen
mindegyik monolit vasbeton fodémmel készilt, ¢és kiilonb6zo vastagsagu
lemezalapokkal.

e Irodahazak: a mai értelemben a kornak megfeleld, pillérvazas épiiletek, monolit
vasbeton fodémekkel, merevité vasbeton falakkal, kitdltd kerdmia falazattal. Alapjuk
lemezalap, némelyik mélyalappal (c616p) gyamolitva.

o Egyéb épiiletek: ebben a csoportban szerepel egy Ovoda 10 szarnyanak épitése, Uj
templom szerkezetépitése, valamint egy kisebb tarsashaz méretii jogahaz. Jellemzden
falazott szerkezetiiek, monolit vasbeton fodémmel, vasalt sav, illetve vékony vasbeton
lemezalappal.

Az altalam vizsgalt épiiletek kivitelezésének iddszaka a 2007 és 2021 kozotti évek, ami
15 évet fog at. Ebbe természetesen beletartozik a magyar épitdipar valsagos iddszaka is,
valamint az elmult 3-5 év viragzo6 iddintervalluma is. Fontos, hogy jelen vizsgalat esetében a
szerkezetépités értelmezése a monolit vasbeton szerkezet épitésre vonatkozik, vagyis a
betonnal, illetve a vasbetonnal kapcsolatos munkékra. Ezek a kovetkezok:

o sikalapozas: savalapok, gerendaracs, lemezalap, fejgerenda, savalap koszoruja,
méretezett vasalt aljzatbeton (vékony lemezalap),

» felmend fiiggdleges szerkezetek: beton, illetve vasbeton falak, pengefalak, és vasbeton
pillérek,

o felmend vizszintes szerkezetek: vasbeton fodémek, koporsé fodémek, vasbeton

gerendak, koszoruk, illetve 1épcsd szerkezetek.

A fenti harmas tagolas tartoszerkezeti oldalrdl is helytalld, azonban a mi vizsgalatunknal
a zsalu hasznalat szempontjabol tesszilk ezt a harmas csoportositast a kovetkezd
megfontolasbol. Az alapvetd kiilonbség a fliggbleges és vizszintes szerkezetek zsaluzasanal a
kizsaluzhatosag ideje, vagyis a zsaluforgatés iiteme. Fiiggdleges szerkezetek esetén napi, 24
ords ciklusokkal szamolva forgathatd, azaz Ujra betonozhaté ugyanazon szerkezet, mig

vizszintes szerkezeteknél ez altaladban 5-7 nap a zsaluforgatasi id6. [123]
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Természetesen ezt nagyban befolyasolja a szerkezet tipusa, szerkezeti vastagsaga, a
beton mindsége, az iddjaras €s sok mas egyéb tényezok. Jelen esetben nem foglalkozunk a
specialis, ejtéfejes fodémzsalu rendszerekkel, ahol ez a kizsaluzasi id6 akéar 48 orara is
lecsokkenhet. A sikalapozast ennek ellenére nem a kizsaluzasi id6 miatt vessziik kiilon
kategdridba, hanem a zsalu, ¢s a bedolgozott beton mennyiségi ardnya miatt. Ezeknek a
szerkezeteknek harom f6 koltségeleme van: a zsaluzas, a betonacélszerelés ¢és a betonozas.

A vizsgélatot harom 1épcsében végeztem el:

1. Elemeztem mind a 33 épiilet egy négyzetméterre kalkulalt atlag zsaluzési koltségét

az évek fliggvényében.

2. Vizsgaltam az 0sszes zsalukdltség aranyat a teljes szerkezetépitéshez viszonyitva, a

teljes mintara (33 épiilet) vetitve.

3. Elemeztem az 0sszes zsalukoltség aranyat a teljes szerkezetépitéshez épiilettipusokra

szétbontva.

A részleletes Osszegzd tablazatban épiiletenként kigyujtottem a jellemzd zsaluzati
tipusokhoz tartozd mennyiségeket, illetve a hozza rendelt anyag és munkadijakat. A vizsgalt 33
megallapithatd, hogy mindegyik épiilet iigynevezett korszerii zsaluzati rendszerrel épiilt, tehat

az eredmények relevansan 6sszehasonlithatok.

3.5.2 Szamitott mennyiségek definialasa

Barmelyik, akar korabbi, magyarorszdgi normarendszert figyelembevéve elmondhato,
hogy a zsalufeliilet mennyiségi meghatarozasanak alapja a beton- és vasbetonszerkezeteknél a
betonnal érintkez6 zsaluzatfeliilet tényleges mérete szerint szdmitott mennyiség. A felmérési
szabaly szerint a zsaluzatban kihagyott 1,0 m?-nél nagyobb nyilasok feliiletét le kell vonni,
viszont az ilyen nyildsok keretzsaluzatat a teriilethez hozza kell szamitani. Ezek a méretek a
statikai tervekbdl szadmithatok. Az els6 fontos kérdés, amit meg kell valaszolni: Mit is
tartalmaznak valdjaban a zsaluzasi koltségek?
A magyarorszagi elterjed gyakorlat a kétoszlopos koltségvetés, anyag és munkadij tételre
osztva, az erdforrasok sziikséglete alapjan. Az altalam vizsgalt 33 épiilet koltségvetése is
kétoszlopos koltségvetés. A harom erdforras sziikséglet a kovetkezd:

e Munkaidd-sziikséglet: az orszagos és adgazati szabvanyokban, miiszaki iranyelvekben
vagy szabdlyzatokban eldirt kovetelményeket kielégité kivitelezéshez sziikséges
miuveletek - elékészités, anyagmozgatas, kiszolgalas, bedolgozas, utokezelés stb. -

1d6sziikséglete, szakmankként bontasban.
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o (G¢épi munkasziikséglet: a tételekben meghatarozott miiveletek elvégzésére célszeriien
alkalmas ¢és a hazai viszonyok kozott legjellemzébb - teljesitmény-ardnyosan
eléiranyzott - ¢épitdipari gép munkasziikséglete, gépfajtankként részletezve ¢és
miuszakoraban kifejezve.

o Anyagsziikséglet: a szerkezet egységnyi mennyiségének eldallitaisahoz miszakilag

indokolt és anyagfajtankként részletezett anyagnorma [124].

Munkaidé sziikséglet és gépi munkasziikséglet. A munkadij a munkaidé sziikséglet,
vagyis a normaidd, a rezsioradij [124] és a szamitott mennyiség (zsaluzasi feliilet) szorzatabol
pontosan szamitott érték. Altalaban a gépi munkasziikséglet értéke a munkadijban nyilvanul

meg, a zsaluzat esetében ez leginkbb a daruzasi gépkdltségre vonatkozik.

Anyagkoltség. Az anyag koltség szamitasa azonban mar nem ilyen egyszeri feladat. Mig
a vasszerelési illetve a betonozasi munkak anyagigényei a végleges szerkezet részét képezik,
ezek mennyiségi szdmitasai egzakt modon kezelhetdk a kiviteli illetve statikai tervek alapjan.
Ezzel szemben a zsaluzasi munkak mennyiségét tekintve csak a zsaluzando6 feliilet szamithato
pontosan, a fentiekben leirt szabalyok alapjan, annak valds anyagigénye, vagyis az épités
helyszinén valdsdgban felhaszndland6 zsalumennyiség a zsaluforgatis, illetve annak
hatékonysdganak fliggvényében valtozd érték, amit optimalizalni kellene. Ezért a zsaluzasi
anyag egy négyzetmeéterére vetitett fajlagos koltsége, nem a zsalubérlet ara, vagy a beszerzési
ar szazalékos mutatoja, hanem egy iitemezett, tervezett zsaluforgatasi terv eredményébdl

kalkulalt szam.

3.6 Vizsgalatok, mérések

3.6.1 A fajlagos zsaluzasi koltségek vizsgalata

Az els6 vizsgalat a 33 épiilet egyenként, egy négyzetméterre kalkulalt atlag zsaluzasi
koltségét elemzi az évek fiiggvényében. A zsaluzasi munka atlagkoltségébe beletartozik az
anyag a munkadij és a gépkoltség, ami egy kétoszlopos koltségvetésbdl kiolvashato. A zsaluzési
atlagkoltségbe mind, a kordbban emlitett szerkezetek zsaluzasi koltségei értendék az
alapozastol a felmend fliggdleges és vizszintes szerkezetekig. Ezek a tételes zsaluzasi koltségek

lathatoak a feldolgozott adatbazis tablaban. (8. tablazat)



8.

készitette a szerzo, forras: sajat munka.

9.

tablazat: zsaluzasi kéltségek az dsszes épiiletre vonatkozoan,

Zsaluzisi munkak

Zsaluzisi munkak pillérek

Zsaluzisi munkak

Zsaluzisi munkik

Zsaluzisi munkak fodémek

Zsaluzisi munkak

Zsaluzisi munkik felmend

Osszes zsaluzisi munkak

. i} i alapozis falak gerendak, koszoriuk 1épesdk szerkezet (alapozis nélkiil)
Eptlet kategdria Eptilet tipusa Epités éve
_,A+ D Zsaluzott A+D Zsaluzott _,A+ D Zsaluzott A+D Zsaluzott |A+ D osszesen| Zsaluzott "A+ D Zsaluzott | A+ D osszesen | Zsaluzott |A-+ D dsszesen| Zsaluzott
osszesen m2 osszesen (Ft) m2 osszesen m2 osszesen (Ft) m2 (Ft) m2 osszesen m2 (Ft) m2 (Ft) m2
(Ft) (Ft) (Ft)
Lakéépiilet Csaladi haz 2017 127 950 18,00 146 408 24,10 - - 539 605 89,90 513 895 87,09 - - 1199 908 201,09 1327858 219,09
Lakéépiilet Csaladi haz 2017 146 781 19,06 28741 6,44 - - 269 064 64,75 693 893 200,20 - - 991 698 271,39 1138479 290,45
Lakdépulet Csaladi haz 2016 176 561 63,18 87777 16,23 132 709 48,97 163 299 46,93 1789 988 269,58 89 736 12,19 2627197 464,10 2803 757 527,28
Lakéépiilet Csaladi haz 2019 336 994 37,57 200 889 15,30 - - 461 286 34,45 2502 750 213,00/ 355500 15,00 4049 324 319,60 4386318 357,17
Lakéépiilet Csaladi haz 2015 60 000 30,00 325 500 105,00 1192520 233,40 1104 400 256,00 1555200 288,00 133450 15,70 4311070 898,10 4371070 928,10
Lakdépiilet Csalddi haz 2017 463 729 80,93 162771 22,53| 3288114 597,13 592 128 95,25 1639616 299,20 172 216 15,20 5 854 845 1029,31 6318574 1110,24
Lakéépiilet Csaladi haz 2011 77 550 23,50 - - 1915896 445,35 142 426 22,81 1743585 358,91 167 310 33,00 3969 217 860,07 4046 767 883,57
Lakéépiilet Csaladi haz 2011 125 885 37,60 174 588 31,22 1379251 302,60 83 808 17,38 2069 314 464,18 142 220 26,00 3849181 841,38 3975 066 878,98
Lakdépilet Térsashaz 2017| 2386790 245,00 5959 500 685,00 25147480| 3127,00 8738720 980,00 23611950( 3447,00| 2466000 137,00 65 923 650 8376,00 68310440 8621,00
Lakéépiilet Tarsashaz 2017| 1556657 199,00 4955 580 644,00 22248962| 2979,00f 10534696 1130,00 24503724 3654,00| 3391000 250,00 65 633 962 8 657,00 67190619 8856,00
Lakéépiilet Tarsashaz 2017| 1284888 204,60 3649 482 406,72| 120 017 199| 17 071,07 9 663 441 897,65 71848680 9970,14| 6584400 279,00f 211763203| 28624,58] 213048091| 28829,18
Lakéépiilet Tarsashaz 2020 317 144 39,64 1304843 148,70| 11746479 1211,80 2 165 985 228,60 9041578 1119,70| 860303 49,09 25119188 2757,89 25436332 279753
Lakéépiilet Tarsashaz 2021 489 555 47,30 133453 11,30| 12646 467| 1456,70 286 945 21,35 5864 919 853,70 - - 18931784| 2343,05 19421339| 2390,35
Kozépiilet Irodahdz 2017| 1520399 334,77 1126 106 181,63| 13864 428| 2267,65 - - 8428695| 1532,49 534 438 65,98 23953 667| 4051,90 25474 066| 438667
Kdzépiilet Irodahdz 2017 841 868 156,24 774 184 133| 18878606| 3710,29 3048 544 540,04 12226537| 2308,93| 1854024 172,95 38 146 335 6 782,96 38988 203| 6939,20
Kozépiilet Irodahdz 2008 573 655 155,00 4989 452 1041,45| 29801050| 8352,00f 4611064 968,30 22706288 5539,47 386 509 57,80 83870608 2037051 84 444 263| 20525,51
Kozépiilet Irodahdz 2009 952 293 231,60/ 19919673 3926,15| 56642 234| 14 864,55 7835273 1643,89 92 840 274| 20333,67 859 881 116,90 180719551| 4147551| 181671844| 4170711
Kdzépiilet Irodahdz 2020| 8171860 696,79| 67731074 6178,66| 244 060 228| 23 498,92 79 782603 6566,78| 303376711| 36819,89|10202 371 562,30/ 705152988| 74657,66| 713324848| 75354,45
Kozépiilet Irodahdz 2020 15607 494| 153855 9423357 707,33| 8112058 665,45 9978 633 712,07 67692556 6033,50| 8039676 377,82 106700152 8753,48| 122307646| 10292,03
Kozépiilet Szalloda 2020| 3651757 327,60 2568 443 141,10| 12198 550 617,00 6 345 602 271,90 18963 180| 1399,60( 1354804 44,00 41430579 2 473,60 45082336 2801,20
Koézépiilet Szdlloda 2020| 11480838 841,00f 42315256 811,00 22297854 542,20| 17746730 521,00/ 119231726| 545100/ 9620716 161,00 211212282 7486,20| 222693120 8327,20
Kozépilet Szalloda 2020{ 1788539 135,85| 12137820 1063,69| 121 664 650| 11 055,21| 15965 419 1257,90| 141293689| 14957,73| 2240842 119,09| 293302421| 28453,62| 295090960| 28589,47
Kozépiilet Kérhaz 2007 909 423 140,17 1660274 217,60 20383862 330036 1032367 108,26 2692 437 514,02 288 875 39,26 31613963 5126,84 32523386/ 5267,01
Kozépiilet Kérhaz 2009 234787 87,12 2183512 305,60 3592704 695,60 146 227 22,40 5197228| 1282,00 181944 18,00 11301615 2323,60 11536402| 2410,72
Kdzépiilet Rehab 2015| 2054250 498,00 2410 250 310,00/ 6806 250| 1650,00 3913238 1094,00 5495804 1426,000 984459 111,00 19610001 4591,00 21664251 5089,00
Kozépulet Oktatas 2014 677 522 135,63 4960914 859,18 7 625 965 947,48 7 869 051 1437,33 24804 147 4623,20| 1587060 173,06 46 847 137 8 040,25 47524 659 8175,88
Kozépiilet Oktatas 2016| 14820650| 2400,00 3911699 589,20( 147 925 315] 21 531,00 8853 700 860,00 77 868 540[ 12780,00| 5851425 305,00f 244410679| 36065,20] 259231329 38465,20
Kdzépiilet Gyogyfords 2019| 6493626 616,00 6 878 658 381,30 22304 708| 1332,00 8187529 731,00 20498141 2054,00] 1019241 45,50 58 888 277 4544 65381902 5159,80
Kozépiilet Nyomda 2018 973 061 157,66 262 260 39,46 66 796 11,36 300 064 43,75 1713735 266,47 285 286 27,17 2876678 450,50 3849739 608,16
Kozépiilet Kidllitohaz 2019| 3080621 187,00 803 143 29,00| 42641490 1250,00 678711 33,00 19 630 500 730,00 485214 14,50 64 239 057 2 056,50 67319678| 2243,50
Kodzépiilet Ovoda 2016 333890 96,50 76 518 14,04 - - 729 134 134,99 963 660 197,35 120673 17,92 3203436 364,30 3537326 460,80
Kozépiilet Templom 2010 982 528 323,20 230638 61,80| 1471712 351,16 407 246 65,66 1684334 300,14 - - 3793930 778,76 4776458| 1101,96
Kozépiilet Jogahaz 2017 143 500 35,00 11383 2,16 - - 344 204 74,29 1819194 344,43 213 487 23,60 2504 552 822,39 2 648 052 857,39




A KSH [125] adatok alapjan kijelenthetjiik, hogy az épitéiparban a 2007 és 2021 kozott,
ha nem is linearisan, de az épitdipari anyag és munkadijak novekvo tendenciat mutattak. Az
20-as abran a figgdleges tengelyen az dltalam vizsgalt épiiletek egy négyzetméterre kalkulalt
atlag zsaluzasi koltsége lathatd, mig a vizszintes tengelyen az ¢éveket jeloltem.
Megallapithatjuk, hogy a szamitott adatok tiikrozik a statisztikai adatokat, természetesen kisebb
nagyobb eltérésekkel.

Jol leolvashato, hogy a 2008-as altalanos gazdasagi valsdg utan sokaig megtorpant az
épitdipar, €s csak a 2014-2015-0s évektdl kezd megugrani a kereslet. Majd 2016-t6l mar az
olvashaté le. hogy miutan nagyobb lett a kereset, mint a kindlat magasba szoknek az arak, ami
a zsaluzati dijakon is jol lathato.

A grafikonon a trendt6l igazan kirivoan csak egy 2015-0s tarsashazi épiilet zsaluzasi ara
tér el negativ irdnyba. Ennek magyarazata lehet a hibdsan felvett egységar, ami kisebb, illetve
egyedi épiileteknél tipikus eldkészitési hiba. Ez akkor fordul eld, amikor nincs zsaluforgatési
terv, nincs kivitelezési id6 litemterv, és ebbdl adéddan a négyzetméterar a vagy a koltségvetés
készitd szoftver adatbazisabol generalt szam, vagy valamely korabbi épitkezésbdl ,atvett”

érték.

Diagramcim
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20. abra: Az egy négyzetméterre kalkuldlt atlag zsaluzasi kéltség valtozdsa az évek

fiiggvényében, készitette a szerzo, forras. sajat munka.

3.6.2 A zsaluzas koltségmegoszlasanak vizsgalata épiilettipusonként
A vasbeton szerkezet épités harom {0 fazisanak a zsaluzas, vasszerelés, €s a betonozas
koltségmegoszlasanak ardnyait vizsgalva a korabbi felmérések azt mutattdk, hogy a legnagyobb

részt, kozel 48 %-ot a [7] zsaluzasi munkék alkotjak. (21. dbra)
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Monolit vasbetonszerkezet

= Zsalu anyagdij = Zsalu munkadij = Beton anyagdij

= Beton munkadij = Betonacél anyagdij = Betonacél munkadij

21. abra: A monolit vasbeton szerkezetépités 3 fo fazisanak

koltségmegoszlasa a 90-es évek elején, készitette a szerzo, forrds: sajat munka.

Mig a vasszerelési illetve a betonozasi munkak anyagigényei a végleges szerkezet részét
képezik, ezek mennyiségi szamitdsai egzakt modon kezelhetdk a kiviteli illetve statikai tervek
alapjan. Ezzel szemben a zsaluzasi munkdk mennyiségét tekintve csak a zsaluzando feliilet
szamithatd egzaktul, annak anyagigénye, vagyis az ¢épités helyszinén valdsagban
felhasznaland6 zsalumennyiség a zsaluforgatds illetve annak hatékonysaga fiiggvényében
valtoz6 érték, amit optimalizalni lehet és kell is. Kovetkezd vizsgalat soran dsszevetettem az

Osszes zsalukoltség aranyat a teljes szerkezetépitéshez viszonyitva, a teljes mintara vetitve. (22.

abra)
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22. abra: Az ésszes vizsgalt épiilet 6sszes zsaluzasi koltségének aranya a

teljes épiilet szerkezetépitéséhez képest, készitette a szerzo, forrds: sajat munka.

A két, pirossal jelzett érték a mért adatokbdl a teljes adathalmaz figyelembe véve a
legkisebb, illetve a legnagyobb értékek. Statisztikai szempontbdl ezeket nyilvan nem kell
figyelembe venni, de természetesen amennyiben ezek részletes koltség vetését elemezziik a
tervek ismeretében a szdmok a tervezett szerkezet megvaldsulasi koltségeit hiien tikrozik. A
legalacsonyabb zsaluzédsi aranyszamu egy csaladi hdz esetén azt mutatta, hogy a teljes
szerkezetépitésnek csak a 16%-at. A grafikonrdl leolvashato, hogy a vizsgalt épiiletek esetében
az elmult 15 évet figyelembe véve a monolit vasbetonszerkezetek zsaluzasi koltsége atlagosan
29% a telje szerkezetépitési 0sszes koltségéhez viszonyitva, amibe beletartozik a zsaluzas, a
betonacélszerelés és a betonozasi munkak, mind anyag, mind pedig munkadij tekintetében. Ha
a sajat méréseimbdl dsszedllitott, 22-es szdmu abrat Gsszevetem az 21-es abraval, amelyen a
kilencvenes évek, vagyis a rendszervaltas idejében késziilt statisztikai adatok lathatok az akkori
szerkezetépités munkafazisairdl, akkor a kovetkezok allapithatok meg.

A disszertaciom jelen fejezetében vizsgalt zsaluzasi koltségek ardnya a teljes
szerkezetépitési munkdkhoz viszonyitva joval kedvezdbb (29%), mint a bd harminc évvel
ezel6tti adatok mutattdk. Ennek okai a kdvetkezOk. Az mar kordbban is egyértelmii volt, latva
az 1-es szamu abrat, hogy a koltségek, ha nem is linearisan, de az évek soran emelkedd
tendenciat mutatnak, hasonloan a 90-es évek mutatoithoz. Az atlagértéek 29 %, ami joval
alacsonyabb a korabbi statisztikai adatoknal. Ennek egyik oka valdsziniisithetéen a 90-es évek
nagy kiilgazdasagi valtozasa [126], amikor is az import aruk Magyarorszagra torténd behozatala
mar nem fiiggdt a nagy kiilkereskedelmi vallalatoktol, hanem azt Onalléan, barki
megvasarolhatta kozvetlen a kiilfoldi gyartotol. Ez tortént a korszerli zsaluzati rendszerekkel is,
amelyek ezek utdn nagy mennyiségben érkeztek a hazai épitdipar piacara. Ez nagyban
megreformalta a zsalu felhasznaladsanak, illetve annak ujratermelésének a rendszerét.
Megalakultak a nagynevii eurdpai zsalugyartdé cégek hazai lednyvallalatai, €s ezaltal
Magyarorszagon is létrejott a bérzsaluzati rendszerek piaca, illetve a maga a zsalubérlet
fogalma. Ez a mind gazdasagilag, mind miiszakilag 0j fogalom felértékelte a zsaluforgatas
jelentdségét, hiszen mar nem csak a sajat anyavallalat zsalujat hasznaltdk a kivitelezOk
,korlatlan id6zonaban”, ahogy ezt kordbban megtehették, hanem egy bérleti dij alapu,

profitorientalt rendszer részei lettek.
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A két tényezOnek, vagyis a bérlet alapt zsaluhasznalatnak [127], illetve a korszer(i
zsaluzati rendszerek hasznalatanak eredményeképp megallapithaté, hogy ugyanazon
id6intervallum alatt joval kisebb mennyiségli zsaluzattal végzik ma el ugyanazt a volumenti
szerkezetépitésli munkat, mint kordbban a tervgazdasagi alapon miikodo rendszerben. Ez pedig
azt jelenti, hogy kisebb koltségarany mutatkozik a zsaluzat oldaldn a teljes szerkezetépités
vonatkozasaban.

A 22. abrat elemezve lathato, hogy az 6ssze éplilettipus vonatkozasaban kapott 29%-o0s
zsaluzasi koltség atlag elég nagy ingadozasokokat mutat a 16%-os és 51%-os értekek kozott,
ezért az eredményeket épiilet tipusonként is vizsgaltam. Amennyiben jelentds eltérés
tapasztalhatd a 30 %-t6l, akkor ott felil kell vizsgalni a valds koltségeket. Ezaltal egy uj

modszert dolgoztam ki a zsaluzasi koltségek kozelitd ellendrzésére.
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23. abra: Csaladi haz zsaluzasi koltségének ardanya a teljes épiiletszerkezetépitéséhez képest,

készitette a szerzo, forras: sajat munka.

A 23. dbrat elemezve, a csaladi hazak esetén a kiugroan alacsony zsaluhanyadnak (16%)
két f6 oka van. Az épiilet egyszintes vasbeton fodémmel rendelkezik, vasbeton falak nélkiil, a
masik ok, hogy a rossz altalaj miatt (volt kukoricésra épiilt) az épiilet volumenéhez képest
aranytalanul nagy alaplemeze késziilt. Ennek fajlagosan kevés a zsaluzasi igénye, viszont nagy
a beton ¢és a betonacél felvétele, igy ezek eltorzitjdk a zsaluzési ardnyokat. Megallapitas:
csaladihdz, illetve lakoépiilet kategoéridban a zsaluzasi atlagkoltség 24-25 %-a teljes
szerkezetépités koltségének, ami Osszes (31) épiiletre vetitett 29 %-os atlagkoltséghez képest

5-6 szazalékos csokkenést mutat.
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Ennek oka, hogy jellemzéen mind a csaladihdzas mind pedig az altalam definialt
lakohazas épiilettipusok fliggdleges szerkezetei teherhordo falazattal késziiltek, nem vagy
nagyon kevés vasbeton pilléreket tartalmaznak. Taldn a legegyenletesebb értékek a tarsashaz
kategorianal (24. abra) adodtak, ahol az atlaghoz képesti eltérés plusz-minusz 2-5%. Ennek
magyarazata a kozel hasonld, viszonylag homogénnek mondhato pillérvazas szerkezetekben
kereshetd, ahol nagy fajlagos eltérés nem varhato.

Ezen épiiletek jellemzden 4-6 szintes tarsashazak, monolit vasbeton zar6éfodémmel,
minusz egy szint mélygarazzsal, rampas kialakitast lehajtokkal. Szerkezetét tekintve, 40-60 cm
vastag monolit vasbeton alaplemezen nyugvéd pillérvazas vasbeton szerkezetek, kitoltd
vazkeramia falazattal. Pinceszinten monolit vasbeton korit6falakkal, terepszinttdl felfelé
pillérvaz, szintéként monolit vasbeton merevitd maggal, ami altalaban a 1épcsohazi, liftaknaval

egybekotott szerkezet.
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24. abra: Tarsashdz zsaluzasi koltségének ardanya a teljes épiilet szerkezetépitéséhez képest,

készitette a szerzo, forras: sajat munka.

Az irodahazdk [128] elemzésénél (25. dbra) egy épiiletet, az ,,Irodahdz 6 -ot kell
megvizsgalni, ami lathatéan szignifikansan eltér a 30%-os atlagértéktol. A koltségtablajat
elemezve kimagaslo értéket mutat az alaptestek zsaluzasi koltsége. Ez az érték jellemzben a
teljes zsaluzasi koltség 6-8 %-at teszi ki, itt azonban ez az érték kozelit a 15%-hoz.

Ennek oka, hogy az alapozasi rendszer megvalasztdsanal a tervezd a vasalt savalap
racsot valasztotta, ami inkabb csarnokrendszerekre jellemzObb és nem a kozépiiletekre. Ennek
a 6-os szdmu, vizsgalt irodahaznak pillérvazzal erdsitett tartofalas falazott szerkezete van,

aminél a leggyakoribb az alaplemezes alapozasi megoldas.
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25.abra: Irodahaz zsaluzasi kéltségenek aranya a teljes épiilet szerkezetépitéséhez képest,

készitette a szerzo, forras: sajat munka

2022 oktoberében egy Epitész Kamarai el6adést tartottam, aminek témaja az alapozési
koltségek gazdasagosabba tétele a valasztott technoldgia fliggvényében. Megvizsgaltam egy
korabban vasalt savalapra (gerendaracs) tervezett 200 négyzetméter alapteriileti lakoépiilet
alapozasi koltségét az eredeti terv szerinti alapozéssal, és egy feltételezett vasbeton lemezalapos
véltozattal. (9. tablazat). Még egy ilyen kis épiiletnél is szignifikans volt az eltérés az alaplemez
javara.

A savalapos megoldas esetén a teljes alapozasi koltség 6,34 millié forint volt, mig
lemezalapra csak 5,19 forint. Az 4-es tablabol kiolvashato, hogy a legnagyobb eltérés a
zsaluzéasi munkaknal volt, ahol a savalap zsaluzasi koltsége anyag és munkadij tekintetében 3,8
szerese volt a lemezalap zsaluzasi koltsegénél.

Ugyanez tortént a vizsgalt 6-os szamu irodahaznal, ahol az alapozas zsaluzasi koltsége
a vasalt savalapok miatt meghaladt a 15 millié forintot, ami tobb volt, mint az alapozasi
vasbeton munkdk 50%-a. Ennek a kimagasld alapozasi zsalukoltségnek tudhatdo be, a

kimagaslo, 44%-os zsaluzasi koltségarany.




9. tablazat: savalap és lemezalap dsszehasonlito koltsége, készitette a szerzo, forras: sajat munka.

SAVALAP

Munkanem szima és megnevezése

Anyag osszege

Dij osszege

15 Zsaluzas és allvanyozas

420 000

547 800

23 Sikalapozas

1785529

1098 901

31 Helyszini beton és vasbeton munka

1265103

1316 794

Munkanemek dsszesen:

3470632

2963 495

15 Zsaluzas és allvinyozas

6434127

Ssz.

Tételszam

Tétel szovege

Menny.

Egység

Anyag egységar

Dij egységre

Anyag Gsszesen

Dij osszesen

15-001-1

Savalap egyoldalas zsaluzasa fa zsaluzattal, max. 0,8 m
magassagig

30|

3500

5060

105 000

151 800

15-001-2

Savalap kétoldalas zsaluzasa fa zsaluzattal, max. 0,8 m
magassagig

90

3500

4400

315000

396 000

Munkanem dsszesen:

420000

547 800

23 Sikalapozas

Ssz.

Tételszam

Tétel szovege

Menny.

Egység

Anyag egységar

Dij egységre

Anyag Gsszesen

Dij 6sszesen

23-003-1.1-0012610

Beton- és vasbeton készitése, darus technologiaval,
..... minbségili betonbdl, savalap C8/10 - XN(H) - 32 - F1 -
CEM 32,5, m= 6,8 finomsagi modulussal

23-003-1.3-0112610

40

m3

20463

17 106

818 520

684 240

Beton- és vasbeton készitése, darus technologiaval,

..... mindségili betonbol, lemezalap C12/15 - XN(H) - 32 - F1 -

CEM 32,5, m= 7,1 finomsagi modulussal

22 099

16299

23-003-2-0232210

Vasbeton sav-, talp- lemezalap készitése szivattyus

technologiaval, ....minéségili betonbol C20/25 - X0v(H) - 16

- F3 - CEM 32,5, m = 6,6 finomsagi modulussal

23-003-11.1-0112210

27

25543

6638

689 661

179 226

Szerelébeton készitése, ....mindségii betonbol 8 cm
vastagsagig C12/15 - XOb(H) - 16 - F3 - CEM 32,5, m= 6,5
finomsagi modulussal

23 584/

20 020

277348

235435

Munkanem dsszesen:

1785529

1098 901

31 Helyszini beton és vasbeton munka

Ssz.

Tételszam

Tétel szovege

Menny.

Egység

Anyag egységar

Dij egységre

Anyag ésszesen

Dij 6sszesen

31-001-1.2.1-0220956

Betonacél helyszini szerelése fiiggbleges vagy vizszintes
tartos zerkezetbe, bordas betonacélbol, 4-11 mm atmérd
kozott FERALPI hidegen huzott bordas betonacél, 6 m-es
szalban,

2,58

278 250

356 160

717 885

918 893

B500A (BHB55.50) 10 mm

31-001-1.2.2-0220621

Betonacél helyszini szerelése fliggéleges vagy vizszintes
tartoszerkezetbe, bordas betonacélbdl, 12-20 mm atmérd
kozott Bordas betonacél, szalban, B 60.50 12 mm

318 150

231338

547218

397901

Munkanem dsszesen:

1265103

1316 794

| LEMEzALAP |
Anyag| Dij 6sszege
osszege
105 000 151 800
1573 947, 659 070
1323945 1378 040
3002 892 2188910
5191802
Menny.|Egység Anyag| Dij egységre Anyag| Dij 6sszesen
egységar Osszesen
30 m2 3500 5060 105 000 151 800
0 m2 3 500 4400 0 0
105 000 151 800
Menny.|Egység Anyag| Dij egységre Anyag| Dij 6sszesen
egységar Osszesen
0|m3 20463 17 106 0 0
0[m3 22 099, 16 299 0 0
45(m3 25543 6638 1149 435 298 710
18|m3 23 584 20 020 424 512 360 360
1573 947 659 070
Menny. |Egység Anyag| Dij egységre Anyag| Dij 6sszesen
egységar Osszesen
3|t 278 250 356 160 751275 961 632
2|t 318 150 231338 572 670 416 408
1323945 1378 040




A kozépiiletek-egyéb I kategoridban (26. dbra) egy kirivoan alacsony érték talalhato a
22 %. Ennek okéat, a részletes koltségvetésbodl lehet kiolvasni, ahol az alapozasi zsaluzasi
koltség nagyon alacsony a bedolgozott betonmennyiséghez képest. Ennek oka, hogy az
alapozasul valasztott savalap a kivitelezés sordn teljes hosszaban a foldpartok kozott tortént,
igy csak a vasalt aljzatbeton széleire keriilt zsaluzat, ami négyzetméterre vetitve alacsony

aranyszamot eredményezett.

Kézépiilet -Egyéb I.
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26. abra: Kozépiilet-egyéb 1. zsaluzasi koltségének aranya a teljes épiilet

szerkezetépitéséhez képest, készitette a szerzo, forrds: sajat munka

A kozépiilet-egyeb Il-es épiiletkategdridban (27. 4bra) az atlagtdl leginkabb eltérd
legmagasabb értékii épiiletet érdemes megvizsgalni, ahol az ardnyszam, a zsaluzasi koltségének
aranya a teljes épiilet szerkezetépitéséhez képest. Ennél az épiilet kategoérianal az atlagérték 32
%, a legmagasabb érték viszont 51%. A nevesitett épiilet egy kiadllitohdz, ami funkcigjat
tekintve is eltér az atlagos kozépiilet kategoriatdl. Ismerve €és megvizsgalva a monolit vasbeton
szerkezetet lathato, hogy a klasszikus sik fodémszerkezethez képest itt egy specidlis, kettds
gorbiiletli csonkakup zar6fodém késziilt. Az ilyen zsaluszerkezetek nagyon magasszintii
acsmunkat igényelnek, nagylétszami dcsmesterrel és aranydban joval kevesebb segéd vagy
betanitott munkassal. Ennek kovetkezménye, hogy a zsaluzds munkadija tobbszordse a
hagyomdanyos normaértékkel kalkulaltnak. Ugyanez tapasztalhat6 a kettds gorbiiletli csonkakup
zsaluanyag koltségének vizsgalatakor is. A jolbevalt bérelhetd, modulrendszerti fodémzsaluzat

helyett egyedi készitést igénylo szerkezet kell, aminek az alapanyagat meg kell vasarolni.
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Ez azt jelenti, hogy mig egy bérelt fodém zsaluzat havi bérleti dija [129] altalaban az
anyag bekertilésének 5%-a, addig ez a vasarlas esetében 100% lesz. A fajlagos anyagkoltséget
az is csak noveli, hogy a kizsaluzdsa utdn a faanyag tilnyomoé része nem hasznalhat6 ujra

zsaluzatként, igy a teljes bekeriilési koltségét szerepeltetni kell az anyagdij koltségoldalan.

Kozépulet -Egyéb Il.
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27. abra: Kozépiilet-egyeb II. zsaluzasi koltségének aranya a teljes épiilet

szerkezetépitéséhez képest, készitette a szerzo, forras: sajat munka.

3.6.3 A zsaluzas koltségmegoszlas vizsgalata szerkezettipusonként

A monolit vasbetonszerkezetépités magaseépitési munkainak alapvetd szerkezeti elemei
a kovetkezok:

e Dbeton, illetve vasbeton alapozési szerkezetek
e vasbeton pillérek

e vasbeton falak

e vasbeton koszoruk és gerendak

e vasbeton fodémek,

e vasbeton lépcsdszerkezetek.

Az el6z0 vizsgalatban a tejes épiilet zsaluzasi munkait elemeztem a vasbetonszerkezet
épités Osszes koltségéhez viszonyitva, mig a mostani fejezetben a vasbeton egyes szerkezeti
elemének zsaluzasi koltségét elemzem az adott szerkezettipus teljes épitési koltségéhez
viszonyitva. Ennek alapja 10. tdblazaton lathaté a 33 épiilet feldolgozott adathalmazanak

tablazatos végeredménye a vizsgalat targyaban.



10. tablazat: szerkezeti elemek dsszehasonlito tabldzata, készitette a szerzo, forrds: sajat munka.

Epiilet kategéria

Epllet tipusa

ALAPOZAS

PILLEREK

FALAK

KOSZORUK,
GERENDAK

FODEMEK

LEPCSOK

FELMENG SZERKEZET -
fliggbleges, vizszintes

(alap nélkdil)

TELJES SZERKEZET
(alappal egyutt)

zsalu/alapozas

zsalu/pillér (%)

zsalu/fal (%)

zsalu/gerenda

zsalu/fédém

zsalu/lépcs6

zsalu/felmend

zsalu/teljes szerkezet

(%) (%) (%) (%) szerkezet (%) (%)
Lakdépiilet Csaladi haz 1 9% 50% - 28% 35% - 31% 25%
Lakdépllet Csalddi haz 2 5% 51% - 67% 32% - 23% 16%
Lakdépllet Csalddi haz 3 8% 48% 32% 15% 36% 30% 35% 29%
Lakdépllet Csaladi haz 4 7% 73% - 62% 51% 84% 42% 31%
Lakéépiilet Csaladi haz 5 2% 40% 36% 41% 32% 22% 32% 26%
Lakoépilet Csaladi haz 6 5% 57% 39% 65% 24% 50% 34% 24%
Lakéépiilet Csaladi haz 7 4% - 27% 43% 24% 29% 27% 24%
Lakéépiilet Csaladi haz 8 4% 45% 42% 36% 24% 36% 29% 24%
Lakdépllet Térsashaz 1 6% 50% 37% 40% 22% 52% 31% 27%
Lakdépllet Térsashaz 2 6% 37% 40% 51% 20% 53% 30% 27%
Lakdépllet Térsashaz 3 2% 51% 45% 61% 28% 61% 38% 34%
Lakdépllet Térsashaz 4 4% 72% 56% 63% 49% 69% 34% 31%
Lakdépllet Térsashaz 5 4% 63% 58% 50% 34% - 30% 26%
Kozépilet Irodahaz 1 13% 46% 42% - 23% 33% 32% 30%
Kozépulet Irodahaz 2 4% 45% 38% 54% 25% 37% 32% 28%
Kozépulet Irodahaz 3 2% 49% 36% 38% 16% 36% 31% 27%
Kozépulet Irodahaz 4 1% 48% 42% 50% 36% 46% 32% 28%
Kozépulet Irodahaz 5 1% 39% 44% 51% 22% 42% 31% 25%
Kozépulet Irodahaz 6 29% 48% 67% 42% 44% 81% 48% 44%
Kozépilet Szalloda 1 23% 70% 54% 66% 38% 62% 47% 44%
Kozépulet Szalloda 2 8% 75% 65% 63% 45% 71% 53% 41%
K6zépilet Szalloda 3 1% 49% 42% 42% 26% 64% 33% 28%
Kozépulet Kérhaz 3% 48% 41% 38% 8% 35% 33% 26%
Kozépulet Kérhaz 4% 55% 35% 29% 17% 47% 24% 22%
Kozépulet Rehab 19% 65% 44% 41% 26% 50% 34% 31%
Kozépulet Oktatds 1 2% 39% 33% 31% 24% 39% 27% 23%
Kozépulet Oktatds 2 16% 36% 46% 47% 25% 59% 36% 34%
Kozépulet Gyogyfords 12% 69% 54% 44% 32% 35% 43% 34%
Kozépulet Nyomda 14% 39% 53% 20% 28% 49% 31% 24%
Kozépulet Kiallitohaz 10% 72% 87% 56% 49% 76% 64% 51%
K6zépulet Ovoda 25% 56% - 49% 23% 44% 43% 41%
K6zépilet Templom 16% 29% 37% 19% 20% - 26% 23%
Kozépulet K6z0sségi haz 4% 67% - 63% 31% 46% 34% 24%
ATLAG ERTEK Atlag 5% 48% 45% 48% 27% 55% 34% 32%




Els6 vizsgalati elem az alapok zsaluzata. A 28. abra az alapok zsaluzasi koltségeinek
aranyat mutatja azalapozas teljes koltségéhez viszonyitva. Lathato, hogy az atlagérték boven a
10 % alatt marad, ami azt jelenti, hogy a zsaluzds nem szignifikans érték az alapozasi munkak
Osszességét tekintve, azaz egy koltség becslés esetén nem kell az alapozasi terv kiviteli szintli
allapota, mert ez ilyen mértékben barmelyik tervfazisban alkalmazhatd. Az éatlagtol felfelé valo
eltérés a kozépiiletek mindkét csoportjdndl megfigyelheté. Ennek oka az egyedi,
kozépiiletenként mas és mas szerkezeti kialakitas, ami sokszor egyedi alapmegoldasokat
eredményez. Ilyenek, a mar korabban is jelzett gerendaracsok, vagy az alapteriilet aranyat
tekintve nagy mennyiségii savalapok. Ha csak az alaptesteket vizsgaljuk, ennek értek béli
eltérése nem szignifikans. Ellenben, ha az egész épiilet szerkezetépitési koltségére vetitjiik,
akkor azt lathatjuk, hogy ezek a novekmények mar kozel kétszer akkora értékek, mint az atlag
aranyszam (29. abra). A legalacsonyabb értékhanyadot mindkét 9-es dbran a tarsashazak
alapozasanal lathatjuk. Ennek egyértelmii oka a konzekvens monolit vasbeton lemezalapos
épitési mod, ami a szamok tiikrében is igazolhatéan az egyik leggazdasagosabb alapozasi

eljaras a zsaluzatok koltségét tekintve.

Alap zsaluzas/alap 6sszes
koltség %

ATaG

KOZEPULET I1. ATLAG
KOZEPULET 1. ATLAG
IRODAHAZ ATLAG
TARSASHAZ ATLAG

CSALADI HAZ ATLAG

0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0%

28. dbra: Alapok zsaluzasi koltségéinek aranya az alapozas teljes koltségéhez képest,

készitette a szerzo, forras: sajat munka.

Alap zsaluzas/teljes szerkezetépitési
koltség %

ATLAG

KOZEPULET I1. ATLAG
KOZEPULET I. ATLAG
IRODAHAZ ATLAG

TARSASHAZ ATLAG

CSALADI HAZ ATLAG

0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5% 3,0% 3,5%

29. abra: Alapok zsaluzasi kéltségéinek aranya a teljes szerkezetépités koltségehez képest,

keészitette a szerzo, forras: sajat munka.
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Pillér zsaluzatok esetén nagyon érdekes eredmény olvashato le a 30. abrarol. Az atlag
zsaluzési koltség tobb mint 50 %-a a pillér teljes szerkezetépitési koltségének, ami nagyon
fontos, figyelemfelhivé adat. Ahogy azt a bevezetOben is irtam, a zsaluzdsi munka, és azon
beliil a zsaluzat anyagkoltsége az egyetlen olyan tényezd, ami altaldban nem szamithato ki
egzakt mddon, mert az épités helyszinén felhasznalt anyag mennyisége csak nagyon ritkan
egyezik meg a valdsagban bezsaluzott feliiletek mennyiségével. Szamitasokkal igazolhato,
hogy a szadmitott és a valos zsaluigény altalaban csak egyszintes, egy-kétszaz négyzetméteres
alapteriileti épiiletnél egyezik meg. Az 0sszes tobbi épiiletnél nagy eltérések mutatkozhatnak,
ami a tervezett koltségbecsléstol valo eltérést eredményezi. Ennek oka a zsaluforgatas [130],
ami a pillérek esetében nagyon fontos szerepet tolt be tekintettel a nagy koltséghanyadara. A
zsaluforgatast, és annak optimalizalast a kovetkezd fejezetben fejtem ki részletesen. A 30. abrat
Osszevetve a 31. dbraval elmondhat6, hogy a pillér zsaluzat a legellentmondéasos eleme
vasbetonszerkezeteknek. Egyedet tekintve nagyon komoly koltséghdnyadot mutat a pillér
zsaluzat, a maga 50% feletti értékével, Osszességében azonban a teljes szerkezetépitést
figyelembe véve még a 2 %-os értéket sem éri el. Ebben a tekintetben a legalacsonyabb értéket
a csaladi haz pillérzsaluzata képviseli, kozelitve az atlag értékfeléhez. Amennyiben ez a
vizsgalat csak a 2010-es évek el6tti csaladi hazakra vonatkozott volna, akkor ez az érték, vagyis
a pillér zsaluzat koltségarany a teljes szerkezethez képest a nulla felé konvergalna. Ennek oka,
hogy az 2010-6ta hazadnkban is érvényben 1év0 eurdpai szabvany, vagyis az Eurocode eldirja a
foldrengésre valo megfelelést csalddi hazak esetén is, igy ennek megfeleléen mar egy

foldszintes épiilet esetében is megjelennek a vizszintes terhek felvételére alkalmas vasbeton

pillérek.
Pillér zsaluzas/pillér 6sszes
koltség %

ATLAG

KOZEPULET I1. ATLAG

KOZEPULET 1. ATLAG

IRODAHAZ ATLAG

TARSASHAZ ATLAG

CSALADI HAZ ATLAG 45,5% |
] ] ] | I

00% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

30. abra: Pillérek zsaluzasi koltségéinek aranya a pillérek teljes koltségeikhez képest,

keészitette a szerzo, forras: sajat munka.
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Pillér zsaluzas/ teljes szerkezetépitési
koltseg %

ATLAG
KOZEPULET I1. ATLAG
KOZEPULET 1. ATLAG

IRODAHAZ ATLAG

TARSASHAZ ATLAG

| |

00% 05% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

CSALADI HAZ ATLAG 1,1%
!

31. abra: Pillérek zsaluzasi koltségéinek aranya a teljes szerkezetépités koltségéhez képest,

készitette a szerzo, forras: sajat munka.

Falzsaluzat eredményeit vizsgalva (32. dbra) hasonl6 kdvetkeztetés vonhato le, mint azt
a pilléreknél tettem. Arnyaltabb a zsaluzas koltség ardnya a teljes vasbetonfal koltségét tekintve,
hisz ez csak atlag 39,9 %, de ezen zsaluzati elemeknél is elengedhetetlen a zsaluoptimalizalas
és a zsaluforgatas vizsgalata.

A teljes szerkezetépités koltségét tekintve (33. abra) a legkisebb értéket a csaladihdz
falzsaluzata adja, ami természetesen nem meglepd. Ennek egyszerti oka a tartészerkezetben

van, ami csaladi hazak esetében altalaban téglafalas szerkezet.

Fal zsaluzas/fal 6sszes
koltség %

ATLAG

KOZEPULET I1. ATLAG
KOZEPULET I. ATLAG
IRODAHAZ ATLAG

TARSASHAZ ATLAG

CSALADI HAZ ATLAG

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

32. abra: Falak zsaluzasi koltségéinek aranya a falak teljes koltségeikhez képest, készitette a

szerzo, forrads: sajat munka.
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Fal zsaluzas/teljes szerkezetépitési
koltség %

ATLAG

KOZEPULET I1. ATLAG
KOZEPULET I. ATLAG
IRODAHAZ ATLAG
TARSASHAZ ATLAG

CSALADI HAZ ATLAG

]

1
00% 20% 40% 60% 80% 100% 12,0% 14,0% 16,0%
33. abra: Falak zsaluzasi koltségéinek ardanya a teljes szerkezetépités koltségéhez képest,

készitette a szerzo, forras: sajat munka.

Monolit vasbeton falszerkezet csaladi haz esetében maximum a pinceszinten jellemzd,
de ritka eseteket még Magyarorszagon is talalhatunk. (27. kép). Altaldnossagban elmondhaté a
csaladihazas pinceszerkezetekre, hogy azok tartofalai is inkabb zsalukobdl épiilnek, éppen a
draga zsaluzasi munkak elkeriilése érdekében. Luxus apartmanoknal el6fordulhat bels6

személylift [131] is, aminek tartoszerkezete mar jellemzden vasbetonbdl késziil.

27. kép: Vasbeton szerkezetii csaldadihaz, készitette a szerzo, forras: sajat munka.

A negyedik vizsgalt monolit vasbeton szerkezeti elem zsaluzata a koszoruk és gerendak
zsaluzata. A 34. abra azt igazolja, hogy a pillérzsaluzat utan a legkoltségesebb zsaluzasi tertilet

a gerenda és koszoru zsaluzat készitése.
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A részletes koltségtablakat elemezve jol lathato, hogy amig a pillérzsaluzatoknal az
anyagdij miatt keriilt a legkoltségesebb zsaluzasi elemtipus kozé a pillér, addig a gerendak és
koszoruk esetében a munkadij emeli meg a zsalu rendszer koltségét. Nem véletlen, hogy az
épitési piacon a leginkabb profitorientalt agazatnadl az irodaépitési beruhdzasoknal
megprobaljak minimalizalni a monolit vasbeton gerendakkal gyamolitott foédémek rendszerét,
mert ennek a legnagyobb az élémunka igénye. A teljes szerkezetépitést tekintve (35. abra) a
koszorik és gerendak koltséghanyada megel6zi a pillérzsaluzatok koltséghanyadat a mar
emlitett éld0munka igény miatt. Mig a 2000-es évek elott jellemzoen egy altalanos épitési anyag
vagy termék anyagdija altalaban kétszerese volt a beépitési vagy munkadijnak, ma mar

nemhogy kiegyenlitddott ez az arany, hanem inkéabb eltolodott a munkadij irdnyéba.

Koszoru, gerenda zsaluzas/koszoru
gerenda Gsszes koltség %

ATLAG
KOZEPULET I1. ATLAG
KOZEPULET I. ATLAG
IRODAHAZ ATLAG
TARSASHAZ ATLAG

CSALADI HAZ ATLAG

| |
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34. abra: Koszoruk, gerendak zsaluzasi kéltségéinek aranya a koszoruk, gerendak teljes

koltségéihez képest, készitette a szerzo, forras: sajat munka.

Koszoru, gerenda zsaluzas/ teljes
szerkezetépitési koltség %

ATLAG

KOZEPULET I1. ATLAG
KOZEPULET 1. ATLAG
IRODAHAZ ATLAG
TARSASHAZ ATLAG

CSALADI HAZ ATLAG
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35. abra: Koszoruk, gerendak zsaluzasi koltségéinek ardanya a teljes szerkezetépités

koltségéhez képest, készitette a szerzo, forras: sajat munka.
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Az utolso elotti vizsgalati elemem a fodémzsaluzat mutatja a legkiegyensulyozottabb
aranyszamot mind a 36. dbra szerint, ahol a zsaluzas koltségaranyat vizsgaltam a
fodémszerkezet elkészitésének teljes koltségéhez viszonyitva, mind pedig a 37. ébra szerint,
ahol a teljes szerkezetépités koltségéhez lett viszonyitva. Ennek oka, hogy a monolit
fodémzsaluzat szinte egy az egyben tiikkrozi az épililet Osszes szintteriiletét, amivel jo
kozelitéssel lehet becsiilni az épités koltségét. Elemezve a teljes szerkezetépitési koltséghez
viszonyitott aranyszamat megallapithatd, hogy a fodémzsaluzat a legnagyobb sullyal szerepld
elem a zsaluzatok kozt, igy ennek mennyiségi optimalizélésa és forgatasa kritikus érték lehet a

kivitelezésben.

Fodém zsaluzas/fodém osszes
koltség %

ATLAG

KOZEPULET I1. ATLAG
KOZEPULET I. ATLAG
IRODAHAZ ATLAG

TARSASHAZ ATLAG

CSALADI HAZ ATLAG

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0%

36. abra: Fodémek zsaluzasi kéltségéinek aranya a fodemek teljes koltségeikhez képest,

készitette a szerzo, forras: sajat munka.

Fodém zsaluzas/ teljes
szerkezetépitési koltség %

ATLAG

KOZEPULET 11. ATLAG
KOZEPULET I. ATLAG
IRODAHAZ ATLAG
TARSASHAZ ATLAG

CSALADI HAZ ATLAG
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37. abra: Fodémek zsaluzasi kéltségéinek aranya a teljes szerkezetépités koltségéhez képest,

keészitette a szerzo, forras: sajat munka.
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A 1épcsOszerkezet a teljes szerkezetépitést tekintve (39. dbra) a legkisebb koltségelemet
képviseli a zsaluzand6 szerkezeteket kozt. Ennek ellenére, ha csak a sajat, vagyis a
Iépcsdszerkezet ¢€pitését elemzem, lathatd, hogy a zsaluzasi koltséghdnyada a teljes
1épcsészerkezet épitéséhez képest mar jelentds tényezd. Atlagosan 44,6%, ami foleg a
raforditandé magas munkaora szam miatt ilyen magas, fajlagos anyagigénye nem szamottevo.
(38. abra) A monolit vasbeton 1épcsdszerkezete [132] épitési ideje nem csak azért nagy, mert
magas az €pitési normadra értéke, hanem nagyon tagozott az épitéstechnologiaja a zsaluzasnak.
A szerkezet fenéklemezének elkészitése utdn egy darabig nem dolgozhatnak az acsok, mert
kovetkezik a betonacél szerelés, és csak annak befejeztével térhetnek vissza az acsok a 1épcsd
befokolasara. A harom alapvetd szakma a zsaluzas, a betonacél szerelés és a betonozas ezért
nem tud faziseltolddassal parhuzamosan egyiitt dolgozni, mert a térbeli kiterjedése nagyon kicsi

egy lépcsdnek, azaz nincs elég munkateriilet.

Lépcso zsaluzas/lépcso Gsszes
koltség %

ATLAG

KOZEPULET 11 ATLAG
KOZEPULET 1. ATLAG
IRODAHAZ ATLAG

TARSASHAZ ATLAG

CSALADI HAZ ATLAG \
|

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

38. abra: Lépcsok zsaluzasi kéltségéinek aranya a lépesok teljes koltségeikhez képest,

készitette a szerzo, forras: sajat munka.

Lépcso zsaluzas / teljes
szerkezetépitési koltség %

ATLAG

KOZEPULET I1. ATLAG
KOZEPULET I. ATLAG
IRODAHAZ ATLAG

TARSASHAZ ATLAG

1}J
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CSALADI HAZ ATLAG 0,8%

39. abra: Lépcsok zsaluzasi kéltségéinek aranya a teljes szerkezetépités koltségéhez képest,

keészitette a szerzo, forras: sajat munka.
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3.7 A zsaluzasi munkabalesetek kockazata a tervezhet6 koltségrendszerek fiiggvényében

3.7.1 Az épitdipari balesetek idobeni elemzése

A vasbeton szerkezetépités harom alappillére a zsaluzas, vasszerelés €s betonozés. A
korabbi, 1990-es évekbeli felmérések szerint a zsaluzasi munkak tették ki az 0Osszes
szerkezetépitési koltség mintegy 48%-at, [7] ami jol tiikkrozte a zsaluzat anyag- és munkaerd-
igényes jellegét. Az elmult évtizedek technoldgiai fejlddése — a korszerli, modularis
zsalurendszerek megjelenése, valamint a bérleti konstrukciok elterjedése — e koltséghanyadot
mara 29% koriilire csokkentette. Mindezek ellenére a hazai és nemzetkozi statisztikdk azt
mutatjdk, hogy a zsaluzasi munkakhoz kothetd sulyos épitdipari balesetek szama nott,
kiilondsen a nagyvarosi szerkezetépitések és mélyépitési projektek soran. A jelenség hatterében
nem a technologiai fejlodés hianya, hanem éppen annak gazdasagi ¢és szervezési

kovetkezményei allnak.

Magyarorszagi épitdipari munkabalesetek alakuldsa (2010-2024)
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40. abra: Magyarorszagi épitéipari munkabalesetek [133]

A munkabalesetek grafikonjat elemezve észrevehetd, hogy a 2019 és 2021 kozott
markéansan csokkentek a balesetek szdmai. A 2020-as évben tapasztalhato drasztikus visszaesés
a munkabalesetek szdmaban (nemcsak az €pitdiparban, hanem orszadgosan is) nem a tényleges
munkavégzés biztonsaganak javuldsat jelzi, hanem rendkiviili tarsadalmi-gazdasagi

koriilmények okoztak.
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Ezek a kovetkezok:2020 tavaszatdl a koronavirus-jarvany ledllasokat, épitkezési
sziineteket, munkaid6-roviditéseket okozott.

e Azelsd hullam idején (2020. méarcius—majus) a legtobb épitési projekt atmenetileg
sziinetelt vagy lassitott itemben folyt.

e Sok munkateriiletet lezartak, illetve az épitdiparban csokkent a munkaslétszam a
helyszineken, igy kevesebb munkaora = kevesebb potencialis baleset.

e Egyes projektek eltolodtak 2021-re (allami, dnkormanyzati beruhézasok is).

e A KSH adatai szerint 2020-ban tobb mint 15 %-kal kevesebb munkabalesetet jelentettek
be orszagosan, mint 2019-ben. Ez az esés minden dgazatban megfigyelhetd volt, tehat

nem egyedi épitdipari jelenség.

Csokkent a kivitelezési volumen és a helyszini létszam. A jarvanyhelyzet alatt az
épitdipari cégek rotacios miiszakokat vezettek be, hogy kevesebb ember tartézkodjon egyszerre
a helyszinen. A hatdrzarak miatt sok kiilfoldi vendégmunkés nem tudott visszatérni
Magyarorszagra, igy a helyszini létszam eleve alacsonyabb volt. Az épitdanyag-hidny,
logisztikai akadozasok (példaul beton, vasanyag késések) miatt a szerkezetépitési szakaszok
ritkdbban zajlottak. Ezek mind id6szakos lelassuldst eredményeztek a munkak titemében — a

kevesebb aktivitas pedig természetesen kevesebb bejelentett balesetet is jelentett.

Alul jelentés (a bejelentések aranyanak visszaesése)

e A jarvany alatt a munkavédelmi felligyeldségek tevékenysége is korlatozott volt:
kevesebb helyszini ellendrzés, sokszor online vizsgalat tortént.

e A kisebb vallalkozasoknal gyakran eléfordult, hogy enyhébb sériiléseket nem
jelentettek, hogy elkertiiljék az adminisztracios és jarvanyligyi procedurakat.

o Ezt tobb nemzetkozi tanulmany is kimutatta: 2020-ban vilagszinten is csokkent a
bejelentett balesetek szama, de nem feltétlentil a tényleges eseményeké.

Strukturalis gazdasagi visszaesés

Technologiai fejlodés és a biztonsagi kockazat paradoxona. A zsaluzasi rendszerek
fejlddése — a fa zsaluzatoktol a nagy tablds acél- €s aluminiumrendszerekig, valamint a
maszhatd, Onemeld ¢és alatdmasztasmentes rendszerek megjelenéséig — drasztikusan
csokkentette az anyagsziikségletet és a szerelési 1d6t. Ugyanakkor e technologidk komplex

kezelést és szakszerli szerelést igényelnek.
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A korabbi, egyszeriibb rendszereknél a munkasok gyakorlati tapasztalatra és vizualis
ellendrzésre tdmaszkodhattak, mig a mai rendszereknél precizids illesztések, gyari eldirasok,
teherbirasi tablazatok és specialis rogzitések betartasa sziikséges. Az alacsony
szakképzettséggel dolgozo, gyakran alvallalkozoi statuszban 1évo szerelok korében viszont

ezek az ismeretek sokszor hidnyosak.

A bérleti konstrukciok és a kivitelezési tempo hatdasa. A zsalurendszerek bérleti alapon
valé haszndlata a koltséghatékonysag egyik f6 tényezdje lett. A bérlési iddre vetitett napi dij
azonban idOonyomast general: a vallalkozok és kivitelezok minél rovidebb 1d6 alatt igyekeznek
a zsaluzatot felhasznalni, bontani és tovabbadni. Ez a gyakorlat szamos biztonsagi
kovetkezménnyel jar: a szerelési és bontasi miiveleteket sietve végzik, gyakran a teherbirasi
probak vagy ellendrzések megkeriilésével; a munkavédelmi oktatasok formalisak, mert az
alvallalkozéi lancban nincs egységes feleldsségi struktira; a karbantartds és ellendrzés hianya
miatt a bérzsaluk gyakran hibds vagy deformalt elemeket is tartalmaznak. A gyorsasag és

koltségesokkentés els6dlegessége tehat a biztonsagi kultiura rovasara megy.

Munkaerdpiaci valtozasok és szakmai tapasztalatvesztés. Az épitdipar munkaerd-
szerkezete az elmult két évtizedben jelentdsen atalakult. A rendszervéltas utani években még
nagy létszamu, sajat dllomanyu épitdipari szakmunkasok dolgoztak, akik hosszl tavi szakmai
tapasztalattal rendelkeztek. A 2000-es évektdl azonban a projektalapt alvallalkozoi rendszer
valt meghatarozova. A fluktuacio, a kiilfoldi munkavallalas és az idénymunka kdvetkeztében a
szakképzett zsaluzo-dcs munkaerd ardnya drasztikusan csokkent. Sok esetben a zsaluzast
segédmunkasok végzik rovid betanitdssal, mikdzben a hasznalt rendszerek magas miiszaki

szintll kezelést igényelnének.

A biztonsagi szabdlyozas és ellendrzés lemaradasa. A technologia fejlodése nem jart
egyiitt a munkavédelmi szabalyozas és a helyszini ellendrzési gyakorlat korszertisodésével. Sok
esetben a jogszabdlyi eldirdsok még a klasszikus fa zsaluzatok korszakdhoz igazodnak,
mikozben az 1j rendszerek dinamikus terhelése, magassagi szerelése ¢€s ideiglenes
alatdmasztasa egészen mas kockazatokat rejt. Az ellendrzé szervek — kiilondsen a kisebb

véllalkozasoknal — ritkén vizsgéljak a zsaluzasi folyamatokat valds idében.

A biztonsagi dokumentacidk sokszor utdlag késziilnek, nem pedig a tényleges szerelési

szekvenciak alapjan.
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3.7.2 Uj médszertan a balesetek megel6zésére

A zsaluzasi tevékenységek a monolit vasbetonszerkezetek kivitelezésének egyik
legmunkaigényesebb ¢és legveszélyeztetettebb folyamatai kozé tartoznak. A kivitelezés soran
alkalmazott ideiglenes szerkezetek (falzsalu, fodémzsalu, pillérzsalu), azok allékonysaga,
rogzitése €s bontdsa jelentds munkavédelmi kockdzatot hordoz. A zsaluzds soran tortént
balesetek leggyakoribb okai a magassagbdl torténd esések, a nem megfelelden rogzitett
zsaluzati rendszerek, valamint a nem megfeleld aldtdmasztasi €s tartdoszerkezeti kialakitasbol
eredd szerkezetdsszeomlasok.

Az altalam kidolgozott (1j modszertan egy olyan rendszert mutat be, amely a zsaluzasi
munkdk munkavédelmi kockdzatainak szamszeriisitését és eldrejelzését a szerkezetépitési
koltségekre, zsaluzasi ardnyszamokra és mennyiségi vizsgdlatokra alapozza. A moddszertan
alapjat a 33 megvizsgalt épiilet koltség- és zsaluzasi adatain végzett elemzés adja, amely
igazolta, hogy a zsaluzési tevékenységek fajlagos koltségei ¢Epiilettipusonként stabil
aranyszamokkal jellemezhet6k. Mivel a zsaluzasi feliilet nagysaga, a sziikséges munkaerd ¢€s a
végrehajtandd munkamiiveletek komplexitdsa egyenes aranyban 4all a munkavédelmi
kockazatokkal, a koltség- és mennyiségi adatok alkalmasak egy kvantitativ munkavédelmi
modell alapjaul. A cél az volt, hogy egy olyan, miiszaki és biztonsagtechnikai szempontbol is
megalapozott moddszertan alakitsak ki, amely tdmogatja a kivitelezOk, tervezdk ¢&s
munkavédelmi szakemberek dontését a zsaluzasi tevékenységek kockdzatainak eldzetes
becslésében ¢és csokkentésében. A modszertan szerkezetépitési  koltségvizsgalatok
eredmeényeire alapszik.

A vizsgalati eredmények szerint a zsaluzési tevékenységek a teljes szerkezetépitési
koltség 24-31%-at teszik ki, épiilettipustol fliggden. A csaladi hazak és kisebb lakoépiiletek
esetében ez az arany 24-25%, mig a tarsashazaknal és tobbszintes épiileteknél eléri vagy
meghaladja a 31%-ot. Ez arra utal, hogy a nagyobb, Osszetettebb épliletekben a zsaluzasi
munkak volumene és bonyolultsadga jelentésen magasabb, ami munkavédelmi szempontbodl is
nagyobb kitettséget jelent.

A szerkezeti elemekre bontott vizsgalatok tovabb erdsitették ezt a megallapitast. A hat
alapvetd vasbeton szerkezeti elemre (alapozas, pillérek, falak, gerendak és koszoruk, fodémek,
1épcsdk) elkiilonitett zsaluzasi koltségek azt mutatjak, hogy a fodémek és falak zsaluzésa a
teljes zsaluzasi koltség legnagyobb hanyadat adja. Mivel ezek a tevékenységek igénylik a
legtobb magasban végzett munkat, allvanyzati rendszert €s aldtdmasztast, ezekhez kapcsolodik

a legmagasabb baleseti kockdzati szint.
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A koltségvizsgalati eredmények tehat nem csupan gazdasagi, hanem munkavédelmi
eldjelzoként is értelmezhetdk: minél nagyobb a zsaluzasi koltségek részaranya, annal nagyobb

a varhato munkavédelmi kockdazati szint.

1. Mennyiségi alapu zsaluzasi kockazati index (ZKI). A kutatas megmutatta, hogy a
zsaluzasi koltségek ¢és a zsalumennyiségek kozel linedris kapcsolatot mutatnak,
épiilettipusonként eltérd aranyokkal (példaul csaladi haz ~24-25%, tarsashazak ~31%). Ezek
az aranyok lehetdvé teszik egy alapvetd kockazati index 1étrehozasat (3. képlet):

A
ZKI=A—Z><K 3)

Sz

ahol:

1. A,: zsaluzand¢ feliilet [m?],
2. Ag,: teljes monolit szerkezet feliilete,
3. K: épiilettipusra jellemzd korrekcids tényez6 (0,8—1,2).
Ez az index a kovetkezd logikat tiikkrozi: minél nagyobb a zsaluzasi feliilet ardnya, annal

Osszetettebb a zsaluzasi folyamat, ami magasabb kockazati szintet eredményez.
2. Szerkezeti elemekre bontott kockdazati profil

A harmadik vizsgdlati elemzés azt mutatta, hogy az egyes vasbeton elemekhez tartozé
zsaluzasi koltségek fiiggvényében a szerelési, emelési és magasban végzett munkak kockazatai

jelentdsen eltérnek. (11. tablazat)

11. tablazat: szerkezeti elemek kockadzati elemzése, készitette a szerzo, forrds: sajat munka.

Szerkezeti elem Tipikus kockazatok zsa?lfj;ls); liﬁtlet lsjéegsb('il
Alapok Meélyasas, omlas, instabil talaj alacsony
Pillérek Daruzas, megfogasi pontok hidnya kozepes
Falak Magasban végzett munka, magas
Gerendak, koszoruk Atemelés, alatamasztasi hibak kozepes
Fodémek Allvanyzat, alatimasztis-biztonsag nagyon magas
Lépcsok Térbelileg Osszetett, bonyolult formak kozepes

A modszertan szerint a koltségaranyokkal sulyozott profil egyben a varhatod

munkavédelmi raforditds aranyat is jelzi.
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3. Prediktiv munkavédelmi rdaforditdasi becslés A koltségek és mennyiségek

alapjan becsiilhet6 (4. képlet):

Ryy = f(ALT,S) “4)
ahol:

A,: zsaluzand¢ feliilet,
T: épiilettipus,
S: szerkezeti elem kategoria.

A fliggvény a mért sorozatadatokbol kalibralhato.

A kutatds eredményei alapjan példaul:

tobblakasos épiileteknél — kb. 25-30%-kal magasabb Egészségligyi és
Munkavédelmi-eréforrasigény a bonyolultabb és nagyobb mennyiségli zsaluzas miatt,
Fodémek és falak esetén — az atlagosndl magasabb biztonsagtechnikai koltségtényezd
szlikséges.

A vizsgalati eredmények igazoltak, hogy a szerkezetépitésen beliil a zsaluzdsi munkak

kiilondsen jelentdés €s megbizhatéan eldre jelezhetd arannyal rendelkeznek. Mivel ezek a

koltségek és mennyiségek kozvetleniil kapcsolodnak a munkavédelmi kockéazatokhoz, a kutatés

eredményei kivald alapot nyujtanak egy kvantitativ, reprodukélhatdé kockazatértékelési

modszertan 1étrehozasahoz.

A modszertan 6 eldnyei:

objektiv kockazati szintek szamithatok minden zsaluzasi munkafazisra,

eldre becsiilhetdk a sziikséges biztonsagtechnikai eszk6zok €s intézkedések,

a zsaluzasi koltségaranyok felhasznalhatok a veszélyességi szint eldrejelzésére,
a modszer timogatja a biztonsagos munkaszervezést,

a kockézatok csokkentése mérnoki alapon tervezhetdveé valik.

Az ) mddszertan igy olyan atfogé munkavédelmi keretrendszert nyujt, amely kozvetlentil épit

a kutatas soran feltart mennyiségi és koltségszintli eredményekre, €s alkalmas arra, hogy épitési

projektek eldzetes biztonsagtechnikai tervezésében is alkalmazasra kertiljon.
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3.8 Részkovetkeztetések 3. fejezet

Vizsgalatonkénti eredmények és kovetkeztetések. Az elsé vizsgalat, amikor idésavon
abrazoltam, illetve elemeztem a 33 épiilet fajlagos zsaluzasi koltségeit, azt igazolta, hogy a
kivalasztott épiiletek szerkezetépitési koltségei beillenek a statisztikai adatok sordba. Azaz
atlagukat tekintve nincs extrém eltérés a hazai épitdipari koltségtrendtdl, igy azok tovabbi
vizsgalatra alkalmasak.

A masodik elemzés kutatds célja az volt, az altalam definidlt egyes épiilettipusoknak
megtudjam becsiilni a zsaluzasi koltségeit, viszonyitva a teljes szerkezetépitéshez képest.
Ehhez elemeztem 33 darab, az elmult években megépiilt épiilet kiviteli, illetve megvaldsulasi
koltségvetését, tablazatos, illetve grafikus modon.

A mérések szamszerisitett eredmény azt mutatja, hogy az utébbi idében tapasztalhatd
drasztikus, a teljes épitdiparra vonatkoztatott ar ndvekedések (féleg az utdbbi 3-5 évben) nem
vonatkozik ilyen szignifikdnsan a szerkezetépitésre. Igy ennek a jov6 idére prognosztizalt ar
becslésé, joval nagyobb pontossaggal végezheto el.

A vizsgalat masik fontos eredménye, hogy a konkrét mérések és szamitasok alapjan
most mar valds aranyszdmokat kaptam a zsaluzasi koltségeket illetden. Ennek az eredménynek
az egyik felhasznalasi lehetdsége, hogy a szamitott, vagy ismert zsaluzando feliiletek
mennyiségébol jo mérnoki becsléssel szamithatd a szerkezet 0sszkoltsége, illetve ennek az
inverze 1s igaz. Az épliletek tipusa is befolyassal van a zsaluzati koltség €s a teljes szerkezeti
koltség aranyara, f6leg a lakoépiileteken beliili tipizalasnal. A mérések jol mutatjak, hogy mig
csaladi és az 4ltalam definialt lakohdz esetében a fenti ardnyszam 24-25% koriil mozog, addig
a tarsashdzaknal az atlag 31 %. Vagyis a zsaluzas koltsége magasabb a teljes szerkezeti koltség
aranyahoz képest a tobblakasos, tobbszintes lakoépiileteknél, mint az egy-két lakdsos hazaknal.

A harmadik elemzés kutatas célja az volt, az altalam vizsgélt 33 darab épiilet egyes
szerkezeti elemének zsaluzasi koltségét elemzem az adott szerkezettipus teljes épitési
koltségéhez viszonyitva. Ehhez a hat alap szerkezeti tipushoz, igymint a beton, illetve vasbeton
alapozési szerkezetek, vasbeton pillérek, vasbeton falak, vasbeton koszoruk és gerendak,
vasbeton fodémek és vasbeton 1épcsdszerkezetek rendeltem parhuzamosan két f6 vizsgélati
szempontot. Az egyik amikor az egyes szerkezetek zsaluzasi koltségeit vizsgaltam az adott
szerkezet teljes épitési koltségéhez képest, a masik, amikor a nevesitett szerkezet zsaluzasi
koltségét az adott épiilet teljes monolit vasbetonszerkezet épitéséhez viszonyitottam. A
szerkezeti elemenként két eredmény grafikont egymas mellett abrazolva elemeztem. A mérések

¢s az egyes elemekre vonatkozo két-két diagrambdl a kovetkezok allapithatok meg.
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Amennyiben ismerem az épiilet tervezett szerkezetépitési koltségét, akkor a masodik
vizsgalati eredmény alapjan j6 kozelitéssel tudom becsiilni a telje zsaluzasi munkak koltségét,
¢és babbdl levezetve a 3. vizsgélat eredményeibdl tudom becsiilni az egyes szerkezeti elemek
zsaluzasi koltségét. Az egyes vizsgalatok eredménye alapjan a fenti eredményekbdl nem csak
a koltséget, hanem az egyes szerkezeti elemek megépitéséhez sziikséges zsalumennyiség
alapjai is becstilhetok.

Munkavédelem szempontjabodl a vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy a zsaluzasi
munkak a szerkezetépitésen beliil kiemelten nagy és jol eldre jelezhetd aranyt képviselnek.
Mivel a zsaluzési koltségek és mennyiségek szoros kapcsolatban allnak a munkavédelmi
kockazatokkal, a kutatdas megbizhaté alapot ad egy kvantitativ, reprodukalhato
kockazatértékelési modszer kialakitdsdhoz. Az j médszertan lehetévé teszi, hogy minden
zsaluzasi munkafazisra objektiv kockazati szinteket szamitsunk. A megkozelités eldre jelzi a
szlikséges biztonsagtechnikai eszkdzok és intézkedések mértékét is. A zsaluzési koltségaranyok
felhasznalhatok a varhaté veszélyességi szint meghatdrozasara. A modszer hozzajarul a
munkaszervezés biztonsagosabba tételéhez. Lehetévé teszi, hogy a kockazatcsokkentés
mérndki alapon, tervezetten torténjen. A rendszer kiilondsen hatékony, mert a valddi koltség-
¢s mennyiségi adatokra épit. Az igy létrehozott keretrendszer jol illeszthetd a kivitelezési
folyamatokba. Alkalmazéasa eldsegiti a projektek eldzetes €s megalapozott munkavédelmi

tervezését.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

I. Homlokzati allvanyok Kkatasztrofainak vizsgalata, elemzése, a balesetek
megelozésének lehetoségei, kutatasa

Az épitdipari balesetek vizsgalata soran feltarhato, hogy a munkavégzéshez kapcsolodo
sulyos ¢s haldlos kimenetelii események dontd tobbsége nem egyedi, elszigetelt jelenség,
hanem komplex ok-okozati ldncolatok eredménye. Az ipardgban a munkakoriilmények, a
technologiai eljarasok, a szervezeti kultara és az emberi tényezok szorosan dsszefonddnak,
ezért a balesetek megeldzése kizarolag rendszerszintli szemlélettel valdsithatd meg. A kutatés
egyik alapvetdé megallapitasa, hogy az épitdipar sajatos miikodési kornyezete — az iddjarasi,
szerkezeti, logisztikai €s human tényezok valtozékonysaga — folyamatosan magas kockazatot
hordoz. A statisztikai adatok alapjan az épitdipar mind nemzeti, mind nemzetkdzi szinten a
legveszélyesebb 4gazatok kozé tartozik, ahol a munkabalesetek ardnya és stlyossiga
kiemelkedden magas. Ezen beliil a haldlos kimenetelii balesetek szamottevo része az allvanyzati
rendszerekhez,  illetve az  ideiglenes  szerkezetek  Osszeomldsdhoz  kothetd.
A vizsgalat megerdsitette, hogy a magasbol torténd leesés, az ideiglenes szerkezetek
Osszeomldsa, valamint az 4rkok munkagddrok beomldsa a leggyakoribb és legsulyosabb
kovetkezményekkel jard baleseti forma. Az ilyen események hatterében szinte minden esetben
tobb tényez0 egyiittes jelenléte mutathato ki: technikai hianyossag, szabalytalan szerelés, nem
megfeleld anyaghasznalat, illetve a védofelszerelések hidnya vagy nem rendeltetésszerli
alkalmazasa. Ezt tovabb sulyosbitja a munkaszervezés hianyossaga, a biztonsagi kultura
alacsony szintje, valamint az iddnyomasbol fakadd kockazatvallaldé magatartds. Az emberi
tényez0 nemcsak a hibak elkdvetésében, hanem azok lancreakcioszerii tovabb gyliriizésében is
dontd szerepet jatszik, ezért a megeldzés alapja nem pusztan a technikai védelem, hanem a
biztonsagtudatos gondolkodas kialakitasa.

A kutatas részletesen feltarta az ideiglenes szerkezetek — igy kiillondsen az allvanyzatok,
ideiglenes fodémek, 1épcsOk €s megtamasztasok — dsszeomlasabodl eredd balesetek szerkezeti
¢s technologiai okait. Az eredmények azt mutatjak, hogy ezek a szerkezetek sok esetben nem
megfeleld statikai méretezés vagy alulértékelt terhelés mellett késziilnek. A thlterhelés, a nem
megfeleld alatamasztas, illetve a gyenge anyaghasznalat egyarant eldidézheti az 6sszeomlast,
amely stlyos személyi sériilésekkel vagy halalesettel jarhat. Kiilonosen gyakori a helyszini
,barkacsolt” ideiglenes szerkezetek hasznalata, amelyek bar rovid tavon koltséghatékonyak,

hosszu tavon jelentds biztonsagi kockézatot hordoznak.
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A vizsgalat ravilagitott arra is, hogy a koltségvetési tervezés hidnyossagai miatt sok
esetben mar a projekt-elokészités szakaszdban sem szerepelnek az ideiglenes szerkezetek
biztonsagos kivitelezéséhez sziikséges eszkdzok és eljarasok, ami a kockazatok intézményes
beépiilését eredményezi a kivitelezési folyamatba.

A mélyépitési balesetek elemzése ramutatott arra, hogy a munkagddrok, arkok és rézsiik
beomldsa gyakran a talajmechanikai feltételek feliiletes értékelésébdl és a megtamasztasi
rendszerek hibas megvalasztdsabol ered. A dokumentumban bemutatott technologidk — mint a
résfalas, colopsoros és acél szadpallos megtadmasztas — mind korszerli megoldasok, ugyanakkor
mindegyik esetében eldéfordulhatnak sulyos szerkezeti balesetek, ha a geotechnikai feltaras, a
méretezés, vagy a kivitelezés ellendrzése hianyos.
nem az alkalmazott technoldgia hibdja a meghataroz6, hanem annak fegyelmezetlen, illetve
nem dokumentalt hasznalata. A balesetekhez vezetd lancolatokban szinte mindig kimutathatd
valamilyen szervezeti vagy adminisztrativ hianyossag, példaul a biztonsagi ellenérzések
formalis végrehajtasa, a jegyzOkonyvezés hidnya, vagy a kommunikécios lanc megszakadasa a
kivitelezés kiilonbozd szintjei kozott. Az allvanyzati balesetek kapcsan kiilon figyelmet
érdemel a tlizesetek kérdése, amelyek egyarant fakadhatnak elektromos zarlatokbol, hegesztési
munkalatokbol vagy a tarolt éghetd anyagok nem megfeleld elhelyezésébol. Ezek az események
gyakran az allvanyzat teljes megsemmisiiléséhez, a szerkezet instabilitdsdhoz €s a kornyezd
éptiletek karosodasdhoz vezetnek. Az ilyen tipusti katasztrofdk jol szemléltetik, hogy a
balesetek megeldzése nem korlatozodhat a szerkezeti biztonsagra, hanem kiterjedt tlizvédelmi,
logisztikai és evakudcios tervezést is igényel. A kutatas kiemelte, hogy a legtobb allvanytiiz
hatterében a munkateriilet rendezetlensége, a feleldsségi korok tisztazatlansaga, illetve az
iddszakos ellendrzések hianya 4ll, ami a felligyeleti rendszer gyengeségét jelzi.

A homlokzati allvanyok 0sszeomlasanak okainak és a balesetek elemzéseinek soran a
részletes feltarasra keriiltek a nem megfeleld statikai tervezés, a helytelen vagy hidnyos
kivitelezés, a nem megfeleld alatimasztas és alapozas; az id6jarasi hatasok (sz€l, csapadék, ho,
fagy), a karbantartasi és ellendrzési hianyossdgok, valamint az emberi tényezd — hibas
hasznélat, szabalyszegés okai, és azok megeldzési lehetdségei. Az egyik leggyakoribb
strukturalis ok a hianyos vagy hibds statikai szamitds. A homlokzati allvanyoknak meg kell
felelnitik az MSZ EN 12810 és EN 12811 szabvanyok el6irasainak, amelyek meghatarozzak a
szerkezeti elemek teherbirasat, lehajlasi hatarokat, stabilitdsi kritériumokat és csatlakozasi

kovetelményeket.
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Ha az allvany méretezése nem veszi figyelembe a tényleges terheléseket (példaul
sz€lteher, hoteher, anyaghalmozés), akkor a szerkezet nem lesz képes a biztonsagos
teherviselésre. Az allvany 0sszeomlasahoz vezethet a szerelés soran elkdvetett hibas gyakorlat,
példaul hidnyzo merevitok, tul kevés vagy rosszul rogzitett horgonyzas, nem rendszerazonos
elemek alkalmazéasa, vagy a jarofeliiletek nem megfeleld rogzitése. A kivitelezési hibak
kovetkeztében az allvany elveszti globalis merevségét vagy lokalis stabilitasat, ami oldaliranyu
vagy torzios instabilitdshoz vezethet. Az allvany Osszeomlasanak gyakori oka az egyenetlen
vagy puha talajon torténd hibas teheratadas. Az allithatd, menetorsos labak nem megfeleld
szintezése, elcstszo fapallok, vagy csapadékos iddszakban megestszo alatamasztés
kovetkeztében az allvany ldbai koziil az egyik megsiillyedhet, és az egész rendszer
megbillenhet. Kiilondsen veszélyes tényezo a védohaloval boritott allvany, amely vitorlaszerti
feliiletként miikddik nagy szélben. Az ilyen jellegli szélteher kritikus horgonyzasi pontokat
képes kiszakitani a falazatbol, és az allvany billenéséhez vagy borulasahoz vezethet.

A ho- és jégteher is tulterhelheti a szinteket, mig az esd cstiszdssa teheti a jarofeliileteket.
Az éallvanyrendszerek hasznalat kozbeni elhasznalddasa, kopasa vagy sériilése meggyengiti a
szerkezeti integritdst. Ha a rendszeres vizsgdlat ¢és karbantartds elmarad, a meglazult
csatlakozasok, sériilt bilincsek, repedezett padldlapok és rozsdas elemek nem keriilnek idében
cserére, ami varatlan szerkezeti hibakhoz vezethet. A nem megfelel6 oktatds, munkafegyelem
hidnya ¢€s a szabalyok szandékos megszegése (példaul védokorlat eltavolitasa, szintek onkényes
modositasa, idegen elemek beépitése) fokozott balesetveszéllyel jar. A szervezetlen
anyagmozgatds, rendezetlen kozlekedés, nem kijelolt feljarok hasznélata, vagy a nem
engedélyezett eszkozok (példaul létra az allvanyon beliil) alkalmazédsa kozvetlen baleseti
kockazat.

A 3D-s fotészkenner alkalmazasa forradalmi eldrelépést jelenthet a homlokzati
allvanyok biztonsagi ellendrzésében. Az objektiv és pontos mérési adatok alapjan a rendszer
lehetdséget biztosit a gyors dontéshozatalra, amely jelent6sen csokkentheti a szerkezeti
hibakbol adddo balesetek kockazatat. Bar a technoldgia bevezetése kezdeti beruhdzast és
specidlis szaktudast igényel, hosszii tavon az ¢épitdipari munkavégzés biztonsaganak
noveléséhez és a munkabalesetek megel6zéséhez jarulhat hozza. Az automatizalt ellendrzési
rendszerek alkalmazasa igy nemcsak a munkavédelmi eldirdsoknak valé megfelelést segiti,
hanem egy hatékonyabb és megbizhatobb munkafolyamatot is eredményezhet

Az éllvanyzatok esetén egy utdlagos, nem folyamatos ellendrzési modszertant

fogalmaztam meg. Az Gjszerlisége a megvaldsulasi terv elemzésén alapul.
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A hagyomanyos értelembe vett megvalosulasi tervet egy szerkezet, egy objektum
elkésziilte utan rajzolnak meg, aminek a célja, hogy mindennemii valtozas, ami az eredeti
tervhez képest méashogy épiilt meg az dokumentélva legyen.

A mi esetlinkben az allvanyzat megvaldsulasi tervét nem ,,valaki” tervezi, vagy késziti
el, hanem a fent emlitett pontfelhds mérés, illetve az abbol alkotott 3D-s modellbdl épiil fel a
valésag alapjan. Ennek hibaelemzése, és azok korrigalasa utan lenne csak kiadhat6 az allvany
hasznalatbavételi miiszaki engedélye. Természetesen a két modszer kombindlva a
leghatékonyabb, ami persze a zsaluzatok esetében az e fajta utdlagos ellendrzés modszeréhez

még sok kérdést fog feltenni a mérnok tarsadalom.

I1. Az épitéipari segédszerkezetek, ugy, mint zsaluzatok és teherhordo allvanyok
baleseti forrasai, azok megeldzésének vizsgalatai, kutatasa és fejlesztése — Osszegz6
kovetkeztetések

Az épitdipari segédszerkezetek, kiilondsen a zsaluzatok és a teherhordo nehézallvanyok,
az épitési technoldgia nélkiilozhetetlen, ugyanakkor kiemelten veszélyes elemei. A kutatés célja
az volt, hogy a zsaluzasi ¢s allvanyzati rendszerekhez kapcsolddé balesetek okait, gyakorisagat
¢s kockazati tényezOit a gyakorlatban mért adatok segitségével feltarja, és e tapasztalatok
alapjan olyan 1j, biztonsadgot névelé modszert dolgozzon ki, amely az épitési folyamat egészére
alkalmazhatd. A vizsgalatok kiilondsen a pillérzsaluzatokra fokuszaltak, mivel ezek a
szerkezetek az ¢épitkezések soran a legnagyobb teherkoncentracidknak és dinamikus
igénybevételeknek vannak kitéve. A mérések és tapasztalati elemzések eredményeként
megfogalmazott kovetkeztetések egyszerre jarulnak hozzad az épitési folyamatok
hatékonysaganak ¢és a munkahelyi biztonsag szintjének emeléséhez.

A kutatds els@ szakaszdban a pillérzsaluzatokhoz kapcsolodd idénorma-értékek
meghatarozasa ¢és elemzése zajlott. A terepi mérések célja az volt, hogy pontos adatokat
szolgaltassanak a szerelési, betonozasi és bontasi folyamatok iddigényérdl, valamint a
kiilonbozd zsalutipusok teljesitményérdl. A vizsgalatok kimutattak, hogy a hagyomanyos,
statikus normarendszer gyakran torz képet ad a tényleges kivitelezési idokrdl. A valtozo
kornyezeti feltételek, a munkaterhelés és a munkaerd-szervezés hatékonysaga olyan tényezok,
amelyeket a kordbbi szabvanyositott értékek nem tudtak megfeleléen kezelni. Ennek
kovetkezményeként az épitési litemezés €s koltségtervezés gyakran talzottan optimistava valt,
ami kozvetlenilil vezetett a biztonsagi eldirasok megszegéséhez, a munkafolyamatok

felgyorsitasahoz és a segédszerkezetek tulterheléséhez.
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A  mérések alapjan sikeriilt kidolgozni egy valds koriilményeket tiikr6zo
normarendszert, amely figyelembe veszi a pillérzsaluzatok szerkezeti Osszetettségét,
magassagat, betonfeliiletét és a hasznélt anyagok mindségét. A pontositott idénormak
lehetdséget adnak a kivitelezési litemek redlisabb tervezésére, ami kozvetleniil hozzéjarul a
munkabiztonsag noveléséhez.

A kutatas kimutatta, hogy a redlisan kalkulalt id6értékek mellett a dolgozok kevésbé
kényszeriilnek a sietségre, ami csokkenti a figyelmetlenségbdl, faradtsagbol vagy tulterhelésbol
ered0 hibak szamat. A pontos idotervezés igy kozvetve, de 1ényegesen mérsékli a baleseti
kockazatokat, mikozben javitja a termelékenységet €s az épitési folyamat atlathatosagat.

A kutatds masodik pillére a ,dinamikus zsaluforgatasi optimalizalasi modell”
kidolgozésa volt, amely a zsaluzasi ciklusok, a kapacitdskihasznalas és az ujra hasznalat
aranyainak valos idejli szabalyozasan alapul. A modell a fliggdleges szerkezetek esetében
kiilondsen hatékony, mivel e szerkezetek bontasi és ujra szerelési litemét kdzvetleniil
befolyasolja a szerkezeti stabilitast is meghatarozé beton szilardulasanak ideje. A hagyomanyos
gyakorlatban a zsaluforgatasi sebesség gyakran a gazdasagi szempontokat kdvette, figyelmen
kiviil hagyva a technoldgiai biztonsagi hatarokat. Ezzel szemben az 1j modell a mért adatokra
épit, és képes optimalizalni a zsalukorforgas litemét a kivitelezés elérehaladdsdnak és a beton
fizikai allapotanak fliiggvényében. Az eredmény egy olyan adaptiv rendszer, amely valos ideji
visszacsatolds alapjan képes megakadalyozni a tul korai zsalubontést vagy a zsalurendszerek
tulterhelését. A modell gyakorlati alkalmazasa lehetdvé teszi a munkaerd és az eszkozok
rugalmasabb beosztdsat, ami gazdasagi €s szervezési eldnyt is jelent. A dinamikus modell
alkalmazasa tehat kettés eredményt hoz: egyrészt optimalizalja a kivitelezés hatékonysagat,
masrészt kozvetleniil ndveli a munkahelyi biztonsagot. A modell egyik legnagyobb eldnye,
hogy nem csak tervezési eszkdzként, hanem €16, folyamatos biztonsagi feliigyeleti rendszerként
is mitkodik, amely képes reagalni a kivitelezés kozben fellépd varatlan valtozasokra.

A harmadik kutatasi irany a munka- €s balesetvédelem fejlesztésére iranyult, amely
szorosan kapcsolodik mind az idénormak, mind a zsaluforgatasi rendszer optimalizalasdhoz. A
terepi adatok alapjan egyértelmiivé valt, hogy a legtobb segédszerkezeti baleset kozvetett
moddon a rosszul iitemezett, til gyorsan végzett munkafolyamatokra vezethetd vissza. Az (j
normarendszer és a dinamikus modell bevezetése ezzel szemben egy olyan kontrollalt, el6re
jelezheté folyamatot biztosit, amelyben a kockéazatok azonosithatok és kezelhetk, mieldtt
bekovetkeznének. A kutatds gyakorlati hozadéka egy digitdlis monitoring rendszer
koncepcidja, amely a mért id6 adatokat, zsaluforgatési litemeket és biztonsagi paramétereket

valds iddben képes nyomon kdvetni.
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Ez a rendszer automatikus riasztast kiild, ha a zsaluk terhelése, az iitemezés vagy a
kdrnyezeti paraméterek biztonsagi hatéarértéket kozelitenek.
A fejlesztés hosszu tavon az épitdipari biztonsagiranyitds 0j korszakat alapozhatja meg. A
digitalis és adat vezérelt felligyeleti megoldasok integralasa a kivitelezésbe lehetové teszi, hogy
a biztonsag ne utolagos ellenérzés, hanem a munkafolyamat szerves része legyen.

Ez a szemléletvaltas nemcsak a balesetek szamat csokkenti, hanem a feleldsségvallalas
¢s a munkafegyelem kulturajat is erdsiti. A méréseken és visszacsatoldsokon alapulod
biztonsagiranyitas tehat nem csupan technoldgiai 0jitas, hanem szervezeti €s human tényezoket
is érint0 fejlodési irany.

Osszességében a kutatds eredményei azt mutatjdk, hogy az épitSipari
segédszerkezetekkel kapcsolatos balesetek megelézése csak integralt, mérésalapu
megkozelitéssel lehetséges. A pillérzsaluzatok idénorma-vizsgalata, a dinamikus zsaluforgatasi
optimalizalasi modell és a munkavédelmi innovéciok egyiittesen egy olyan rendszert alkotnak,
amely egyszerre szolgalja a gazdasagi hatékonysagot és az emberi élet védelmét. Az 4j modell
elméleti és gyakorlati szinten is igazolta, hogy az adat vezérelt, adaptiv biztonsagi megkozelités
képes forradalmasitani az épitdipari kivitelezést. A jovo épitési folyamatai igy nemcsak
gyorsabbak ¢€s olcsobbak, hanem biztonsadgosabbak is lehetnek — ami nemcsak miiszaki, hanem

tarsadalmi szinten is jelentds eldrelépést jelent.

III. A vasbetonszerkezetek ¢épitési fazisainak baleseti kockazata az
épiiletszerkezetek és épiilettipusok koltségei a zsaluzas, a betonacélszerelés, és a betonozas
figgvényében.

A kutatds harmadik szakaszdnak kozponti célja az volt, hogy feltarja a kiilonb6zo
vasbetonszerkezeti elemek — alaptestek, fodémszerkezetek, falak, pillérek és egyéb monolit
elemek — szerkezetépitési fazisaihoz, legfObbképp a zsaluzadshoz kapcsolodod koltségarany-
fuggvényeket, ¢és kimutassa azok kapcsolatat a munkavédelmi kockazatokkal és
balesetmegeldzési lehetdségekkel. Az épitdipari projektek koltségstruktirdjanak helyes
értelmezése nem csupan gazdasadgi kérdés, hanem alapvetd biztonsagi tényezd is. A
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a helyteleniil kalkulalt koltségbecslések, a hibas iitemezés és
az alulfinanszirozott munkaszakaszok kozvetleniil hozzajarulnak a biztonsagi eldirasok
megszegéséhez, a szervezesi hianyossagokhoz €s az ipari balesetek ndvekedéséhez. A kutatas
ezen Osszefliggések feltarasaval kivanta bemutatni, hogy az anyagi és technologiai tervezés

pontositdsa milyen mértékben képes csokkenteni a kockazatokat.
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A harmadik hipotézisemre alapuld vizsgalat alapja 33 darab mar elkésziilt épiilet
vizsgalata nem volt targy a kutatdsomnak. Az oka, hogy az ipari vasbetonszerkezetek tilnyomo
tobbsége eloregyartott vasbetonszerkezetli, ami azt jelenti, a harom f6 vizsgalat technologia
Osszehasonlitds nem lenne iranyado.

A vizsgalat alapvetden két f6 dgon folytattam. Ez egyik, ahol az egyes épiilet tipusok
alapjan elemzem a monolit vasbetonépités harom f6 fazisanak a zsaluzasnak, a vasszerelésnek
¢s a betonozasnak a koltségarany alakulasat. A masik kutatdsi fovonal, amikor az egyes
épiilettipusokon beliil az egyes szerkezeti elemeket vizsgalom a koltségoldalrdl a fent emlitett
harom f6 technologia fliiggvényében.

A disszertaciom jelen fejezetében vizsgalt zsaluzasi koltségek ardnya a teljes
szerkezetépitési munkdkhoz viszonyitva joval kedvezdbb (29%), mint a bd harminc évvel
ezel6tti adatok mutattak. Ennek okai a kdvetkezOk. Az mar kordbban is egyértelmi volt, latva
az 20-as szdmu abrat, hogy a koltségek, ha nem is linedrisan, de az évek soran emelkedd
tendenciat mutatnak, hasonléan a 90-es évek mutatdihoz. Az atlagérték 29 %, ami joval
alacsonyabb a kordbbi statisztikai adatoknal. Ennek egyik oka valosziniisithetden a 90-es évek
nagy kiilgazdasagi valtozasa, amikor is az import aruk Magyarorszagra torténd behozatala mar
nem fiiggdt a nagy kiilkereskedelmi vallalatoktol, hanem azt 6néalldan, barki megvasarolhatta
kozvetlen a kiilfoldi gyartotol. Ez tortént a korszerti zsaluzati rendszerekkel is, amelyek ezek
utan nagy mennyiségben érkeztek a hazai épitdipar piacara. Ez nagyban megreformalta a zsalu
felhasznalasanak, illetve annak ujratermelésének a rendszerét. Megalakultak a nagynevii
europai zsalugyartd cégek hazai lednyvallalatai, és ezaltal Magyarorszdgon is 1étrejott a
bérzsaluzati rendszerek piaca, illetve a maga a zsalubérlet fogalma. Ez a mind gazdasagilag,
mind miiszakilag 0j fogalom felértékelte a zsaluforgatas jelentdségét, hiszen mar nem csak a
sajat anyavallalat zsalujat hasznaltak a kivitelezok ,,korlatlan idézonéban”, ahogy ezt kordbban
megtehették, hanem egy bérleti dij alapl, profitorientalt rendszer részei lettek. A két
tényezOnek, vagyis a bérlet alapi zsaluhasznalatnak, illetve a korszerli zsaluzati rendszerek
hasznalatanak eredményeképp megéllapithatd, hogy ugyanazon iddintervallum alatt joval
kisebb mennyiségli zsaluzattal végzik ma el ugyanazt a volumenii szerkezetépitésii munkat,
mint kordbban a tervgazdasagi alapon miitkodo rendszerben. Ez pedig azt jelenti, hogy kisebb

koltségarany mutatkozik a zsaluzat oldalan a teljes szerkezetépités vonatkozasaban.
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A masik kutatasi fovonal eredményeként - amikor az egyes épiilettipusokon beliil az
egyes szerkezeti elemeket vizsgalom a koltségoldalrdl a fent emlitett harom f6 technoldgia
fiiggvényében — a kovetkezd kovetkeztetések allapithatok meg. Az alaptestek zsaluzasi
koltségeinek ardnya bdven a 10 % alatt marad, ami azt jelenti, hogy a zsaluzas nem szignifikdns
érték az alapozasi munkak Osszességét tekintve, azaz egy koltség becslés esetén nem kell az
alapozési terv kiviteli szinti allapota, mert ez ilyen mértékben barmelyik tervfazisban
alkalmazhato.

Az atlagtol felfelé valo eltérés a kozépiiletek mindkét csoportjanal megfigyelhetd.
Ennek oka az egyedi, kozépiiletenként mas €s mas szerkezeti kialakitas, ami sokszor egyedi
alapmegoldasokat eredményez. Ilyenek, a mar kordbban is jelzett gerendaracsok, vagy az
alaptertilet aranyat tekintve nagy mennyiségii savalapok.

Pillér zsaluzatok esetén nagyon érdekes eredményre jutottam. Az atlag zsaluzasi koltség
tobb mint 50 %-a a pillér teljes szerkezetépitési koltségének, ami nagyon fontos,
figyelemfelhivd adat. Ahogy azt a bevezetOben is irtam, a zsaluzasi munka, és azon belil a
zsaluzat anyagkoltsége az egyetlen olyan tényezd, ami altaldban nem szamithaté ki egzakt
modon, mert az épités helyszinén felhasznalt anyag mennyisége csak nagyon ritkdn egyezik
meg a valosagban bezsaluzott feliiletek mennyiségével. Szamitasokkal igazolhatd, hogy a
szamitott és a valds zsaluigény altalaban csak egyszintes, egy-kétszaz négyzetméteres
alapteriiletii épiiletnél egyezik meg. Az 0sszes tobbi €piiletnél nagy eltérések mutatkozhatnak,
ami a tervezett koltségbecsléstdl valo eltérést eredményezi. Ennek oka a zsaluforgatas, ami a
pillérek esetében nagyon fontos szerepet tolt be tekintettel a nagy koltséghanyadara. Falzsaluzat
eredményeit vizsgalva hasonld kovetkeztetés vonhaté le, mint azt a pilléreknél tettem.
Arnyaltabb a zsaluzés koltség aranya a teljes vasbetonfal koltségét tekintve, hisz ez csak atlag
39,9 %, de ezen zsaluzati elemeknél is elengedhetetlen a zsaluoptimalizalas és a zsaluforgatas
vizsgalata. A negyedik vizsgalt monolit vasbeton szerkezeti elem zsaluzata a koszoruk és
gerendak zsaluzata. A kutatasi szdmaim igazoljak, hogy a pillérzsaluzat utan a legkoltségesebb
zsaluzasi teriilet a gerenda és koszoru zsaluzat készitése.

A részletes koltségtablakat elemezve jol lathatd, hogy amig a pillérzsaluzatoknal az
anyagdij miatt kertilt a legkdltségesebb zsaluzasi elemtipus kozé a pillér, addig a gerendak és
koszoruk esetében a munkadij emeli meg a zsalu rendszer koltségét. Nem véletlen, hogy az
épitési piacon a leginkabb profitorientalt agazatnadl az irodaépitési beruhdzasoknal
megprobaljak minimalizalni a monolit vasbeton gerendakkal gydmolitott fodémek rendszerét,

mert ennek a legnagyobb az ¢élémunka igénye.
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A fodémzsaluzat mutatja a legkiegyenstlyozottabb aranyszamot, ahol a zsaluzés
koltségaranyat vizsgaltam a fodémszerkezet elkészitésének teljes koltségéhez viszonyitva.
Ennek oka, hogy a monolit fodémzsaluzat szinte egy az egyben tiikrozi az épiilet Gsszes
szintterliletét, amivel jO kozelitéssel lehet becsiilni az épités koltségét. Elemezve a teljes
szerkezetépitési koltséghez viszonyitott aranyszamat megallapithato, hogy a fodémzsaluzat a
legnagyobb sullyal szerepld elem a zsaluzatok kozt, igy ennek mennyiségi optimalizalasa és
forgatasa kritikus érték lehet a kivitelezésben. A lépcsészerkezet a teljes szerkezetépitést
tekintve a legkisebb koltségelemet képviseli a zsaluzando6 szerkezeteket kozt.

Ennek ellenére, ha csak a sajat, vagyis a 1épcsdszerkezet €pitését elemzem, lathato, hogy
a zsaluzasi koltséghanyada a teljes 1épcsOszerkezet épitéséhez képest mar jelentds tényezo.
Atlagosan 44,6%, ami féleg a raforditandé magas munkadra szam miatt ilyen magas, fajlagos
anyagigénye nem szamottevd. A monolit vasbeton 1épcsOszerkezete épitési ideje nem csak azért
nagy, mert magas az épitési normadra €rtéke, hanem nagyon tagozott az épitéstechnoldgidja a
zsaluzasnak.

Az elemzés végso szakasza a koltségaranyok €s balesetmegeldzés kdzotti rendszerszintl
kapcsolatot tarta fel. A kutatds soran vilagossé valt, hogy a gazdasagi és biztonsdgi mutatok
kozotti egyensuly megteremtése nem csupan menedzsment-, hanem mérndki és szervezési
munkafazisok optimalis litemezését €s a kritikus biztonsagi pontok elézetes azonositasat. Ezzel
a szemlélettel a balesetmegel6zés nem utdlagos ellendrzési funkciova valik, hanem a
koltségtervezés és projektmenedzsment integralt részévé. A kutatds elméleti jjdonsaga abban
rejlik, hogy a gazdasdgi modellezést a biztonsagtechnikai folyamatokkal egy rendszerbe
kapcsolta, kimutatva, hogy a koltségaranyok helyes meghatarozdsa Onmagaban is
balesetcsokkentd tényezd.

Osszegzésképpen megallapithatd, hogy az alaptestek, fodémszerkezetek, falak, pillérek
¢s egyeb vasbeton elemek koltségfiiggvényeinek Osszehangolt elemzése 1) megkozelitést
hozott az épitdipari biztonsagtechnika teriiletére. A kutatas bebizonyitotta, hogy a pénziigyi és
miszaki paraméterek kozotti egyensuly a munkavédelmi kockazatok kezelésének kulcsa. Az
adat vezérelt, koltségaranyokon alapul6 tervezés nemcsak a projektgazdalkodas hatékonysagat
noveli, hanem lehetdvé teszi a veszélyforrasok korai felismerését is. A pontos koltségbecslés
tehat nem pusztdin gazdasagi sziikségszeriség, hanem a balesetmegeldzés egyik
leghatékonyabb eszkoze. A kutatds eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a jovo épitdipara
csak akkor valhat fenntarthatova és biztonsadgossa, ha a koltségaranyokat és a munkavédelmi

szempontokat egységes, integralt rendszerként kezeli.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kutatomunkam alapjan az aldbbi 0j tudomanyos eredmények elfogadasara teszek

javaslatot:

1. Az épitdipari homlokzati allvanyzatok szerkezeti és kivitelezési hibakbol adodo

balesetei bekovetkezési kockéazatanak elemzése és értékelése alapjan meghatdroztam az

allvanyzatokkal kapcsolatos baleseti események rendszerelméleti jellemzoéit és javaslatot
tettem a haromdimenzids fotoszkenner és Archicad épitész tervezd program altal eldallitott,
térbeli modellre épiild digitalis miiszaki ellendrzési eljarasra és modszertanra, amely objektiv
¢s pontos felmérési adatok alapjan lehetdséget biztosit a kivitelezés kozbeni hibak azonnali

azonositasara ¢és ezzel az allvanyzati balesetek megeldzésére.

2. A vasbetonszerkezetek zsaluzasi és teherhordd allvany szerelési munkait érintd

konkrét esettanulmanyra épiild helyszini mérések segitségével megvizsgdltam az épitdipari

segédszerkezetek, zsaluzatok és teherhordd allvanyzatok baleseti okait és koriilményeit,

melynek alapjan bebizonyitottam, hogy a baleseti események tobbségének hatterében a
koltségesokkentés all. Ennek figyelembevételével kidolgoztam egy optimalizalt zsaluforgatasi
modell altal valos koriilményeket tiikkr6zé 1j munkaidd €és anyagnorma rendszert, amelyek
lehetdséget adnak a kivitelezési litemek és a koltségek realisabb tervezésére, amelyek
kozvetleniil hozzajarulnak a munkabiztonsag ndveléséhez €s a baleseti események eléfordulési

valoszinliségének csokkentéséhez

3. Kiilonb6zd vasbetonszerkezeti elemek ¢épitési fazisai baleseti okainak,
kovetkezményeinek ¢és kockédzatainak helyszini mérésekre alapozott elemzése alapjan

megdllapitottam, hogy a zsaluzasi koltségek és a zsalumennyiségek - szerkezettipusonként

eltérd ardnyokkal - kozel linedris kapcsolatot mutatnak. Az eredményekre alapozva
kidolgoztam egy 1) kockazatelemzési rendszert, amely a zsaluzasi munkak baleseti
kockézatainak szamszertiisitését a szerkezetépitési koltségekre, a zsaluzasi aranyszamokra és a
mennyiségi vizsgalatokra alapozza. Az igy meghatarozott kockazati indexrendszer altal
becsiilhetd a munkavédelmi megeldzési koltség raforditas, amely hozzdjarul a munkabalesetek

idébeli megeldzéséhez.
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AZ ERTEKEZES AJANLASAI

Az értekezésemben foglalt kutatasi eredményekkel kapcsolatban az alabbi ajanlasokat
teszem:

1. A homlokzati allvanyrendszer ellendrzésének 0j modszertani eljarasat javaslom
megismertetni és tanitani a miszaki ellendrzés képzés anyagaban, valamint a magasépitési
munka és balesetvédelmi oktatasban.

2. A méréseimmel és a szamitasaimmal igazolt 01j zsaluzati normarendszert javaslom
alkalmazni az ON norma gy{ijteményben, amelynek hasznélata a legelterjedtebb rendszer ma
Magyarorszagon.

3. A harmadik fejezetben kimutatott mérési ¢és szamitott vasbetonszerkezetek
aranyszamokat javaslom alkalmazni a koltségbecslési rendszerekben, mint példaul az évente
megjelend, a kamarak altal tamogatott ,,piros kényv”, az Epitéipari Koltségbecslési Segédlet.
Ezek felhasznaldsa nagyban eldsegiteni a biztonsadgos munkavégzést és csokkentené a stlyos

épitdipari munkahelyi balesetek szamat.

A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI
FELHASZNALHATOSAGA

A kutatasi eredményeit az alabbiak szerint javaslom felhasznalni:

1. A munka és balesetvédelmi oktatdsi rendszerbe, mint ideiglenes épitési szerkezetek
ellendrzés cimen 6nallo fejezetként jeleniteném meg az allvanyzatok 3D pontfelhds ellenérzési
rendszert. Ezen felil a miiszaki ellendri és a felelds miiszaki vezetdi képzési rendszer
tananyagéban is szerepeltetném, az allvanyok miiszaki atadasa- atvétele fejezetében.

2. Az 0j normarendszerben szdmitott eredményeimet ajanlom szives felhasznalasra a
jovoben kotelezdéen bevezetett allami beruhdzasoknal alkalmazandd BIM rendszer alapu
egyseéges tételrend alkalmazédsanal, a pontosabb koltségbecslések, ¢s munkahelyi balesetek

szamanak csokkentése érdekében.



182

3. A zsaluforgatassal ¢és a koltségoptimalizaldssal kapcsolatos 1j kutatasi
eredményeimet ajanlom az allvanyzatokat és zsaluzati rendszereket bérbead6 vallalatoknak.
Ezzel nem csak optimalizadlhatjdk a bérbe adandd anyagok mennyiségét, hanem
hozzajarulhatnak a kiszdmithatobb szerkezetépitéshez, aminek egyenes kovetkezménye a mar

igazolt moédon csokkend épitdipari balesetek szama.

Budapest, 2025. december 12.

Huszar Zsolt
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1. Fogalomjegyzék

Balesetvédelem: A nem kivant, a munkavégzés soran bekdvetkezd, hirtelen kiils behatas okozta sériilések

megel6zésére és kezelésére iranyuld tevékenység.

Erkély: Az épiilet homlokzati sikjatol kinyulo, konzolos, fiiggesztett vagy pont szerién alatamasztott

kialakitasu kiilsé — legfeljebb egy oldalrol zart — tartozkodo tér

Epitési  beruhdzds: Epitmény, épitményrész, épiiletegyiittes, tajépitészeti alkotas, zoldinfrastruktira
beruhdzas épitési tevékenység utjan torténd megvalodsitasaval, felujitasaval, atalakitasaval, bovitésével,
helyreallitasaval, ujjaépitésével, korszertisitésével, karbantartdsdval, lebontasaval vagy a kapcsol6dod
épitésgazdasagi tevékenységgel dsszefliggésben végzett jogi, gazdasagi, miiszaki, épitészeti és épitésiiggyel

Osszefliggd tevékenységek 0sszessége.

Epitési hely: Az épitési teleknek, teleknek az épitési hatarvonalai altal koriil hatérolt beépithetd teriiletrésze,
vagy a szabalyozasi terven jelolt olyan lehatarolas, amelyen beliil — a véddtavolsagok és mas jogszabalyi
el6irasok megtartasaval — az épitési Gvezeti, dvezeti elbirasok szerinti telekbeépitettség mértékéig az épiilet

elhelyezhetd.

Epitményszint: Az épitmény mindazon hasznalati szintje, amelyen helyiség van, ide nem értve a padlast,
valamint azt a tetOszintet, amelyen a felvonogéphazon, gépészeti berendezéseket tartalmazo, zoldtetd
fenntartasdhoz kapcsolodd, huzamosabb tartézkodasra nem szolgald helyiségen vagy a lépcsohaz fels

szintjén kiviil mas helyiség nincs.

Epitéipari rezsiéradij: A vallalkozo kivitelez$ vagy az alvallalkozo kivitelezd szakagi épitési-szerelési
termeld tevékenységének elvégzéséhez sziikséges, egy aktiv munkadrara vetitett — a kivitelezd ténykoltségei
alapjan szamitott vagy tervezett — sszes koltsége, amely tartalmazza a személyi jellegii koltségeket, az ellatasi
koltségeket, a fizikai dolgozok rezsi jellegli koltségeit, az iranyitasi és az ligyviteli koltségeket, és amely nem
tartalmazza a beépitésre keriilo betervezett és az iizemszerii hasznalathoz sziikséges beépitésre keriild épitési
anyagok, szerkezetek és berendezések kdzvetlen koltségeit, a kozvetlen épitési anyagok fuvarozasi és rakodasi
koltségeit, a kozvetlen gépkoltségeket, a kivitelezési dokumentacié tervezési dijat, a sziikségessé valo

mindség-ellendrzések dijat, az lizemproba, belizemelés szolgaltatasi dijat.

Epiilet: Olyan épitmény, amely szerkezeteivel fedett teret, helyiséget vagy ezek egyiittesét zarja koriil

meghatarozott rendeltetés vagy rendeltetésével dsszefliggd tevékenység céljabol.

Iparbiztonsag: Egy specialis biztonsagi szakteriilet, amely a veszélyes tevékenységekhez kapcsolodo sulyos
ipari balesetek megel6zésére, kezelésére és a kovetkezmények enyhitésére iranyul. Magaban foglalja a
veszélyes ipari tlzemek feliigyeletét, a veszélyes aruk szallitdsanak ellendrzését és a kritikus

infrastruktarak védelmét.

Magasépités: Az épitdomérndki tudomany azon teriilete, amely a felszin feletti épiiletek és épitmények
tervezésével, szerkezetépitésével és kivitelezésével foglalkozik. Ide tartoznak tobbek kozott a lako-, koz- és
ipari épiiletek tartoszerkezetei €s hatarolo szerkezetei. A magasépités célja a funkcionalis, biztonsagos, tartds

és esztétikus épitett kornyezet 1étrehozasa.
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Mélyépités: Sz épitdmérndki tevékenység azon aga, amely a felszin alatti, illetve a terepszinthez kozeli, nagy
kiterjedésti vagy vonalas Iétesitmények tervezésével és kivitelezésével foglalkozik. Ide tartoznak tobbek
kozott az utak, vasutak, hidak, alagutak, kozmiivek, tamfalak és alapozasok. Jellemzdje, hogy a szerkezetek

kialakitasa szoros kdlcsonhatasban 4ll a talaj és a kdrnyezeti viszonyok mechanikai tulajdonsagaival.

Munkavédelem: A szervezett munkavégzésre vonatkozd biztonsagi €s egészségiigyi kovetelmények

Osszessége, melynek célja a munkavallalok egészségének megorzése és a munkakoriilmények javitasa.

Pinceszint: Olyan épitményszint, amelynek padldszintje tobb mint 20%-aban kertil 0,70 méternél mélyebbre

a csatlakozo rendezett terepszint ala.

Szerkezetépités: Az épitdipar azon szakteriilete, amely az épitmények teherhordé és merevitd szerkezeteinek
megvaldsitasaval foglalkozik a tervek és statikai kdvetelmények alapjan. Magaban foglalja a tartoszerkezeti
elemek kivitelezését az alapozastol a f6 tartdszerkezetekig. Célja a biztonsagos teheratadas, az allékonysag és

a tartossag biztositasa.

Szintmagassdg: az épitmény fObejarata — bejarati eldlépesdje — elbtti jarda szintje és az épitményszint

padloszintje kozotti fliggdleges tavolsag.

Tételes koltségvetési-kiiras: Min6ségi kovetelményekkel rendelkezd mennyiségi kimutatds az épitmény
jellege szerint sziikséges szakagi bontasban ¢és részletezettséggel, Iényeges terméktulajdonsag

meghatarozasaval.

Vasbeton: Olyan Gsszetett épitdanyag, amelyben a beton nyomoszilardsaga és az acél huzdszilardsaga tartos,
egylitt dolgozd szerkezeti rendszert alkot. Az acélbetétek a beton huzasra gyenge tulajdonsagait
ellensulyozzak, mikézben a beton védi az acélt a korr6ziotdl és a tlizhatastol. A két anyag egyiitt dolgozasat

a koztiik kialakulo tapadas és a hotagulasi egyiitthatok kozelsége biztositja.

Zarofodém: beépitett tetdtér vagy padlastér nélkiil kialakitott épitmény, épitményrész, épiilet, valamint

terepszint alatti épitmény, épitményrész, épiilet legfels6 hasznalati szintjét lefedd fo6dém;

Zsaluzat az épitdiparban alkalmazott ideiglenes segédszerkezet, amely a friss beton szamara a kivant
geometriai alakot, méretet és helyzetet biztositja a beton megszilardulasaig. Feladata tovabba a beton és az
épités kozben fellépd terhek biztonsagos felvétele és tovabbitasa a teherhordd alatdmasztasok felé. A zsaluzat

egyben meghatarozza a megszilardult betonfeliillet mindségét és pontossagat is.
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2. Jogi szabalyozas és szabvanyok jegyzéke

A. Nemzetkozi jogi szabdlyozads

1.

10.

11.

12.

13.

International Labour Organization (ILO). Convention No. 155 concerning Occupational Safety and Health

and the Working Environment, adopted at Geneva on 22 June 1981.

International Labour Organization (ILO). Convention No. 161 concerning Occupational Health Services,

adopted at Geneva on 26 June 1985.

International Labour Organization (ILO). Convention No. 187 concerning the Promotional Framework for

Occupational Safety and Health, adopted at Geneva on 15 June 2006

International Labour Organization (ILO). Convention No. 170 concerning Safety in the Use of Chemicals at

Work, adopted at Geneva on 25 June 1990.

International Labour Organization (ILO). Convention No. 174 concerning the Prevention of Major Industrial

Accidents, adopted at Geneva on 22 June 1993.

UN Economic Commission for Europe (UNECE). Convention on the Transboundary Effects of Industrial
Accidents, done at Helsinki, on 17 March 1992.

Council Directive 89/391/EEC of 12 June 1989 on the introduction of measures to encourage improvements

in the safety and health of workers at work.

Council Directive 89/654/EEC of 30 November 1989 concerning the minimum safety and health requirements

for the workplace (first individual directive within the meaning of Article 16(1) of Directive 89/391/EEC).

Council Directive 89/656/EEC of 30 November 1989 on the minimum health and safety requirements for the
use by workers of personal protective equipment at the workplace (third individual directive within the

meaning of Article 16(1) of Directive 89/391/EEC).

Cunciul Directive 90/270/EEC of 29 May 1990 on the minimum safety and health requirements for work with
display screen equipment (fifth individual directive within the meaning of Article 16(1) of Directive

89/391/EEC).

Council Directive 98/24/EC of 7 April 1998 on the protection of the health and safety of workers from the
risks related to chemical agents at work (fourteenth individual directive within the meaning of Article 16(1)

of Directive 89/391/EEC).

Directive 2004/37/EC of the European Parliament and of the Council of 29 April 2004 on the protection of
workers from the risks related to exposure to carcinogens or mutagens at work (sixth individual directive

within the meaning of Article 16(1) of Council Directive 89/391/EEC).

Directive 2002/44/EC of the European Parliament and of the Council of 25 June 2002 on the minimum health

and safety requirements regarding the exposure of workers to the risks arising from physical agents (vibration).



14.

15.
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Directive 2003/10/EC of the European Parliament and of the Council of 6 February 2003 on the minimum
health and safety requirements regarding the exposure of workers to the risks arising from physical agents

(noise).

Council Directive 92/57/EEC of 24 June 1992 on the implementation of minimum safety and health
requirements at temporary or mobile construction sites (eighth individual directive within the meaning of

Article 16(1) of Directive 89/391/EEC).

B. Hazai jogi szabadlyozdas — Munka- és balesetvédelem, valamint épitdipar

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

1993. évi XCIII. torvény a munkavédelemrol.

5/1993. (XII. 26.) MiiM rendelet a munkavédelemrdl szo16 térvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol.
3/2002. (II. 8.) SzCsM—EiM egyiittes rendelet a munkahelyek munkavédelmi kovetelményeinek minimalis
szintjérol.

50/1999. (XI. 3.) EiiM rendelet a képernyd el6tti munkavégzés minimalis egészségiigyl €s biztonsagi
kovetelményeirdl.

25/2000. (IX. 30.) EiM—-SzCsM egyiittes rendelet a munkahelyek kémiai biztonsagarol.

66/2005. (XII. 22.) EiiM rendelet a foglalkozasi eredetti rakkeltd anyagokkal kapcsolatos tevékenységekrol.
61/1999. (XII. 1.) EiiM rendelet a zajexpozicid elleni védelemrol.

22/2005. (VL. 24.) EiiM rendelet a rezgésexpozicid egészségkarosito hatasai elleni védelemrol.

4/2002. (II. 20.) SzCsM—EiiM egyiittes rendelet a munkahelyi vilagitasrol.

18/1998. (VI. 3.) NM rendelet a foglalkozas-egészségiigyi szolgalatrol.

33/1998. (VL. 24.) NM rendelet a munkahelyek orvosi alkalmassagi vizsgalatairdl.

2/1998. (1. 16.) MiiM rendelet az egyéni véddeszkozokrol.

40/2016. (XII. 5.) NGM rendelet a munkaeszk6zok biztonsagi kdvetelményeirdl.

54/2014. (X1I. 5.) BM rendelet az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol.

44/2000. (XII. 27.) EiM rendelet a bioldgiai tényez6k elleni védelemrol.

1/1982. (1I. 26.) IpM rendelet a veszélyes munkakorokrol.

77/1993. (XII. 27.) MM rendelet az emeldgépek biztonsagi kovetelményeirdl.

47/1999. (VIIIL. 4.) GM rendelet a nyomastartd berendezések biztonsagarol.

53/2003. (XI. 7.) GKM rendelet a robbanasveszélyes kornyezetben alkalmazhato berendezésekrol.

10/2016. (IV. 5.) NGM rendelet a munkavédelmi szakemberek képesitésérdl.

191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet az épitdipari kivitelezési tevékenységrol.

4/2002. (II. 20.) SzCsM-EiM rendelet az épitdipari munkahelyek munkavédelmérdl.

45/2004. (VII. 26.) BM—-KvVM egyiittes rendelet az épitési termékek tiizvédelmérdl.
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24. 46/2015. (XI. 16.) BM rendelet az épitési munkateriiletek tiizvédelmérol.

25. 266/2013. (VII. 11.) Korm. rendelet az épitésiigyi és épitésfeliigyeleti hatosagokrol.
26. 312/2012. (XI. 8.) Korm. rendelet az épitésiigyi hatosagi eljarasokrol.

27. 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet az épitdipari kivitelez6i nyilvantartasrol.

28. 275/2013. (VII. 16.) Korm. rendelet az épitési miiszaki ellendri tevékenységrol.

29. 191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet az épitési naplorol.

30. 1997. évi LXXVIIL. torvény az épitett kdrnyezet alakitasarol és védelmérol.

C) Szabvanyok, ajanldsok, rendeletek jegyzéke

Szabvany szama Alkalmazasi teriilet

MSZ EN 1992-1-1 Vasbeton szerkezetek tervezése — épiiletek

MSZ EN 1992-2 Hidak vasbeton szerkezeteinek tervezése

MSZ EN 206 Beton mindsitése, megfeleloség

MSZ 4798-1 Magyar nemzeti kiegészités az MSZ EN 206-hoz

MSZ EN 13670 Helyszini beton- és vasbeton kivitelezés

MSZ 24803-1 Feliilet- és megjelenési kovetelmények

MSZ 24803-6-3 Helyszini vasbeton feliileti el6irasok

MSZ 24803-7 Eloregyartott elemek feliileti és méretpontossaga

MSZ EN 197-1 Cementmindsités és tipusok

MSZ EN 12812 Zsaluzatok és ducolatok (alallvanyok) biztonsagi kovetelményei
MSZ EN 13670 Zsaluzas altalanos kivitelezési szabalyai

MSZ EN 12810-1 Homlokzati allvanyrendszerek szerkezeti kovetelményei
MSZEN 12811-1 Ideiglenes munkaszerkezetek — allvanyzatok teljesitménykovetelményei
MSZ EN 131 Hordozhato 1étrak biztonsagi kovetelményei

MSZ EN 13374 Leesés elleni ideiglenes korlat- és védelmi rendszerek

MSZ EN 397 Ipari védosisakok

MSZ EN 166 Szemvédelem — véddszemiivegek

MSZ EN 361 Testhevederzetek leesés elleni védelmi rendszerekhez

MSZ EN 355 Energiaelnyeldk leesés elleni egyéni véddeszkozokhoz
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3. Abrak, tablazatok és képek jegyzéke

A e R o A
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23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:

abra:

A munkabalesetek szama nemzetgazdasagi dgak szerint. KSH 2024

A halalos épitdipari munkabalesetek megoszlasa az elmult 30 év atlagaban Europaban
Rézslis munkag6dor kialakitasa

A modularis allvanyrendszer a jellemz6 csoméponttal

Altalaj egyenletlenség beallitasa keretes rendszereknél

A kiils6 tlizhatasgorbe (TvMi 11.2:2019.01.22)

Az allvanyok 0sszeomlasanak okai

abra A 3D-s szkennelés az allvanyrol

abra.
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra.
abra.
abra:
abra:
abra:
abra:
abra

abra:

A 3D-s pontfelhdaz allvanyrol

A 3D-s megvalosulasi terv az allvanyrol

A 3D-s megvalosulasi részletterv az allvanyrol
Kusz6 zsaluzati rendszer miikddési elve
Fiiggesztett allvanyrendszer rogzitése

Onjaré fiiggesztett allvanyrendszerek zsaluzattal
Egyoldalu falzsalu kitdmasztasa, horgonyzasa
Betonnyomas alakulésa a hidrosztatikus nyomasmagassag fiiggvényében
A betonszilardsag és a hdmérséklet 6sszefiiggése
A pillérek darabszamra vetitett normaértékei

A pillérek négyzetméterre vetitett normaértékei

Az egy négyzetméterre kalkulalt atlag zsaluzasi koltség valtozasa az évek fiiggvényében

: A monolit vasbeton szerkezetépités 3 f6 fazisanak koltségmegoszlasa a 90-es évek elején

Az Osszes vizsgalt épiilet 0sszes zsaluzasi koltségének aranya a teljes épiilet szerkezetépitéséhez

képest

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:

abra:

Csaladi haz zsaluzasi koltségének aranya a teljes épiiletszerkezetépitéséhez képest
Tarsashaz zsaluzasi koltségének aranya a teljes épiilet szerkezetépitéséhez képest
Irodahaz zsaluzasi koltségének aranya a teljes épiilet szerkezetépitéséhez képest
Kozépiilet-egyéb 1. zsaluzasi koltségének aranya a teljes épiilet szerkezetépitéséhez képest
Kozépiilet-egyéb I1. zsaluzasi koltségének aranya a teljes épiilet szerkezetépitéséhez képest
Alapok zsaluzasi koltségéinek ardnya az alapozas teljes koltségéhez képest

Alapok zsaluzasi koltségéinek aranya a teljes szerkezetépités koltségéhez képest

Pillérek zsaluzasi koltségéinek aranya a pillérek teljes koltségeikhez képest

Pillérek zsaluzasi koltségéinek aranya a teljes szerkezetépités koltségéhez képest

Falak zsaluzési koltségéinek ardnya a falak teljes koltségeikhez képest

Falak zsaluzési koltségéinek aranya a teljes szerkezetépités koltségéhez képest

Koszoruk, gerendak zsaluzasi koltségéinek aranya a koszoruk, gerendak teljes koltségéihez képest

abra: Koszoruk, gerendak zsaluzasi kdltségéinek aranya a teljes szerkezetépités koltségéhez képest

abra:

abra:

Fodémek zsaluzasi koltségéinek aranya a fodémek teljes koltségeikhez képest

Fodémek zsaluzasi koltségéinek aranya a teljes szerkezetépités koltségéhez képest
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38.  abra: Lépcsok zsaluzasi koltségéinek aranya a 1épcsok teljes koltségeikhez képest
39.  abra: Lépcsok zsaluzasi koltségéinek aranya a teljes szerkezetépités koltségéhez képest

40.  dabra: Magyarorszagi épitipari munkabalesetek

Téblazatok:

1. tablazat: Epitéipari balesetek osszefoglaloja

2. tablazat: A vizsgalt pillérek mérési adatai

3. tablazat: A vizsgalt pillérek koltség adatai

4. tablazat: Zsaluforgatas figyelembevételével eldallitott koltségek
5. tablazat: Koltségesokkentés altal bekovetkezd balesetek rendszere
6. tablazat: 4-es szamu irodaépiilet koltségtablaja

7. tablazat: a vizsgalt épililetek Osszesitd tablazata

8. tablazat: zsaluzasi koltségek az 6sszes épiiletre vonatkozodan

9. tablazat: savalap és lemezalap 6sszehasonlito koltsége

10.  tablazat: szerkezeti elemek 0sszehasonlito tablazata

11.  tablazat: szerkezeti elemek kockazati elemzése

Képek:

1. kép: Charles C. Ebbets: “Lunch atop a Skyscraper”

2. kép: A pincébe zuhant munkagép

3. kép: Résvezetd gerenda beomlasa

4. kép: Résfal beomlasa

5. kép: Lott betonos cdlopfal beomlasa

6. kép: Vizzard szadfalas munkatér beomlasa

7. kép: Gurul6 allvany borulasa a rossz altalaj miatt

8. kép: Allvanyszerkezet fa acsolatbol

9. kép: A Notre-Dame székesegyhaz allvanyzatanak égése
10.  kép: Hongkongi korhaztiiztizeste

11.  kép: Horgonyhiba miatti allvanydsszeomlas

12.  kép: Szélteher okozta allvany6sszeomlas

13.  kép: Egyoldali falzsaluzat

14.  kép: Pillér zsalu rendszerelemekbdl

15.  kép: Fatartés fodémzsalu rendszer

16.  kép: Keretes fodémzsalu rendszer

17.  kép: Homlokzati falzsaluzat fiiggesztett allvanyon

18.  kép: Fiiggesztett allvany leszakadéasa a rossz rogzités miatt
19.  kép: Csuszo zsaluzati rendszer

20.  kép: Fodémosszeomlas a XIII. keriiletben

21.  kép: Egyoldali fal atszakaddsa a Mamut mogott


https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Clyde_Ebbets

22.
23.
24.
25.
26.
27.

kép: Ejtoéfejes fodémzsaluzat

kép: Fatartos fodémzsaluzat bezsaluzasa

kép: A varosligeti Millenniumi hid

kép: A Koroshegyi volgyhid

kép: Talpgerendaval erdsitett alaplemez zsaluzasa

kép: Vasbeton szerkezetli csaladihaz
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4. Kohézios tablazat: a hipotézisek, kutatasi célkitiizések és a tudomanyos eredmények egymasra épiilése

Tudomanyos
Sz. Hipotézis Kutatasi célkitiizés Javasolt kutatasi eredmény
probléma
Az épitbipari homlokzati allvanyzatok
, ) v . szerkezeti és kivitelezési hibakbol adodo
Feltételezem, hogy a homlokzati | Célkitiizésem az épitdipari
11 . o . balesetei bekovetkezési kockazatanak elemzése
allvanyzatokkal kapcsolatos homlokzati allvanyzati
, ) i , ) L . ¢s értékelése alapjan meghatdroztam az
A homlokzati események kialakulasa események jellemz0 tipusainak,
) ) ) allvanyzatokkal kapcsolatos baleseti
allvanyzattal megeldzheto a baleseti okok és azok gyakorisaganak és kivaltd Y P
N , e . e események rendszerelméleti jellemzdit (1.5
kapcsolatos baleseti kovetkezmények rendszerelméleti | okainak elemzését kovetden
., e te i ) ) ) alfejezet) és javaslatot tettem a
események digitalis kutatésara alapozott uj digitalis javaslatot tenni a homlokzati
1. haromdimenziods fotdészkenner és Archicad

muszaki ellenOrzési
rendszer bevezetésével
torténd megeldzésének

kutatasa teriiletén

miiszaki ellendrzési eljaras €s
modszertan felhasznalasaval,
amellyel az eddigi
szemrevételezési gyakorlathoz
képest egy joval hatékonyabb

felmérdrendszer fejlesztheto ki.

allvanyzatok biztonsagi
ellendrzésére szolgald 1j és
gyors felmérési dontéshozatalt
elésegitd digitalis miiszaki
ellendrzési eljarasra és

modszertanra.

€pitész tervezd program altal eldallitott, térbeli
modellre épiild digitalis miiszaki ellendrzési
eljarasra és modszertanra, amely objektiv és
pontos felmérési adatok alapjan lehetdséget
biztosit a kivitelezés kozbeni hibak azonnali
azonositasara és ezzel az allvanyzati balesetek

megeldzésére. (1.6 fejezet)
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Tudomanyos . L . .
Sz. Hipotézis Kutatasi célkitiizés Javasolt kutatasi eredmény
probléma
A vasbetonszerkezetek zsaluzasi és teherhordd
allvany szerelési munkait érint konkrét
Véleményem szerint a vasbeton Célkitiizésem a esettanulmanyra épiilé helyszini mérések
szerkezetépités zsaluzasi és vasbetonszerkezetek zsaluzasi €s | segitségével megvizgsgdltam az épitdipari
munkalatainal esetlegesen munkait érinté konkrét allvanyzatok baleseti okait és koriilményeit,
bekdvetkezd munkabalesetek esettanulmanyra épiil6 helyszini | melynek alapjan bebizonyitottam, hogy a
Az épitdipari zsaluzatok e i s L o T
valoszintisége, munkaid6- és merések segitségevel vizsgalni | paleseti események tobbségének hatterében a
¢és teherhord¢ allvanyok f ren e n
anyagnormarendszerek az egyes szerkezetek ¢épitési ido- koltségesokkentés all (2.4 fejezet). Ennek
2. | baleseteinek szervezési

intézkedésekkel torténo

megeldzése teriiletén.

optimalizalasaval kapcsolatos

szervezeési intézkedésekkel

csokkenthetd, amely hozzajarulhat

a kivitelezési litemek €s a
koltségek realisabb tervezésehez,
illetve a baleseti események

megeldzéséhez.

¢és anyagnorma értékeit,
amelyekbdl szamithato
kivitelezési idOk és koltségek
segitségével optimalizalhato a
zsalumennyiség, vagyis
szamithatd a zsaluforgatasi

sebesség.

figyelembevételével kidolgoztam egy
optimalizalt zsaluforgatasi modell altal valos
kortilményeket tikkr6zd 01 munkaidd és
anyagnorma rendszert, amelyek lehetdséget
adnak a kivitelezési iitemek és a koltségek
realisabb tervezésére, amelyek kozvetleniil
hozzajarulnak a munkabiztonsadg noveléséhez
¢s a baleseti események eléfordulasi

valészinliségének csokkentéséhez (2.5 fejezet).




205

Tudomanyos
Sz. Hipotézis Kutatasi célkitiizés Javasolt kutatasi eredmény
probléma
Kiilonb6z6 vasbetonszerkezeti elemek épitési
A kutatasi célkitlizésem, hogy fazisai baleseti okainak, kdvetkezményeinek és
Feltételezem, hogy az egyes Osszefliggést taldljak az egyes kockézatainak helyszini mérésekre alapozott
vasbetonszerkezeti elemek, mint | vasbetonszerkezeti elemek, mint | elemzése alapjan megdllapitottam, hogy a
alaptestek, fodémszerkezetek, az alaptestek, a zsaluzasi koltségek és a zsalumennyiségek -
falak, pillérek és egyéb vasbeton | fodémszerkezetek, a falak, a szerkezettipusonként eltérd aranyokkal - kozel
A vasbetonszerkezetek | elemek szerkezetépitési fazisainak | pillérek és egyéb vasbeton linedris kapcsolatot mutatnak (3.6 alfejezet). Az
épitési fazisai baleseti | kOltségarany figgvénye fligg az elemek szerkezetépitési eredményekre alapozva kidolgoztam egy 1j
3. | kockizatelemzési épiiletszerkezetek tipusatol. A fazisainak koltségarany kockazatelemzési rendszert, amely a zsaluzasi

rendszerének kutatasa

¢s fejlesztése teriiletén.

beruhazas kezdeti fazisdban az igy
prognosztizalt tudomanyosan
becstilt koltségek
hozzéajarulhatnak a
munkabalesetek iddben torténd

megelézéséhez.

fliggvényére, amely
eredményekre épitve létrehozni
olyan baleseti kockézati
indexrendszert, amely a
prediktiv munkavédelmi
raforditas becsléséhez is

alkalmazhaté.

munkak baleseti kockazatainak
szdmszerlsitését a szerkezetépitési koltségekre,
a zsaluzasi aranyszamokra és a mennyiségi
vizsgalatokra alapozza (3.7 alfejezet). Az igy
meghatarozott kockazati indexrendszer altal
becsiilhetd a munkavédelmi megeldzesi koltség
raforditas, amely hozz4jarul a munkabalesetek

idébeli megeldzéséhez.




