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Kiilonleges liveg tartoszerkezetek a magyar épitéiparban

Pankhardt Kinga®
Témavezetd: Jozsa Zsuzsanna™

Bevezetés

Az elmult 20 év liveggyartasanak, -megmunkalasanak
technologiai fejlédésére (pl. iiveg edzése) vezethetd
vissza az iivegszerkezetek kiilonleges alkalmazasa. Ma
mar Magyarorszagon is lehetdség van nagymeéret(i, akar
2400 x 5200 mm sikiiveget edzeni. Az liveg teherbirasa
az edzés hatasara megnd, igy akar tartoszerkezeti elem-
ként is alkalmazhatd az épitészetben (1. tabldzat). Az
edzésnek koszonhetd az is, hogy az épitészek altal ohaj-
tott transzparenciat szebben lehet megvalositani a nagy
iivegfeliiletek és a kiilonleges rogzitésmodok jovoltabol.

Az livegezés fejlédése a XX. szazadban (rovid torténe-
ti attekintés) [1]:

— 1905. Libbey—Owens-eljarassal ontott tiveg (2,5

széles iivegtabla, v = 0,6-20 mm).

— 1929. Egyrétegli biztonsagi tiveg — St. Gobain.

— Tobbrétegli hdszigeteld iiveg megjelenése.

— 1955. Sikiiveggyartas (float) — Alastair Pilkington-

eljarassal.

— 1974. Az iiveg bevonasa (napvédelem céljabol).

Az épitészetben egyre nagyobb teret hodit maganak az
iiveg, s most mar nemcsak az esztétikai igényeknek, hanem
a mérnoki kovetelményeknek is egyre jobban megfelel [2].

Az iiveg tartoszerkezetként valo alkalmazasat vizsgal-
va célszer attekinteni az iiveg tartoszerkezetként elfog-
lalhato helyét.

Az épiilet tartoszerkezeti hierarchiaja

A tartészerkezeti elemek elsé-, masod- és harmadrendi
tartoszerkezetekre bonthatok (1. abra). Ezek kifejtése,
értelmezése olvashat6 az alabbiakban.

Harmadrendii tartoszerkezetek

A harmadrendii tartoszerkezetek (pl. homlokzati tivegtab-
14k) veszik fel kozvetleniil a terheket, de azokat ,,csak”

1. abra. Az épiilet tartoszerkezeti hierarchidja
(elsé-, masod-, harmadrendii tartoszerkezetek)[4]

kozvetitik a masodlagos tartoszerkezetre. Itt is talalunk
azonban olyanokat, amelyek pl. nagy méretiik vagy
rogzitéstechnikajuk miatt érdekesek.

Ilyen iivegszerkezet késziilt a jelenleg épiil6 Gresham-
palota 6. emeleti uszodaablakahoz (2. dbra). Az iivegtab-
lanak mind a mérete (2390 x 3563), mind a rogzitése (be-
épitése) a hagyomanyostdl eltérd volt. Az iivegtablak

2. abra. Gresham-palota, az iivegtablak beemelése

1. tablazat
Float és edzett iivegek tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa
P, E, Nyomészilardsag, | Huzoszilardsag, | Hajlitészilardsag, o,
Anyag kg/m® | (kN/cm?) kN/cm? kN/cm? kN/cm? (1°C)
x10° x 10®
Uveg, float | 2500 7 70 - 90 35-40 1,5 9
Uveg, edzett | 2500 7 70 - 90 12 - 17 5 9

* okl. épitémérndk, Glasmetal Kft.; BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék
#* egyetemi docens, BME Epitanyagok és Mérnokgeologiai Tanszék
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hészigeteld kivitellek, rogzitésiik pontmegfogassal kom-
binalt élmenti rogzités. A szélszivas ellen siillyesztett
pontmegfogo szerelvény biztositja az ivegeket. Az liveg-
tabla az onsulyat és a szélnyomasbol szarmazo terheket a
rejtett peremszerkezetre kozvetiti.

A munkak soran tobb pontmegfogassal rogzitett iiveg-
szerkezetet méreteztem SZEGO pontmegfogasos rendszert
hasznalva. Mivel a pontonkénti livegrogzités nagyobb
lokalis fesziiltségeket ébreszt az livegtablaban, igy ilyen
esetben kizardlag edzett iiveg alkalmazhatd. A ponton-
kénti rogzitésmod tobbféle lehet. Két f6 modszere: a fu-
ratlyukon at rozsdamentes szerelvénnyel torténd rogzi-
tés, illetve. a surlodasos-szoritasos kapcsolati kialakitas,
mely megjelenésében takaroelemes vagy sikban fekvo
lehet (3. abra).

3. dbra. Pontmegfogdsos, furatlyukon dt torténé iivegriogzités
tartoszerkezeti vaza [4]

A pontmegfogasos kialakitas az livegszerkezeteknek
az a specialis csoportja, ahol az ilivegtablak kiilonleges
igénybevételnek vannak kitéve.

A rendszer harom {6 szerkezeti elembdl all:

— edzett iivegtablakbol,

— rozsdamentes acél pontmegfogd szerelvényekbdl,

— a f6 tartoszerkezetbdl.

Az iivegtablak

Az tivegtablak tulajdonsagat, méretét, felépitését és a
pontmegfogdsok szamat a veliik szemben tdmasztott fizi-
kai (statikai, h6éatbocsatasi, hangszigetelési) és esztétikai
(fényateresztési, szinvisszaadasi, koncepcionalis) kove-
telmények dontik el. A rendszer hdszigeteld tivegtablak-
hoz is alkalmazhato.

A pontmegfogo szerelvények

A szerelvények feladata kettds. Egyrészt megtartjak az
iivegtablakat a tartoszerkezeten, masrészt lehetéve teszik
azok elmozdulasat, mivel az iddjaras (hétagulas) vagy a
teherhordd szerkezet mozgasa kovetkeztében fellépd de-
formaciokat kompenzalni kell (4. dbra).

Az itt bemutatott épiileteken keresztiil szeretném il-
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4. dbra. SZEGO pontmegfogo szerelvény merevebb
“csillag alaku” tipusa

lusztralni, hogy a rendszer szerelvényeinek kialakitasa
fligg a terhelés nagysagatol, a tartoszerkezet fajtajatol, és
alkalmazkodik az épitész elképzeléséhez (5—7. dabra).

5. dbra. Egyedi, az épitész elképzelései szerint kialakitott,

1 tartékra hegesztett, acélkarokra is szerelheté pontmegfogas.
Az Ujpest Irodapark Tél utcai épiiletén a legnagyobb iivegtiblik
1,2 x 4,0 m-esek, melyeket hat belsé ponton rogzitettiink
(200-420 mm a tabla szélétél). Uveg: a teté 8/12/2x6, a falak
8/12/8 Sunguard Clear napvédé iivegezéssel késziiltek

6. dabra. Egyrétegii iiveg keriilt az ujpesti MEO Galéria hidjaira,
igy itt kisebb és vékonyabb acélbol késziilt karokat hegeszthettek
a csékeretekre. Uveg: 10 mm vastag
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7. abra. A SZEGO 3000-es beltéri szerelvénycsalad
elemeinek segitségével épiilt meg a Pest Megyei Foiigyészség
VI, Vorosmarty utca 34/a alatti épiiletének vj portasfiilkéje.
A mitemlék hazban az iiveg dobozszerkezet vilagosan jeloli
a mai kiegészitést. Uveg: 10 mm, a teté folidzott

A tartoszerkezet

A rendszer mind beltéri, mind kiiltéri alkalmazasokhoz
megfeleld, hasznalhatd fliggbleges és ferde homlokzati
falakhoz, valamint tet6k kialakitasahoz. Kisebb &nsulyt
iivegtablak (példaul beltéri alkalmazasok) esetén maguk
az livegtablak is elsérend tartoszerkezetté Iéphetnek eld.
Ekkor a tablak kozotti teheratadd kapcsolatot a pontmeg-
fogo szerelvények biztositjak. A 8. dbran lathatd, miként
fligg az livegvastagsag a megtamasztastol, tovabba hogy
pontszerli megtamasztas esetén edzett liveg javasolt.

Uveg vtg (mm)
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8. dbra. Uvegvastagsdg kivalasztasa ragasztott,
ill. edzett iiveghdl kiilonbozo megtamasztasokhoz vizszintes,
1kN/m vonal menti teherre, fiiggdleges iivegtibla esetén
(mellvédek, kirakatiivegek stb.)[5]
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Masodrendii tartéoszerkezetek

Azok a szerkezetek tekinthet6k masodrendiinek, amelyek
nemcsak kozvetitik a terheket, hanem részben viselik, és
atadjak az Gket megtamaszto els6rendil tartoszerkezetre.
Tonkremeneteliik nem veszélyezteti az épiilet teherhor-
do szerkezetének stabilitasat.

Itt részben megemlithetdek maguk a pontmegfogasos
szerelvények, hiszen azok is méretezend6k minden eset-
re, f6ként, ha kiilonleges rendeltetésrdl van szo.

A pontmegfogd szerelvényre tobb teher jut, ha az liveg-
hez csuklodsan csatlakozik annak érdekében, hogy az iiveg-
ben ébredd kényszererdket kivezesse és atadja a tehervi-
seld tartoszerkezetre.

Idesorolhatok még a jarhatd iivegfodémek iiveg jaro-
lapjai, mert azok az aldtimasztas kiosztasatol fiiggéen
viselnek tobb-kevesebb terhet és szintén méretezenddk .

Példanak emlithet6 a Sandor-palota jarhato (7,2 x 3,1
m) ivegfodéme, amely alatt egy kozépkori ciszterna ma-
radvanyait és a kornyez6 romokat kivantak a kozonség
elé tarni (9-10. dbra).

9. abra. Sandor-palota, iiveggerenda

Az tivegnek a legjellemz6bb tulajdonsagat, a transz-
parenciat kihasznalva sok mindent lathatova tudunk ten-
ni, ill. latni engedhetiink. Epitészetileg remek lehetéséget
nyujt pl. régi romok, miiemlékek bemutatasara és egyben

3*10

3*2

10. dbra. A Sandor-palota jarhato iivegfodéme
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11. abra. Jarhato iivegfodém (Kossuth- és Andrassy-udvar, 5. em.)

megovasara. Ebbél a célbdl épiilt meg egy 20 m? feliiletii
jarhato tivegfodém az esztergomi kirdlyi varban az els6
varfalak bemutatdsara 1998-ban. A szombathelyi F6 té-
ren, az OTP-fiok kozonségforgalmi terében egy 7,2 x 3,6
m méretl jarhato iivegfodém késziilt az épiilet alatt huzo-
do6 romai kori borostyanut bemutatasara 1999-ben. Jelen-
leg épiil a Gresham-palotaban 2 db ~ 20 m? feliilet( jarhato
ivegfodém, tovabba egy kabellel alafeszitett tivegpane-
les jarhato kotélhid (fesztav: 10 m). Mindkét esetben acél
az elsddleges ¢és iiveg a masodlagos tartoszerkezet (11-
12. abra).

12. abra. Uveg jardfeliiletii kotélhid (Gresham-hid, 5. em.)

A jarhat6 tivegfodém f6 elemei altalaban:

— az Uvegfodém,

— az Uvegezést tartd teherhordo liveggerendak,

— a csatlakozo szerkezeti elemek, pl. ,,acélpapucsok”,
amelyek segitségével az iveggerenda a peremszer-
kezethez csatlakozik.

Az divegfodém: biztonsagi livegezéssel késziil (tobb-
rétegli ragasztott, edzett iivegbdl), felilletén lehet csu-
szasmentesitve homokszort mintaval, ill. savmaratva.

Az iiveggerenda: biztonsagi livegezéssel késziil (tobb-
rétegli ragasztott, edzett iivegbdl).

A papucselem: lehet rozsdamentes vagy tlizi horgany-
zott, festett a tlizvédelmi elirasoknak megfeleléen. A
papucselem megfeleld felfekvést biztositson az iivegge-
renda szamara. A fém és az liveg kozotti kozvetlen érint-
kezést itt is miianyag alatétek gatoljak. Altalaban csava-
rozassal rogzithet a peremszerkezethez.
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13. abra. Kotéllel alafeszitett jarofeliilet megoldasai

Az tivegfodémek a tartdoszerkezeti kialakitasukat te-
kintve lehetnek ,,hagyomanyosak™, azaz fodém-gerenda
kiosztasuak és modern, filigran kotélszerkezettel alafe-
szitettek. Ma még leginkabb hagyomanyos kialakitassal
talalkozhatunk, azonban a modern tdrekvések egyre in-
kabb a filigranabb tartoszerkezetek felé mutatnak.

Az livegfodém Onmagaban is szinte tejesen attetszo
feliiletet biztosit, de az liveg vastagsaga miatt anyaganak
jellemz6 zoldes szine dominalhat.

A modern, kotéllel alafeszitett tivegfodémek tipuspéldai.

Az alafeszitd szerkezet az tivegtablat a peremszerke-
zetek kozott tamasztja ala. Az livegtabla a rovidebb olda-
lain a tartoszerkezetre fekszik fel, és a kdzepén, ill. a két
sz€lén van alatamasztva kotélszerkezettel. Az alafeszito
szerkezet elhelyezése a helyszini beépitéskor torténhet.
A kotélszerkezetet tartd fiil elhelyezhetd az acél perem-
szerkezeten, ill. pontmegfogassal az iivegtabla szélein.

Az iivegtabla csak a kozepén van alatdmasztva, és a
kotélszerkezet a peremszerkezethez rogzitett a tabla 4 sar-
kanak kornyezetében, ill. pontmegfogassal az livegtabla
szélein (13a dbra).

Nagyobb fesztavok esetében indokolt lehet tobb ko-
télsor vezetése (13b dbra).

Az alafeszit6 szerkezet tobb tablat tamaszt ala, az igy ki-
alakult szerkezet egyszertien az épiilet teherhordo szerkeze-
tén kialakitott peremszerkezetre feliiltethetd (14. abra) [2].

14. abra. Jarhato iivegfodém latvanyterve
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A jarhato tvegfeliilet jellemz6i:

— tobbrétegli ragasztott edzett iivegezés;

— afelsd réteg a ,.kopd” réteg, a teherbirasba nem szamit-

hatd bele (a feliileti sériilések nagyobb esélye miatt),

— v =230-37 mm, felépités: min. 3 réteg;

— pl. 1 x 1 m, 3 x 10 mm {ivegtabla stlya: 75 kg.

Az adatok tajékoztato jellegiick, minden teherhordd
iivegtabla statikailag méretezendd.

A fent emlitett példakkal lehet érzékeltetni az liveg
mint teherhordd szerkezet néhany lehetséges kialakita-
sat. Minden esetben az edzett, biztonsagi iiveg megjele-
nése tette lehetségessé az iiveg szilardsagi tulajdonsaga-
nak merészebb kihasznaldsat.

Elsorendii tartoszerkezetek

Az elsérendii tartdszerkezetek az épitmény terheit és az
azokat ért hatasokat viselik, s az egész épitmény stabili-
tasaért felelések (15. abra).

Uvegbdl is kialakithato elsérendii tartoszerkezet. Eb-
ben az esetben ma mar nem is annyira az iiveg, hanem a

15. abra. Oszlop-gerenda kapcsolat [4]

16. abra. Kiilfoldi példa: iivegoszlop tolddsa
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nagyobb méretek miatti tivegtoldasok, kapcsolatok je-
lentik a nehézséget. Elsérendi tartoszerkezetként (mint
pl. iiveggerendak, tivegoszlopok) vald alkalmazasaban
kiilf61don nagyobb a gyakorlat (16. dbra). Az tiveg ilyen
jellegti felhasznalasa sok esetben kisérleteken alapszik
az eldirasok hianya és a feladat sajatossagai miatt.

Az tivegre jellemz6 rideg anyagviselkedés miatt azon-
ban ma még nagy a bizalmatlansag a merészebb szerke-
zetek kialakitasaval szemben. Mivel az iivegnek egy ré-
teg esetében nincs teherbirasi tartaléka, igy a tobbrétegli
biztonsagi liveg jelent részben megoldasi lehetdséget.
Csak azért részben, mert a teherbirasi tartalék igazolasa
szamitassokkal ma még nehezen végezhetd el, vagy csak
kozelitéleg torténhet, egységes modszer nincs ra. A gya-
korlatban néhol megoldast jelentett a tobbrétegli edzett
iivegtablak esetében, hogy — az esetleges toréskor a tabla
ne hulljon szét apré szilankokra — a folias védelem mel-
lett valamely réteget hékezelt tivegbdl kellett kialakita-
ni, és az igy kozvetve a maradd teherbirasra hatott (a
hékezelt ivegnek mas a torésképe, mint az edzettnek). A
marad6 teherbiras javitasa érdekében az tiveget jarulékos
elemekkel, pl. acélkotéllel erdsitik, mely szamitdsa nem
jelent nehézséget (korabban a drotiivegnél is ezt a szere-
pet toltotte be a dréthald). Amikor az tivegszerkezet tobb
elem kapcsolddasaval épiilt fel, a kapcsolatok kialakita-
sa miatt jobb kisérlettel modellezni a szerkezetet, hogy a
realis viselkedést le lehessen irni. A 17-18. abrdk illuszt-
raljak az iiveg furatlyuk-teherbirasanak vizsgalatata BME
Epit6anyagok Tanszékén.

17-18. dabra. Furatlyukon
terhelt edzett iiveg huizasi
kisérlete (BME Epitéanyagok
Tanszék, Salem G. Nehme
tudomanyos munkatars
vezetésével)

Tervezési paraméterek

Fontos legalabb tdjékoztatd adatok szintjén kitérni az
tivegek tervezési paramétereire, azaz mit kell figyelembe
venni az livegszerkezet tervezésénél. Ez az elsddleges
1épés gyakran elkertili a tervezdk figyelmét, mikor egy
épiilet ,,arculatat” tervezik. Azért fontos, mert az épitészek

Epitéanyag 55. évf. 2003. 3. szam



egyre nagyobb méret(i livegszerkezeteket terveznek, amit
az iliveggyarak, ill. ivegmegmunkalok itthon csak nehe-
zen tudnak kovetni. 2003-t6] azonban ujabb edz6kemen-
cét helyeztek lizembe, ami mar nagyméretd (2400x5200
mm) sikiivegek edzésére képes, és ezzel kiszélesedett a
hazai edzett tivegek méretskalaja. A magyar épitdmiivé-
szetben az ilyen nagyléptékii tivegszerkezetek tényleges
megvaldsitasanak sok esetben gatja volt a draga import-
iiveg, mert a beruhazok nem minden esetben vallaltak a
kiilonleges tivegszerkezetek koltségeit.
Tervezési paraméterek:
— float iivegek: v=4,5, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 24 mm;
tablaméret: 3210 x 6000 mm (Jumbo);
— edzett iivegek: Magyarorszagon: 2080 x 3800 mm;
4 m felett 2003-t61: 2400x5200 mm (Rékossy Uveg-
ipari Vallalkozas); Europaban: 2440 x 5600 mm.
Az épiilet tartdszerkezeti hierarchiajat végigtekintve
lathato, hogy a kiilonbozd rendeltetésti tivegek megfele-
16 szaktervezés és méretezés utan keriilhetnek csak kivi-
telezésre. Az livegszerkezetek méretezése alapjan kide-
rlil, hogy sokszor statikai vagy biztonsagi okokbol nem
kertilhet egyrétegli tiveg beépitésre.
Az livegszerkezetek méretezése a szaktervezdre van
bizva, akinek a magyar eléirasok hianya miatt a kiilfoldi

wr

elSirasokra kell tamaszkodnia. Sok esetben azonban a
kilfoldi elGirasok is hianyosak (2-3. tabldazat), igy a szak-
cégek altalaban a sajat tapasztalataik és fejlesztéseik alap-
jan oldjak meg a problémakat.

Sz6 volt arrél, hogy egyrétegli tivegbdl ritkan épitenek
szerkezetet, az egyrétegii liveg inkabb harmadrendi szer-
kezeti elemként keriil kialakitasra, ahol biztonsagi szem-
pontbodl nem sziikséges tobb réteg alkalmazasa (/9. abra).
Ahol a személyi biztonsagot veszélyeztetné (pl. fej feletti
iivegezések), ott, ha statikailag nem is indokolt, tobbréte-
gl tvegtablat kell alkalmazni, pl. a hészigeteld {ivegtabla
alsé iivege ragasztott edzett tiveg legyen. A ragasztas tor-
ténhet miigyantaval vagy PVB (polivinilbutiral) foliaval.
Nalunk még nem lehetséges nagyméretii (épitSipari €s nem
autdipari alkalmazasra) sik- vagy hajlitott edzett biztonsa-

47
=

4

Q
c
19. abra. a) Egymasra helyezett iiveglapok;

b) rugalmasan egymashoz ragasztott biztonsagi iiveg;
¢) mereven egymdashoz kapcsolt iivegek vagy monolit iiveglap[4]

—
4
4
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2. tablazat

Uvegfajtak és elgirasaik

Megnevezés Német elGirasok EN-elGirasok
Sikiivegek DIN 1249-3 DIN EN 572-2
Ontétt ivegek DIN 1249-4 DIN EN 572-5
Droétiivegek DIN 1249-4 DIN EN 572-6
(ESG) egyrétegli
edzett iveg DIN 1249-12 prEN 12150

(VSG) tobbrétegl
biztonsagi iliveg DIN EN ISO 12543
DIN EN ISO 12543
prEN 1863

prEN 12337

prEN 356
prEN 1063

prEN 1279

Nincs szabalyozva

Tobbrétegli tivegek Nincs szabalyozva

Hdékezelt tivegek Nincs szabalyozva

Veggyel edzett ivegek |Nincs szabalyozva

DIN 52290

Betorésvédelmi tivegek

Hészigeteld tivegek DIN 1286

3. tablazat
Alkalmazasi teriiletek

Megnevezés Német elbirasok EN-el6irasok
Uvegezési rendszerek | DIN 18545 prEN 12488
DIN 18361
Zajszigetelés DIN 4109 prEN 12758

Ragasztott teherhordd
iivegszerkezetek

Nincs szabalyozva | prEN 13022

gi liveget foliaval laminalni.
Zarszo

Az emlitett nehézségek ellenére sok szinvonalas terv valosult
meg Magyarorszagon. Jelen cikkben csak néhany keriilt is-
mertetésre. A cikk f6 célja az volt, hogy bemutassa azt a ten-
denciat, ami az liveg tartoszerkezetek hazai alkalmazasanak
teriileteit érinti. Tovabba szot kellett ejteni a magyar tivegfel-
dolgozas hianyairdl. Ezen korlatok miatt gyakran kénytele-
nek a kivitelezék importiiveget alkalmazni, pedig az épité-
szeti igények ilyen irdnyban is egyre nagyobb Iéptéket dltenek
(pl. spiralis 1épcsd orsoterének mellvédjei hajlitott edzett tiveg-
bdl vagy specialis rogzitéssel). Nem esett szo a kiilonleges
rendeltetést, pl. tiizallo, betdrésvédelmi stb. tivegekrdl, me-
lyek ismertetése kiilon bemutatast igényelne.

A cikkben felsorolt példak tartoszerkezeti méretezé-
sét, helyszini miszaki ellenérzését mind az iivegre, mind
az acélszerkezetekre és jarulékos szerkezetekre vonatko-
z6lag a Glasmetal Kft. munkatarsaként végeztem.
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