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Monolit vasbeton vazas épiiletek tervezése és kivitelezése kapcsan allando jelleggel felmeriilo kérdés, hogy
a fodémszerkezet siklemezes vagy gombafejes formaval alakithato ki gazdasagosabban. Ezen kérdéskor
tisztazdsa és megvitatasa az érintett szereplok, azaz a beruhdzo, a tervezé és a kivitelezo kozos felada-
ta, lehetoleg mar a tervezés korai fazisaban, majd idedlis esetben kozos dontéshozatal, hogy minden fél
szamara a legelonyosebb szerkezeti kialakitast alkalmazzak.

Cikkiinkben ezen problémakorrel foglalkozunk, megvizsgaltuk mindkét fodémtipus statikailag egyenértékii
valtozatat és elsosorban arrol szamolunk be, hogy az egyes szerkezeti valtozatok mekkora fajlagos anyag-,
illetve koltségraforditassal valosithatoak meg, mérlegelve az egyéb koltségeket befolydsolo tényezoket,

mint példaul az épitési ido. Reméljiik, hogy a cikk segiti a jovobeni dontéseket ezen a teriileten

Kulcsszavak: siklemez fodém, gombafejes fodém, fodémtipusok Gsszehasonlitésa, fajlagos koltségek, fajlagos mennyiségek

1. BEVEZETES

A mai tartoészerkezeti rendszerek egyik gyakori megoldasa a
funkcidkhoz jol igazodd 8,0 x 8,0 m-es raszter tengelyekre
szerkesztett oszlop- és az azt alatdmasztd fodémrendszer.

Cikkiink targya a monolit sikfodém és a monolit
pamlaglemezes (gombafejes) f6dém egyenértékil statikai
kialakitasanak Osszehasonlitdsa. Tovabbi szerkezeti
valtozatokat — mint egy irdnyban futé bordas monolit lemez,
vagy eléregyartott fejjel és fodémvastagsagu gerendara
helyezett kéregzsalu €s helyszini felbetonos megoldast, és
egyéb megoldasokat (pl. 6szvér fodém szerkezetet) a jelen
vizsgélatbol kizartunk.

Atémavalasztast az indokolta, hogy az emlitett két monolit
fodémkialakitas a leggyakrabban alkalmazott, és bizonyosra
veheti a tervezd, hogy az épitd (vagy az épittetd) mindig a
masik valtozatot szeretné megvalositani abban a hitben, hogy
az a masik megoldas biztosan gazdasagosabb. A szerzok azért
is vallalkoztak ezen témakor feldolgozasara, hogy jovoben
az ilyen irdnyti dontések megalapozottabban sziilethessenek
meg, csokkentve a dontésben rejld bizonytalansagokat, melyek
egy-egy gyors ajanlatadasnal nem mindig keriilnek a felszinre.

Akeét fodémkialakitas egyik egyszerisitett 9sszehasonlitasa
a felhasznalt anyagmennyiségek oldalat jelenti. Mélyebben
elemezve a két kialakitast - azt mondhatjuk -, hogy sok mas
egyéb szempont is (pl. gépészet, homlokzat, belmagassag,
stb.) befolyasolhatja fodémkialakitasi valasztasunkat. Ma a
,hatékonysag érdekében” nem csak az €pitési modszerek,
hanem a szerkezetkialakitasok is versenyben allnak egymassal
€s céltudatos tervezésnél a szerkezetkialakitas és az
épitészeti gondolat (forma) egy adott funkcid teljesitésekor
egymadsra hatnak ¢és ezek egyiittes figyelembevételével kell
a dontést meghozni. Elemzésiink azt mutatta, hogy nem
lehet egyértelmiien letenni a voksot egyik, vagy masik
fodémkialakitas mellett. A részleteket az alabbiak ismertetik.
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2. AKET, STATIKAILAG
EGYENERTEKU KIALAKITAS

Az alabbiakban ismertetjiik a két kialakitas geometriajat,
melyet statikailag egyenértékiinek tarthatunk. Statikai
egyenértekiiségen azt értjiik, hogy a valasztott (vagy/illetve)
meghatarozott geometriaju fodém a szabvanyi kdvetelményeket,
mint a teherbirast (benne az atszurodast), alakvaltozas- €s
repedéstagassag-korlatozast azonos szinvonalon teljesiti.

Az 0sszehasonlitasul szolgald alaprajzi geometridkat az
1. és 2. abran mutatjuk be. Mar a példaként valasztott esetek
»sem tudnak teljes egészében azonos kialakitast” mutatni, igy
a gyakorlatban is minden 6sszevetés eredménye mindig egy
bizonyos tavolsagtartassal értékelendd.

Az 1. abra egy-egy olyan fodémkialakitas jellemz0 alaprajzi
részletét mutatja, ahol alapvetden a 8 x 8 m-es tengelytavolsag
érvényesil és a hasznos terhelés p=5,0 kN/m?.

2.1. A fédémvastagsag megvalasz-
tasa

A siklemezes megoldasnal a gyakorlatban jol bevalt 1/28,5
értékbdl szamitottuk a lemezvastagsagot. A fodémvastagsag
megvalasztasakor vonalmenti terheléseknél (pl. lakaselvalaszto
vastag falak mez6 kdzepén vald elhelyezkedésénél) ettdl
szigorubb kritériumot sziikséges alkalmazni a lehajlas okozta
fal-nyirdsi repedések és padlézat karosodas elkertilése
érekében.

A gombafejes kialakitas geometridjanak megvalasztasanal
tobbféle megfontolast tehetlink a fej alaprajzi méretére és
a koztes teriilet lemezvastagsagara. A szabalyos kialakitasu
rendszereknél az oszlopfej koriili nyomatéki zéruspontok
sugara elméletileg 0,22 1 tavolsagra adodik (I=8,0 m esetén
1,75 m), tehat az atszirédasmentes vonal a D=3,5 m sugart
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1. abra: Siklemezes kialakitas

koron fekszik, amelybe irt négyszog oldala a=2,46 m és ez a
varhat6 lemezvastagsaggal ndvelve kereken 2,70 m-t jelent.
Ez a méret altalanos esetben a fejen kiviili atszurodas elleni
vasalas alkalmazasanak a sziikségességét is kizarja.

A fejek kozotti koztes lemezvastagsag megvalasztasanal
a lemez peremek rugalmas megtamasztasanak (a fejek
alakvaltozasanak) figyelembevételével szigorubb kritériumot
célszeri alkalmazni (v >’§?), ahol 1 a fejek szélei kozotti
tavolsag.

A gyakorlat szamara a fenti megfontolasok kellden
biztonsagos kiindulast jelentenek, amit kiilonb6zé
kialakitasoknal sziikség szerint mddositani lehet (illetve kell),
¢és a fodém vastagsagi méretét egy algoritmus segitségével
optimalizalni lehet, ennek részleteit jelen elemzésiink nem
tartalmazza.

2.2. A gombafejes kialakitas allva-
nyozasa és zsaluzasa

Mivel a gombafejes fodém allvanyozasa és zsaluzasa a
siklemezes fodém esetétdl szamottevoen kiilonbozik, ezért az
egyik lehetséges megoldast az alabbi fényképek segitségével
a 3. abra szemlélteti.

A gombafej kialakitdsa egy az altalanos allvany- és
zsalurendszertdl elkiiloniild ,,asztal” segitségével torténhet, igy
az asztalt megtamasztd oszlopok kiilon merevitése sziikséges
(4. és 5. abrdk).

A 6. dbra a kialakul6 vasalasi képre mutat példat.

2.3. Afdédémszerkezet koltségeit
befolyasolé anyagmennyisé-
gek

A fodémszerkezet koltségeit jelentésen befolyasold
anyagmennyiségek: a felhasznalt beton, az acél- s szerelvények
mennyisége. Ezek a mennyiségek a geometria és statikai
szamitas eredményeinek ismeretében viszonylag pontosan
meghatarozhatoak.

A fejmagasitashoz sziikséges allvany és zsaluzas befolyassal
van a koltségekre. A célszerti kialakitasa (mérete) is vizsgalhato
a zsaluzashoz sziikséges segédgerendazat piacon kaphato
magassagatol fliggéen, ami gondos tervezés esetén mélyebb
ismereteket feltételez az allvanyozasi és zsaluzasi rendszerekrol,
illetve konzultaciot ezen eszkdzok forgalmazoival.

Az atszurédas ellen sziikséges szerelvények:
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2. abra: Gombafejes kialakitas

3. abra: A fej kilon allo allvanya
és zsaluja

5.abra: A fej kialakitas alulrél
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6. abra: A fej vasalsa

Tervez6i szemmel nézve ezen a teriileten igen kedvezd
a miszaki fejléddés €s annak kivitelezési alkalmazasa.
Manapsag mar ritka fehér hollo az, aki nem iizemben gyartott,
megfeleld mindségi bizonylattal rendelkezd szerelvényt tervez
be és a kivitelezok is belattak, hogy az épités kockazatai
csokkentésének egyik jelentés eleme az ilyen tipust
fodémeknél az atszarodas biztonsagos elharitasa.

2.4. A fodém igénybevételek és a
meghatarozott anyagmennyi-
ségek 6sszehasonlitasa

Az elobbi pontban emlitett anyagmennyiségek
meghatarozasahoz statikai szamitasok sziikségesek.

A szamitasok a f6dém nyomatékok, reakcio erdk,
vasaldsok, atszarddasi vasalasok, fodém alakvaltozasok,
repedéstagassagok meghatarozasara terjedtek ki.

Az alabbiakban dsszefoglaljuk az igénybevételi szamitasok
és ellenérzések eredményeit, ezek részleteit terjedelmi okok
miatt nem kozoljik.

2.4.1.  Siklemezes és gombafejes fodeém statikai 0sszeha-
sonlitasa
Az alabbiakban a részletes szamitasok alapjan nyert
geometriai ¢s statikai jellemzdket hasonlitjuk 6ssze (/.tablazat).

2.4.2.  Akét fodemtipusnadl felnasznalt anyagmennyiségek
2.4.3.1. Betonacél mennyiségek (B 500B)

Az egyes fodémszerkezetek alkalmazott vasmennyiségeita 2.
tablazat tartalmazza.

2. tablazat: Fodémszerkezetek vasmennyiségei

3. tablazat: Fodémszerkezetek betonmennyiségei

Fodémszerkezetek betonmennyiségei
Gombafejes Siklemez
[m’] [m’]
Lemez 152,5 196,9
Gombafej 15,3 -
Gerenda 18,8 18,8
Osszes 186,6 2158
betonmennyiség
2433, Atszurddési vasaldsok mennyiségei
Siklemez fodém esete:
60x80 - A potvaslas Oszlopok szama: 1
900
(T
9;) 180 , 180 180 ISO
L """" 810
N ¥ 14xPSB-14/235-2/360(90/180/90)
| EREE 222 14xPSB-14/235-3/540(90/180/180/90)

Csapok mérete: ©@14/235, oszloponként 14 x 5 =70 db, késziil
2 helyen, az Osszes atszarodasi csap 2 x 70 =140 db

60x80 - B pétvaslas Oszlopok szama: 1
S e, 900
. 6 2% S5 .
3 TR ﬁI
S
I Tl % e
¢ 90, 180 , 180 , 180 , 180
Av w . lef -
o0 . Q 810
'Yé g —
3953 o 14xPSB-14/235-2/360(90/180/90)
% 14xPSB-14/235-3/540(90/180/180/90)

Az atszirodasi csapok mérete: @14/235, oszloponként 14 x
5 =70 db, késziil 4 helyen, az 6sszes atszarddasi csap 4 x 70
=280 db.

Fodémszerkezetek vasmennyiségei )
Gombafejes Siklemez Gombeafejes fodém esete:
[ke] [kg] : -
Also vasalas 9415,7 115573 GFA11 pl"éf 60x80 Oszlopok szama: 1
Fels6 vasalas 9033,5 9664,1
Gombafej 530,4 - = o
Gerenda 4394,3 43943 " "
~N

Osszes 23373,9 25615,7 T T #

vasmennyiség ’ > 10, 220 , 220 10,

. | 550
2.4.3.2.  Betonmennyiségek (C30/37) L

Az egyes fodémszerkezetek alkalmazott betonmennyiségeit a

3. tablazat tartalmazza.
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Atszarodasi csap mérete: @16/295, oszloponként 12 x 3 =36
db van, késziil 3 oszlopnal, az dsszes atszirddasi csap 3 x 36
=108 db.
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1. tablazat: Geometriai és statikai jellemz[ 1k Gsszehasonlitasa

Megnevezés Siklemez Gombafejes
,Geometria”
Raszter 8,1 x8,1m 8,1x8,1Im
Lemezvastagsag v=29 cm v=24 cm
Fejméret - 2,70 m/2,70 m
Fejvastagsag - vyi=24+11=35 cm
Perem gerendaval merevitett 50/50 gerendaval merevitett 50/50

»lgénybevételek” ULS
Bels6 mezényomaték

Sz¢Is6 mezényomaték
Bels6 timasznyomaték

Atszurodasi reakciderd

m,'/my"= 60/60 kKNm/m

my/my "= 80/80 kNm/m
m,/my=150(200) /150(200) kKNm/m
max Vp¢/min Vpg=

Mez6: 1270/1089 kN
Perem: 786/655 kN

my/my "= 40(50) / 40(50 kKNm/m
my/my"=70/70(60) KNm/m

my/my= 150(200) /200(250) kNm/m
max Vpg/min Vgs=

=1240(570) /1202(561) kN
Perem 731/383 kN

,, Vasalasok”

Szamitott hajlitasi vas bels6
mezdben/

Szamitott hajlitasi vas sz€ls6
mez6ben

Alkalmazott vas bels6 mezOben
Alkalmazott vas sz€ls6 mezOben

Szamitott tamasz feletti vas

Alkalmazott tamasz feletti vas

min A,/ max Ag
452/767 mm*m

@14/250(612) +238/250(200) mm?/m
@14/250(612) +10/250(312) mm*/m

max Ag/min Ag
2061/1710 mm3/m

B12/250(453) +2x220/25(2512)
mm?/m

min A,/ max Ag
452/767 452/906 mm?*/m

@12/225(502) +10/225(347) mm?m
@12/225(502) +12/225(503) mm?m

max Ag/min Ag
2061/1710 mm?/m

B310/225(347) +@20/225(1396)
+(316/225(888) mm?*/m
fej kontrvas: 12/225(502) mm?*/m

»Hasznalati kovetelmény”
(SLS)
lehajlas

repedéstagassag

f=24 mm <1/250 = 32,4 mm

alsé oldali htzott vasalasnal
w = 0,23 mm <0,3 mm

fels6 oldali huzott vasalasnal
w = 0,18 mm <0,3 mm

f=30 mm <I/250 = 32,4 mm

alsé oldali huzott vasalasnal
w = 0,25 mm <0,3 mm

fels6 oldali huizott vasalasnal
w = 0,25 mm <0,3 mm

»Jellemz6 mennyiségek”
Vizsgalt teriilet
Peremgerenda keriilete
Alsé vasmennyiség

Fels6 vasmennyiség
Gombafej vasalasok
Atszarodasi csap menny.

Gerenda vasmennyiség
Beton mennyiség:
lemez + gerenda

679 m? 635,3 m?

74,3 fm 74,3 fm

11557 kg 9415,7 kg

9664 kg 9033,5 kg

0,0 kg 530,4 kg

70 db csap (D14/235) 36 db csap. (216/295)
oszlop (60/80) oszlop (60/80) +fej (v=35cm)
4394 kg 4394 kg

2158 m? 186,6 m?

GF.A1.2 pillér 60x80 attoréssel 1

Oszlopok szama: 1

GF.A1.3 pillér 60x80 attéréssel 2

Osziopok szama: 1

Iy

Il'.Cl 220 , 220 }10'

550 . I

Il;c, 220 , 220 10,
550 p

10xPSB-20/295-3/660(110/220/220/110)

10xPSB-16/295-3/660(110/220/220/110)

Atszirodasi csap mérete: @16/295, oszloponként 10 x 3 =30
db van, késziil 2 oszlopnal, az 6sszes atszirodasi csap 2 x 30
=60 db.

e 2019/3

Az atszirodasi csapok mérete: ©¥20/295, oszloponként
10 x 3 =30 db, késziil 1 db oszlopnal, az Osszes atszirodasi
csap 1 x 30 =30 db.
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A szamitasok eredményeit dsszegezve a vizsgalt fodém
teriiletekre az alabbiakat kapjuk:

Siklemez fodémnél: ©@14/235 csap 420 db.

Gombafejes fodemnel: D16/295 csap 168 db, és @20/295
csap 30 db

2.4.3.4. Abeton és acél anyagmennyiségek dsszehasonli-
tasa

Az elébbiekben megadott anyagmennyiségekbdl az alabbi

Osszehasonlitast tehetjiik a két fodémtipusnal:

A v=29 cm vastag és 679 m? teriiletli peremgerendaval
merevitett siklemez fodém beton mennyisége: V = 216 m’
¢s ennek fajlagos értéke: v =216 m*/679 m*=0,318 m’/m’.

A 635 m? teriiletli peremgerendaval merevitett gombafejes
kialakitasnal (24 + 11) a beton mennyisége: V=187 m?, ahol
a fajlagos eértek: v, =187 m’/635 m*=0,295 m*/m?.

A tobblet betonmennyiség fajlagos értéke:

Av=v, -v,.=0,318 - 0,295=0,023 m*/m’.

Egy szintr8l a tobblet betonmennyiség térfogata, belsd
oszlopnal (8,1m x 8,1m raszter esetén) szamitva:

AV=8,Im x 8,Im x 0,023 m*/m?= 1,51 m?/szint.

A 679 m? teriiletii siklemezes fodémnél a teljes vasmennyiség
25616 kg, ami 37,73 kg/m? fajlagos értéket mutat. A 635 m?
teriiletli gombafejes fodémnél a teljes vasmennyiség 23374
kg, ami 36,81 kg/m? fajlagos értéket mutat. A vasmennyiség
csokkenése 0,92 kg/m?.

A fenti értékek alapjan megallapithato, hogy abszolut
értékben a gombafejes kialakitasnal a felhasznalt anyag
mennyiségek kisebbek,

- abeton esetében a vizsgalt 679 m? teriileten a csokkenés
215,8-186,6=29,2 m3, ez fajlagosan 0,0430 m?/m? értéket
jelent és

- azacél esetében a csokkenés 25615,7 —23373,9 =2241,8
kg, ami fajlagosan 3,30 kg/m? értéket jelent.
Amennyiben a fajlagos acél felhasznalast a beton

mennyiségekre vetitjiik, akkor az alabbi értékeket kapjuk:

Siklemez fodémnél a fajlagos érték: 25615,7 kg / 215,8 m?
=118,70 kg/m®

Gombafejes fodémnél a fajlagos érték: 23373,9 kg / 186,6
m? =125,26 kg/m?

A fajlagos mi-es és a fajlagos m*-es értékekbdl a fajlagos
vasmennyiség ellentétes tendencidkat mutat, a helyes
megitéléshez (6sszehasonlitdshoz) a fodém 1 m?-re vetitett
érték ad realis képet.

2.5. Epitési segédszerkezetek:
allvanyozas, zsaluzas

Az épitéshez sziikséges segédszerkezetek (allvanyozas —
zsaluzas) és mindezek épitéséhez sziikséges id6 és szakmunka
igény.

A valasztott 13 cm-es fejvastagitas esetén a felhasznalt
anyag tobblet mintegy 20%-ra teheté ¢s a munkadij 30-50
%-o0s novekedést is mutathat a nagyobb szakmai tudas, a kiilon
allo fej allvany és zsaluzat beillesztése a teljes rendszerbe, az
egység kiszerelése és tarolasi, organizacios koltségei miatt.

Kedvezébb lehetne az anyag felhasznalasi tobblet, ha a
fejvastagitas éppen egy jaratos tartd magassagnak (20 cm)
megfeleld lenne.

2.6. Az alapozasra juto tobblet te-
her és koltség kihatasa

A siklemezes kialakitasnal az alapozasra tobbletterhelés harul.

74

A v=29 cm vastag és 679 m? teriileti fodém beton
mennyisége V_ =216 m’ és ennek fajlagos értéke 0,318 m*/m>.
A 635 m? teriiletii gombafejes kialakitasnal (24 + 11) a beton
mennyisége V, =187 m’, ahol a fajlagos érték 0,295 m*/m’.

A tobblet beton mennyiség fajlagos értéke:

Av=v, -v,.=0318-0,295=0,023 m’/m’.

Egy szintrdl a tobblet betonmennyiség egy belsé oszlopnal:

AV=_8,Im x 8,1m x 0,023 m*/m?= 1,51 m*/szint

Oszlopra juto tobblet terhelés szintenként:

AG =1,51 m*/szint x 25 kN/m?= ~40 kN/szint/oszlop

Egy szokésos irodaépiiletnél 10 szint esetében ez 400
kN teljes tobblet terhet jelent az alapozasra, ami a szokasos
budapesti talajviszonyok esetében 1 db 6 m hosszl és 60
cm atmérdji colop tobblet alkalmazasat teszi sziikségessé.
Amennyiben ezt a ndvekedést 1 m? fodémre vetitjitk 80 000
Ft/m colopar esetén, akkor 750 Ft/m? értékii novekedést
kapunk.

3. AKIVITELEZESI KOLTSEGEK OSZ-
SZEHASONLITASA

3.1. Az anyagkoltségek dsszeha-
sonlitasnal figyelembe vett
arak

Kiilsé szakemberekkel folytatott megbeszélések alapjan
2018-as arszinten az alabbi két arvaltozat valdszinisithetd,
amelyek az anyag- és szerelés dijat foglaljak magukba. Az
egyes fodémtipusoknal felmeriild, az 6sszehasonlitas alapjaul
szolgalo koltségeket a 4. tabldazat tartalmazza.

4. tablazat: Anyagarak Osszehasonlitdsa

Anyagarak osszehasonlitasa
. 2. valtozat
1. valtozat K + R Web
Betonacél B5S00 B 360 Ft/kg 420 Ft/kg
Atsziirodasi vas: 370 Ft/db 430 Fy/db
Beton C30/37: 35500 Ft/m? 46 750 Ft/m’
Zsaluzas és allvanyozas arai
Sikfodém 7 000 Ft/m? 9400 Ft/m?
Gombafejes fodém 8 500 Ft/m? 13 150 Ft/m?
Colopozés ara
060' cm és h = 10 fm 80 000 Ft/m
esetén

3.2. Kéltségeket 6sszehasonlitd
tablazat és értekelése

A fodémszerkezetet alkotdo fé6 anyagok koltségeit az
5. tablazatban hasonlitjuk 6ssze az el6z6 pontokban
meghatarozott mennyiségek és egységarak segitségével.

Az aldbbiakban felsorolt paramétereknél egyenként is
elemezzik a két fodémtipus koltségeit egy m? fodémtertiletre
vetitve. Az araknal az anyag- (A) és munkadijak (D) egyiittes
értéke szerepel.

Az adott geometriai kialakitasu és terhelésii, azonos
anyagmindségek esetén az Osszehasonlitast egyrészt a
szamszerlsithetd (szamithaté) mennyiségek és masrészt a
mindségi (nehezen szamszertisithetd) paraméterek segitségével
végezhetjiik. A kovetkezd tablazatban a fodém épitési
koltségeinek szamszerlsithet6 paraméterei szerepelnek.
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5. tablazat: Anyagkoltségek Osszehasonlitasa

Jellemzd Siklemez fodém Gombafodém

Tertilet 679 m? 635 m?
Vo 216 m* 187 m?
Fajlagos beton 0,318 m*/m? 0,295 m’/m?
Beton ara 35500-46750 Ft/m’
Fajlagos betonér min. 11 289 Ft/m? min. 10 473 Ft/m?

max. 14 867 Ft/m? max. 13 791 Ft/m?
G 25616 kg 23374 kg
Vas ara 360 — 420 Ft/kg
Fajlagos vasmennyiség ara min. 13 581 Ft/m? min. 13251 Ft/m?

max. 15 845 Ft/m? max. 15 460 Ft/m?
Atszarodasi csap teljes dra 312 749 Ft 187 712 Ft
Atszarodasi csap fajlagos ara 461 Ft/m? 296 Ft/m?

min. 7 000 Ft/m?
max. 9 400 Ft/m?

Zsaluzas, allvany

Alapozasra juto tobblet 750 Ft/m?
Betonszivattyuzasi tobblet 70 Ft/m?
Daruzasi tobblet zsalu miatt 0,00
Munkahézagképzés tobblet 40 Ft/m?
Epitési organizacios tobblet 0,00

min. 8 500 Ft/m?
max. 13 150 Ft/m?
0,00

0,00

900 Ft/m?

0,00

400 Ft/m?

min. 33 511 Ft/m?

Szerkezet 0sszegzett fajlagos ara max. 41 753 Ft/m?

min. 33 820 Ft/m?
max. 43 997 Ft/m?

A tablazatban szerepl6 arak a 2018-as arszinvonalon értendéek.

3.3. SzamszerUsithet® mennyiségi
paraméterek dsszevetése

A 3.2 pontban szerepld 5 tablazat adatait az alabbiakban
értékeljiik:

3.3.1. A beton koltsége

A siklemez fodémnél ez a koltség max. 14 867 Ft/m?,

s a gombafejes fodémnél max. 13 791 Ft/m? ami azt
jelenti, hogy a siklemez fodém betonjanak ara 29 8 %-kal
magasabb.

3.3.2. Abetonacél koltsegei

A teherbirasi (ULS) és alakvaltozasi (SLS) kdvetelményeket
teljesité kialakitasnal sikfodémnél max. 15 845 Ft/m? és
gombafejesnél max. 15 460 Ft/m? a koltség, ami azt jelenti,
hogy a két fodémtipusnal azonos kdltséget jelent a betonacél.

3.3.3. Atszurddasi csap (szerelvény) koltségei

Sikfodém kialakitasnal az atszarddasi csapok koltsége 461 Ft/
m? és gombafejes fodémnél 296 Ft/m?, ami azt jelenti, hogy
a siklemezes fodém atszurodasi vasalasa 36 %-kal dragabb.

3.3.4. Azsaluzas és alivanyozas koltségei

Ha sikfodémnél a zsaluzas mennyisége 100 %, akkor
gombafejes kialakitasnal ez 8-12 %-kal tobb (108-112 %).

Abszoluat értékben max. 9 400 Ft/m? a zsaluzas és
allvanyozas koltsége a sikfodémnél. A gombafejes fodémnél ez
max. 13 150 Ft/m?, ami azt jelenti, hogy a siklemezes fodémhez
képest 40 %-kal dragabb.

3.3.5. Az alapozasra jutd tobblet terhelés koltsege
A nagyobb terhelés az alapozasra a siklemez fodémnél

adodik és az alapozas koltségét a gombafejes fodémhez
képest 750 Ft/m? értékkel noveli.
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3.3.6. A betonszivattylzas koltsége

A sikfodémnél 2,8 m?® tobblet beton beszallitasa sziikséges,
ami 70 Ft/m?-rel noveli annak koltségét.

3.3.7. Adaruzas

Az épitési anyagok (beton és acél) mozgatasahoz sziikséges
daruzas koltségei feltételezhetden a két fodémtipusnal azonos
értéket mutatnak, azonban a gombafejes kialakitasnal a
segédszerkezet kialakitasahoz tobblet daruzasi koltségek
parosulnak, és kedvezdétlen a sziikséges daruzasi ido
novekedése, ami a telepitendd daruk szamara is kihatassal
lehet.

A gombafejes fodémnél meriil fel daruzasi tobblet, ennek
koltsége 900 Ft/m?-ben adhaté meg.

3.3.8. Amunkahézag képzes koltsége

Az épitéshez sziikséges munkahézagok képzése azonos
iddtartamunak vehetd, de az ahhoz felhasznalt anyagmennyiség
- az eltérd lemezvastagsadg miatt — mas.

Ez a koltség a fodémvastagsag aranyaban (29/24 =
1,20) novekszik és a siklemez fodémnél ez 40 Ft/m? értéki
ndvekedést jelent.

3.3.9. Az épitési organizacio koltségei

Az épités organizacidja (allvany-zsaluzat tarolasa és épitése,
vasalas taroldsa és szerelési sorrendje, a kizsaluzas maddja,
a munkahézagok lehetséges helyei stb.) a gombafejes
kialakitasnal koriltekintébb eljarast kivan és bonyolultabb,
ezért valamivel koltségesebb is. A koltség egy munkahelyi
mérnok bérébol szamithatd, ami 400 Ft/m? értéket ad.

3.3.10.Az anyagok beepitésenek koltsegei

Ezeket (beton bedolgozas, betonacél beszerelés, zsaluzas)
nem kell kiilon szamba venniink, mert ezek dijai az anyagaron
kiviil a munkadijat is tartalmazza, amint azt korabban jeleztiik.
Azonban az tény, hogy a gombafejes kialakitasnal az anyagok
beépitése, ahogy ezt az aldbbiakban leirjuk, ,,dragitja”
kivitelezést.
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Az anyagok beépitésénél hasznalt technologiai 1épések, mint
a betonacél beépitése €s a beton beldolgozasa a két fodémnél
csak a vasszerelésben mutat eltérést. A gombafej kialakitas
megkoti a vasalds sorrendjét és az altalanos (ortogonalis)
vasalas kialakithatosagat. Azaz gombfejes kialakitasnal csak
szalvasakbol szerelt vasalds alkalmazasa a célszerili, mig
siklemezes kialakitasnal az eldszerelt vasalasok (hegesztett
halo, BAMTEC szonyeg, tablas vasalas) alkalmazasa is szoba
j6het, ami a vasszerelési iddben jelentdsen eltérhet.

A betonozasi id6 a két megoldasnal jelentésebben eltérhet
egyméastol az eltéré mennyiségek folytan. fgy a betonozo csapat
ideje, dija is mas, tovabba a sziikséges betonszallitas és annak
szervezése, de a betonozashoz hasznalt daruzasi id6, mely ezen
tulmenden az egyéb iranytt munkalatokhoz sziikséges daruzasi
id6t befolyasolja.

A gombafej megépitéséhez tobblet zsaluzasi anyagra van
sziikség, ami fej méretének az altalanos allvany és zsaluzasi
rendszer ,,zavarasabol”, a fej alatti allvany kiilon merevitésébol
¢s az oldalzsaluzatbol és annak megtamasztasabol adddik.

Az Osszehasonlitas végeredményeként kapott m’-es
fodémszerkezeti arak igen kozel esnek egymashoz, igy csak
felhasznalt anyagmennyiségek alapjan nem lehet egyértelmi
dontést hozni. Ezért célszerll a kivitelezési koltségeket
befolyasold egyéb tényezodket is vizsgalni. A dontésnél
tekintettel kell lenni a vilagpiac arakra gyakorolt hatasaira is,
melyek a kereslett6l és kinalattol fliggen erds valtozasokat
mutathatnak.

3.4. A kivitelezési koltségeket befo-
lyasolo egyéb tényezdk

Akoltségek ingadozasat az elébbi szadmszertsithetd értékeken
talmenden a mindségi paraméterek is befolyasoljak a
gombafejes kialakitast. Ide sorolhatjuk

- az épitési 1dat,

- a gépészeti rendszerek kialakitasanak kotdttebb formajat,
- az éplilettipus befolyasat,

- az éplilet megvalositasahoz sziikséges szakmai tudast

(beruhazo, tervezd, kivitelez6, miiszaki ellendr),

- a tervezett épitészeti format, kiilondsen a homlokzati
rendszer hatasat,

- a statikus tervez0 tapasztalatat az ilyen tipusu épiileteknél,

- aberuhazoi garda tudasat, tapasztalatat.

Ugy véljiik, hogy a felsoroltak mind néhany szazalékkal és
elsésorban a gombafejes kialakitasnal ndvelik a megvalositas
koltségét, amit a végso ar kialakitasanal célszerli figyelembe
venni.

3.4.1. Az épitési idé

A keét fodémtipus kialakitasa szempontjabol a siklemezes
fodém kedvezodbb, atlagos képzettségii kivitelezdi garda
esetén bizonyara gyorsabban tudja az épitéshez sziikséges
munkalatokat (zsaluzas, vasszerelés stb.) elvégezni, tehat a
gombafejes kialakitasu fodémet tartalmazo szerkezet €pitési
ideje hosszabb lesz. Ez a ma rendelkezésre allo épitési
idére jelentds befolyassal lehet és igy szerkezetvalasztasi
dontéstinkre is.

3.4.2. Gépészeti rendszerek hatasa a koltségekre
Az épiilet miikodéséhez sziikségesek gépészeti rendszerek
(htités, futés, villamos rendszerek stb.). Mindkét tipusnal

az elmaradt oszlop kozeli nyildsok utdlagos készitése
jelentésen roncsolja és gyengiti a fodém szerkezetét.
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Nagyobb fej magassagnal korlatozza a gépészeti rendszerek
szabad kialakitasat, kotottséget jelenthet, ami tobblet
anyagfelhasznéldshoz vezethet.

3.4.3. Az épulettipus hatasa a koltségekre

Az épiilet tipusa is hatdssal van a szerkezet arara.

Iroda - ahol a bevezetoben emlitett geometriajia elrendezés
funkcionalisan hasznalhat6. Viszonylag szabalyos rendszer,
konnyt valaszfallal, mozgasra nem kényes padlokkal.
Leginkabb ezen épiilet tipusnal meriil fel a szerkezeti rendszer
(sik- és gombafejes) kialakitasa.

Lakoépiilet Esztétikailag zavaré megoldas a gombafej.
(szabalytalan alaprajz és fodémmegtamasztas, nehéz
valaszfalakkal, mozgasra kényes padlokkal, hdszigetelt
erkélyekkel). Kiegészitd almennyezet alkalmazasa valhat
sziikségesseé.

Iskoldk jellemzdje az egyenlétlen nyilas kialakitas és a
fodémekre mitk6dé dinamikus terhelés.

Kozépiiletek jellemz6i megegyeznek az irodaknal irtakkal.

Altalanossagban megallapithato, hogy az esztétikailag
egyenértékli megoldashoz a fejes kialakitdsnal almennyezet
alkalmazésa sziikséges.

3.4.4. Az épités megvalositasahoz szukséges szakmai tudas

A gombafejes kialakitas bonyolultabbnak tekinthetd, mint a
siklemezes kialakitas. Ennek kovetkeztében nagyobb tervezoi
és kivitelezoi felkésziiltséget, szakmai tudast kivan. Gondolunk
itt elsdsorban a kivitelezésre, ahol a szakképzett munkaerd
allomany ma sziikds, az ellendrzéshez sziikséges kapacitas
nem, vagy csak részben biztositott, igy a hibazas lehetdsége
nagyobb. Hasonldan a tervezésnél, a gombafejes megoldas
ritkdbban alkalmazott és ezaltal kevésbé ismert, Gsszetettebb
terveket kivan meg.

3.4.5. Az épitészeti formélas mai trendjei

A ferde oszlopok megjelenése, a homlokzatok valtozatossaganak
elérése, a homlokzati oszlopok kiosztasi rendje és egymas
feletti rendszerének eltérése és alaprajzi elhelyezkedése stb.
jellemzi a mai épitészeti elképzelést. Szerencsés esetben a
raszter tengelytavolsagok szabdlyossagot mutatnak.

A beépitési magassagok korlatja és a gombafej magasitas
esetleges kihatdsai a szint magassagra, az almennyezeti
magassagra, mind befolyasold paraméter a siklemezes és
gombafejes fodém kialakitasanal.

A szerkezeti megoldas kivalasztasnal még figyelembe
veendd a fodém perem kialakitasa, annak merevitése és
tlizgatld szerepe, valamint a parapettek altal el6alldo oszlop
Hrovidiilések™ elkeriilése (1asd rovid oszlop kedvezdtlen nyirasi
viselkedését foldrengésnél).

3.4.6. Atervezék tapasztalata a szerkezettervezes teruletén

A statikus tervezOi tapasztalat arra int, hogy mind a tervezd
partnerekkel az ,,egylittmiikddés”, mind a kivitelezével az
egylittmiikddés fontos a szerkezet kialakitasnal.
Amennyiben lehetdségilink van (pl. a tervezés a
koncepciotervezéssel kezdddik, szorgalmazzuk ezt, ugy
a tapasztalt statikus tervezd egyiittmikddésre torekszik a
tobbi tervezdpartnerrel és befolyassal, véleménnyel él az
¢épitészeti gondolat (megoldas) fejlesztésénél, nem szem
eldl tévesztve az épithetdség kérdését is. Sajnalatos, hogy
a Kozbeszerzési Torvény nem enged teret a kivitelez6i
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vélemény, egyiittmiikodés bekapcsolasanak, de nem kell ezt
mellézni privat beruhdzo esetén, ahol erdltetés nélkiil, rovid
atfutasi idovel és objektiv modon végezhetd a tervezés a Build
and Design szellemiségében. A teljes életciklus: elokészités,
tervezés, épités és milkodtetés, pl. hosszutavon belsd
atalakitasok az épiiletben komplex figyelembevétele célszerti.

Ennek fényében a ma divatosan hangoztatott B and D
eljaras csak részben nyujt segitséget, mert ehhez a beruhazé
¢és a nemzeti érdekeket el6ird szabvanyok betartasat biztosito
mindségellendrzés, tervellendrzés sziikséges, ami a legtobb
esetben hianyzik.

3.4.7. Aberuhazo szerepe a szerkezet valasztasnal

A beruhazo szerepét egyrészt aszerint itélhetjiik meg a
szerkezet kialakitas soran, hogy céljai: rovid tavuak (épités
+ eladas), vagy hosszu taviak (fenntarthatéosag + alacsony
iizemeltetési koltség).

Masrészt, hogy a beruhazo ,,tuddsa” az épitésrol milyen:
ha van (akkor kellemes az egytittmikodés), ha ,, nincs ”, vagy
csak kevés, akkor hagyja magat ,,félrevezetni” (pl. nem kellen
gondos project manager altal elhiszi, hogy az alacsony koltség
nagy hasznot hoz és ugyan olyan mindségi épiiletet kap).

Tovabba fontos, hogy mennyi a Beruhazo tapasztalata
az épitésrdl: ha van akkor ismeri az elvart minéség ¢és
ar kapcsolatat és a sziikséges épitési ido6t, vagy ha nincs
tapasztalata, akkor irredlis épitési idot képzel el és a cél, hogy
,,01cs0” legyen.

Fontos szamba venni a projekt menedzser ismereteit is:
kedvezd, ha tapasztalt (pozitiv, problémamegoldo tudassal
¢és képességgel, feleldsségvallalassal), és kedvezdtlen ha
tapasztalatlan (csak vezet6i ambiciokkal, hidnyos szakmai
ismeretekkel, felelosséget elharitdo szemlélettel) és tigy
gondolja, minden kockazat a tervez6¢, vagy kivitelezoé.

4, AZ,C")SSZEHASONLIITAS ERED-
MENYEINEK O§SZEFOGLALP6A,
KOVETKEZTETESEK

Az elvégzett elemzések alapjan az alabbi kovetkeztetések

vonhatok le.

4.1. A koltségeket 6sszehasonlito, a 3.2 pont alatt kdzolt
tablazat alapjan (a két fodémtipus épitéséhez felhasznalt
anyag mennyiségek alapjan) nem allapithaté meg
egyértelmiien a gombafejes kialakitas elonye a siklemezes
kialakitashoz képest. A szerkezetvalasztasi dontésnél
nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a 3.4 pont alatt felsorolt
egyéb tényezoket sem.

4.2. A két fodém tipus kozotti valasztashoz igen Osszetett
¢és sok szempontot figyelembe vevé elemzés sziikséges,
hogy viszonylag objektiv dontés sziilethessen, ami
arra hivja fel a figyelmet, hogy az egyik vagy masik
fodémtipus keriil-e alkalmazasra, az nagyban fiigg a
tervezoi és kivitelez6i tapasztalatoktdl. A siklemezes
fodém ,,egyszerlisége” folytan tobblet anyagot hasznal,
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mig a gombafejes fodém anyagtakarékosabb, melynek
eldnyét a tervezés és kivitelezés bonyolultabb volta
konnyen elemésztheti.

4.3. Az elemzés arra is ramutat, hogy egy tenderezés soran
az odavezetd tervezési folyamat ismerete nélkiil a
korabban megtervezett fodémtipus megvaltoztatasa
nem biztos, hogy elénnyel jar, ha figyelembe vessziik
az attervezéshez sziikséges koltségeket és idGtartamot,
valamint az épitési id6t.

4.4. Az elemzés segitséget adhat a tervezés kezdeti
szakaszaban (el6tervezés, koncepcidtervezés) a
fodémtipus megvalasztasahoz, a cikkben targyalt
szempontok egylittes figyelembevétele. Az elemzés
ramutat arra is, hogy a dontéshez a beruhazoéi, a
kivitelez6i véleményeket figyelembe kell venni.

4.5. Az elemzésiink ugyan kiilon nem tér ki ,,a kornyezet
védelmi” szempontokra és a ,,munkaerd koltségeinek™
napjainkban végbe mend jelentds valtozasara, amit a
fodémtipus kivalasztasnal figyelembe kell venni

5. KOSZONETNYILVANITAS

A cikk inditasakor kivitelez6 kollégakat kerestiink meg és
elézetes véleményiiket kértiik a statikailag egyenértékii
két fodémtipus kialakitas koltségeinek meghatarozasara.
Ez(ton mondunk koszonetet Wéber Laszlonak, Lachmann
Botondnak, Kalkopulosz Attilanak és Richter Adamnak, akik
szdmos gondolattal és tényszerli adattal segitették, hogy minél
realisabb legyen dsszehasonlitod elemzésiink. A cikk irdsa soran
egy korabbi projekt szamitasi adatait is felhasznaltuk, ennek
engedélyezését koszonjiik az EXON2000 Kft-nek (Szanto
Lasz16 és Nagy Abel).

Dr. Almasi Jozsef (1940) okl. épitdmérndk (1964), miszaki doktor
(1972), 29 évi kutatas a BME Vasbetonszerkezetek Tanszékén, tobb
mint 200 szakvélemény készitdje, 1995 6ta a CAEC Kft, 2002 6ta
az APSE Kft. tigyvezet6je. 2002-ben Palotas-dijat kapott. A BME
cimzetes egyetemi docense. A fib Magyar Tagozat tagja.

Jeszenszki Istvan (1990) okl. épitémérnok (2016), 2016 6ta statikus
tervezé a CAEC Kft-nél.

COMPARISON OF TWO STATICALLY EQUIVALENT
REINFORCED CONCRETE SLAB TYPES

Jozsef Almasi - Istvan Jeszenszki

Design and construction of a building with in-situ reinforced concrete
structure always comes with a hard question, whether the flat slab
or the mushroom slab is more economical? To answer this question
is the best if the investor, the designer and the contractor make the
decision together, because this is the only way to choose the best
agreed solution for everyone.

In our article we examine of both slab types which are the same from
static point of view. We compare the slab types from different aspects,
but especially from the specific costs and quantities. In the end, this
article summarize the results of the examinations and comparison
of the slab types, to help the reader to make the decision easier in
the future.
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