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TECHNOLOGY STUDY; ARTICLE:

DR GABOR BECKER

Curtain walls are usually suspended in front of
a buildings supporting structure and consist of
two key elements: a support system and glazed
panels. This article examines different forms

of large-scale curtain walls and how this use of

technology deals with questions of self-load,

the problems due to wind-loading and aesthet-
ic possibilities. The aim of a curtain wall system
is to improve the ingress of daylight to a building;
therefore, design of structural supporting sys-
tems needs to be examined in full detail.
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FUGGONYFALAK

__Afiiggonyfalak a vazas épiiletek tartoszerkezet elé fiig-
gesztett konnyfi térelhatarolo szerkezetei, amelyek iivege-
zett és tomor feliiletekbdl allnak. Leggyakrabban bordas
szerkezetek, amelyeknek a bordai meglehetésen kar-
cstak. Az ablakokkal szemben - amelyek beliilr6l iive-
gezhetdk és egy egységhen szerelhetdk - joval nagyobb
inerciaval (merevséggel) rendelkeznek, ami alkalmassa
teszi 6ket nagymeéretii iivegfalak kialakitasara. Az abla-
kok jellemzden hét-nyolc, legfeljebb 10 cm mélységti (vas-
tagsagn) profilokkal rendelkeznek, ami legfeljebb egy
erkélyajto-teraszajté méretii iivegezett homlokzati szer-
kezet kialakitasat teszi lehetévé. A fiiggonyfalak Kiviil-

rél iivegezhetd, nagyobb feliilet(i, vizszintes ¢s fiiggdleges
bordakbol (vagy eldre gyartott tablakhol) szerelt szerkeze-
tek, amelyeknek a bordai bizonyos méretkorlatokon beliil
tetszoleges mélységtiek. A bordak szélessége raadasul
jellemzden sokkal kisebb, mint az ablakok profiljai¢, igy
alkalmasak arra, hogy beldliik légies, konnyed megjele-
nésti iivegfalakat hozzunk létre.

__Cikkiinkben a nagyméret(i bordas fiiggonyfalak
szerkezeti kialakitasanak lehet6ségeit tekintjiik at.
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01 Aluminium lizéna acél betétekkel erdsitve

02 LAldfeszitett” borddk a debreceni Kdlcsey Kdzpont épliletében

03 Ratett (aufsatz) bordak acél- és faanyagu tartékhoz

Acélszerkezet( borda erdsitd betéttel és egy vastag laposacéllal kialakitott borda

05 400 mm mély bordakkal késziilt fiiggonyfal a Kildenben (Norvégia) épilt kulturalis kdzpont
elécsarnokanak fliggonyfalan (Fotd: Kilden teater og konserthus)
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Ertelemszeriien nem foglalkozunk az elemes fiiggony-
falakkal, melyek alkalmazasanak feltétele a szintenként
megjelend fodémszerkezet; és csak az egyhéji homlokza-
tokat targyaljuk, igy nem érintjiik a klimahomlokzatokat,
¢és természetesen az iivegtetoket sem.

HATSZERKEZET NELKULI

NAGYOBB MERETU FUGGONYFALAK
__Afiiggonyfalak jellemzden radsajtolt (extrudalt) alu-
minium bordakbol késziilnek. Altalaban a fiiggéleges
bordak, tehat a lizénak a tehervisel6 elemek, a vizszin-
tes (esteleg ferde) bordak kozéjiik vannak beillesztve.
Ezeknek aleggyakrabban porszort feliiletti és 50 mm
széles lizénaknak homlokzati magassag szempontjabol
meghatarozo része az inerciadoboz. Még atlagos méretfi
fiiggonyfalak esetén is jellemzden, de nagy feliiletek ese-
tén szinte mindig a sz¢l hatdsa (nyomas-szivas) a megha-
tarozo igénybevétel. Ez azt jelenti, hogy minél magasabb
egy fiiggonyfal, annal er6sebb bordat kell alkalmaz-
nunk. [1l Hagyomanyos szintmagassag esetén nyolc-

tiz centiméter mélységtiinerciadoboz elegendd lehet, de
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amagassaggal nem egyenesen aranyosan ennek mérete
gyorsan né. Hat-hét méteres magassag esetén az alumi-
nium fiiggdnyfal borda mélysége altalaban 250-300 mil-
liméter k6zott van, ami mar nem a szokasos és raktaron
tarolt profil méret. Ef6l6tt az aluminium borda 6nmaga-
ban jellemzéen mar nem tud megfelelni, de mod van azok
behuzott acél betéttel valo megerdsitésére. Ezzel az elja-
rassal nyolc-kilenc méteres magassagig tudjuk novelni
a csak bordakbol allo aluminium fiiggonyfalaink mére-
tét, de ez tobbnyire mar nem gazdasagos ¢és elég bonyo-
lult megoldas, még ha esztétikai értelemben kedvezd is
tud lenni.

__Kozismert, hogy acélbdl is késziilnek fiiggonyfal bor-
dak. A technolégia miatt ezek dragabbak, hiszen mig
egy aluminium profilt elvileg egy néhany allasos garazs-
nak megfelelé méret(i csarnokban is le lehet gyartani,

¢és arfidsajtolashoz alkalmazott késziilék (dnmagaban)
egy nagyobb szekrény méretii, addig az acél profilok lét-
rehozasahoz 100-150 méter hosszi, szamtalan elem-

bél allo hengersorra van sziikség. Ehhez jarul még az
acél nehezebb megmunkalhatosaga, feliiletkezelésé-
nek bonyolultabb volta; mindazonaltal az acél bordak az
anyag nagyobb szilardsaga kovetkeztében széles korben
alkalmazhatok a nagyméretti fiiggonyfalaknal. Azonos
méretii fiiggonyfal bordak esetén is joval magasabhb
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06 Lézerrel vagott és hegesztett vastagfall
szelvénnyel készitett lizéna

07 Alizénaval egy(itt dolgozo kor szelvényi
pillérrel megtdmasztott 14 méter magas

fliggonyfal
08 A Belvarosi Sportkdzpont fliggonyfalanak
tartdszerkezete épités kozben (Foto: 10 Minden masodik mezében konzolok segitségével megtamasztott fiiggonyfal
Borbély Andras) elvi felépitése
09 A Vaddsz utcai épllet tivegfala kivilrdl 1 Két lizénat megtamasztd konzolpar vonoriddal
(Foto: Borbély Andrds) 12 Lizénakat tdmaszto karos konzol

fiiggonyfalakat készithetiink beldliik, pl. egy 180 milli-
méteres bordaval kb. nyolc méteres magassagot tudunk
elérni, és a gyartott méreti szelvényekhdl akar 10 méter
magas fiiggonyfalak is készithetdk (kb. 280 milliméteres
inerciadobozzal). Természetesen ezek atlagos értékek,

a konkrét méretek fiiggnek a homlokzat Kitettségétol és
alizénak tavolsagatol. |2

__Mivel a targyalt bordak 6nmagukban viszonylag kis
magassagig alkalmazhatok, felmeriil a borda valami-
lyen moédon valé merevitése. A tartoszerkezetek koré-
bélismert az alafeszitett tarto, ami azt jelenti, hogy a két
tamasz koz¢ a tart6 ala egy kabelt vagy vékony hazott
rudat helyeznek, és egy vagy tobb ponton nyomott rudak-
kal megtamasztjak azt. Hasonlo elven miikodik az ,,ala-
feszitett” fiiggonyfal borda is, aminek eredményeként
viszonylag kis borda mérettel joval hatékonyabb és gazda-
sagosabb tartot lehet létrehozni. Az igy kialakitott iiveg-
fallégies, a borda szelvénye Kicsi, a kabelszerkezet nem
nagyon érvényesiil, nem rontja le a megjelenését.
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Ez a megoldas az egyik kozismert fiiggonyfalas cég ter-
mékpalettajan is szerepelt, de a beépitési pontossagra és
karbantartasi-fenntartasiigényességére tekintettel kivet-
ték a termékkoriikbol. (A merevitd szerkezet sikjahol valo
kimozditasa - ami a hasznalat soran kénnyen el6fordul-
hat - veszélyes mértékben csokkenti a szerkezet allékony-
sagat, arrol nem beszélve, hogy a légies kabelt akar el is
lehet vagni.)

RATETT (AUFSATZ) PROFILOK

__Azinerciadobozok méretének novelése korlatos, ezért
felmeriil, hogy azokat jol bevalt tarté profillal helyette-
sitsiik. Ez a gondolat sziilte a maig altalanosan hasznalt
németes nevén ,aufsatz”, magyarul ratett profilok csalad-
jat. [3] A fiiggonyfal borda legjobban kidolgozott, egyben
legkényesebb része az inerciadoboz folotti szakasz, ami
fogadja az iiveget, tomit és megtamaszt, elvezeti a kon-
denzvizet, az atmeno rést az izolator segitségével cel-
lakra osztva hészigeteli, végiil feliilrdl leszoritja az iiveget,



ami a vizzarast és a mechanikai rogzitést egyarant szol-
galja. Az aufsatz, vagy ratett profilok kialakitasa olyan,
mintha egy pengével levagtuk volna a fiigggonyfal borda
felsé részét, és az inerciadobozt egy hagyomanyos tarto-
szerkezeti profillal helyettesitenénk. Ez a profil, a ,csonka
borda” kétféle kialakitashan késziil: acélszerkezetekhez
acé¢l betéttel, aluminiumhoz és fahoz aluminium belsé
merevitéssel.

__Aprofilok ugy vannak kialakitva, hogy oldalrol csak

a gumi latszik, tehat teljes az illazio, hogy a tartoszerke-
zeten csak egy gumi oldal1 befogado szerkezet lathato. Ez
amegoldas nagyon szellemes, de a szerelési gyakorlat-
ban nem kiilonosebben szeretik. Ennek oka, hogy a ratett
profil alig rendelkezik merevséggel, ezért az alatta 1évo
tartoszerkezet esetleges egyenetlenségeit alaé¢keléssel
kiegyenliteni nehéz; a gyakorlatban ezért gyakran a ratett
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profilokat a legkisebb magassagu lizénaval és a hozza tar-
toz6 bordaval helyettesitik.

__Azigy kapott szerkezet mar lényegesen nagyobb
magassagra alkalmas, korlatja tulajdonképpen csak
maga a méretezett tartoszerkezet teherbirasa. Esztétikai
szemponthol viszont altalaban addig jelent elfogadhato
megjelenést, ameddig a tartdoszerkezet nem telepedik ra
nagyon a kis keresztmetszet(i ,csonka” fiigggonyfal bor-
dara, ameddig azzal aranyban van.

EXTRA SZELVENYU ACEL BORDAK
__Azacélanyagu fiiggonyfal bordakbol is késziilnek
olyanok, amelyek kifejezetten konnyen megerdsithetok
behazott acél betétekkel. Innen mar csak egy 1épés, ami-
kor a betétezett doboz helyére egy tomor és vastag acélle-
mezt hegesztenek. Az igy kapott borda egy sajatos 6szvér
szerkezet, nem igazan fiiggonyfal lizéna, de nem is valodi

METSZET 2024/6 TEMA: FINTA © 1



aufsatz profil. Természetesen a laposacél minden irany-
ban névelheté méretii, amivel nagyon erdés bordakat lehet
kialakitani. Létezik olyan - természetesen egyedi - valto-
zata is, amikor a lizéna teljes szélességével azonos méretii
acél ,tombot” hegesztenek a fej mogé. Ez is késziilhet tomor
ac¢lbol, illetve célszer(ibben olyan hegesztett szelvénnyel,
aminek a fejlemezei tomor acélbol vannak, mig a gerincei
(adobozszerfi kialakitas okan itt két ,gerincrdl” beszéliink)
valamivel vékonyabb, de még mindig markansan vastag
ac¢llemezbdl. Ennek egyik alkalmazasi példajat latjuk az

5. foton a Kildenben (Norvégia) épiilt kulturalis kézpont
elécsarnokat hatarol6 fiiggonyfalon, ahol a 400 millimé-
ter mélységii bordaval legmagasabb pontjan 16 méteres
fiiggonyfalat készitettek. Eléallitasanak 1ényeges eleme
alézervagasos és -hegesztéses technologia, amivel nagyon
pontos, szép szelvényeket lehet eldallitani.

__Az acél borddk megerdsitésének masik, valamivel raci-
onalisabb modja az doboz helyére egy vastag fal1 zartszel-
vény hegesztése, amilényegében egy iizemben eléallitott
aufzatz profil + tarté kombinacio, az egyik gyarto katalogu-
saban kinalja ezt a megoldast is. A 6. abran lathato szelvény,
aminek a mélysége koriilbeliil 14. cm, egy neog6tikus temp-
lom teljes magassagu belsé térelvalaszto iivegfalanak meg-
tamasztas nélkiili lizénajaként is helyt all. Ez a szelvény is
lézeres technologiaval késziilt.

__Mivel az acél fiiggonyfal bordahoz viszonylag egysze-
riien lehet kiilonféle acélszerkezetii tarto szelvényeket
(HEA, HEB, méhsejt tartok) hegeszteni, e téren nagy leheto-
ség nyilik az egyedi megoldasok tervezésére. Ezekkel mar
kifejezetten magas iivegfalak is jol kialakithatok, ,mind6sz-
sze” azok esztétikus, a feladatnak és az elvart latvanynak
megfeleld szelvényeket kell valasztani.
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__Aziivegfalak mérete novelésének masik titja gyamo-

lit6 hatszerkezetek alkalmazasa. A fiiggonyfalat tarto szer-
kezet geometriajanak szinte csak a fantazia szab hatart,

de jellemzden akkor szép egy nagyméretfiiivegfal, ha

a mogotte 1évo tartoszerkezet konnyed, 1égies megjele-
nésti. Ebbdl adodoan ezek tipikusan acélbol késziilnek,
azon beliil is tobbnyire toreksziink a csészelvényti tartok
alkalmazasara, mert azok jellemzden kedvez6bb megje-
lenéstiek. Minden nézethen azonos vastagsagot mutatnak
(szemben a négyszog jellegti keresztmetszetekkel, amelyek
a merdlegestol eltérd nézetiikben a szélességiiknél nagyobb
kiterjedéstinek latszanak), és a finom atmenetes arnyék-
hatasuk is kedvez6bb a szogletes szelvények kontrasztos
fényjatékanal.

__Alegegyszer(ibb megoldas a lizénak mogé egy-egy acél
pillért rendelni. Hatranya, hogy viszonylag stirti oszlop-
sort kapunk a fiiggonyfal mogott, még akkor is, ha a lizé-
nakat széthiizva széles, fekvo iivegtablakat terveziink be.
Komoly korlatot jelent a pillér kihajlasa is, kell6en kar-

cst szelvénnyel merevités nélkiil altalaban legfeljebb 10
méter koriili magassag érhet6 el. A 7. foton lathaté megol-
das lényege, hogy a kor szelvényti pillér egyiitt dolgozik az
acél szerkezetii fiiggonyfal bordajaval, azzal gyakorlatilag
egy Vierendel tartot képezve, ezaltal novelve meg annak tel-
jesito képességét, értelemszertien a betervezheté magassa-
gat, ami ezen az épiileten kb. 14 méter.

__Afiiggonyfalak lizénai kozé a bordak illeszt6 betétek
segitségével vannak beépitve, kapcsolatuk nem nyoma-
tékbiro. Egyes gyartok kinalnak olyan megoldast is, ahol
anem standard csatlakozas segitségével olyan fiiggony-
falakat hozhatunk létre, amikben csak minden masodik
lizéna kapcsolodik tartoszerkezethez, a kozbenséket a (viz-
szintes) bordak segitéségével fogjuk meg. Természetesen



ehhez méretkorlatok tartoznak, de igy is kivalo lehetéséget
nytjtanak a nagyméret(i iivegfalak kedvez6bb megjelené-
sének elérésére, hiszen tartoszerkezetet elegend6 min-

den masodik lizéna mégé rendelniink. [lyen megoldassal
késziilt a Vadasz utcai Belvarosi Sportkozpont féhomlok-
zata (épitész: Skardelli Gyorgy és Borbély Andras, statikus:
Hegedtis Péter). Az iivegtetébe atfordulo fal ferde szaka-
szan ez természetesen mar nem volt alkalmazhato. A 8.

homlokzat részlete.
__Masik modszer a hatszerkezet ritkitasara a tartorol indi-
tott rovid konzolok alkalmazasa. A 10. abran lathat6 megol-

das lényege, hogy nem a borda mogott van a tartoszerkezet,

hanem jellemzdéen mezékozépen. A karok segitségével két
borda is megtamaszthato egyetlen tartéval. A konzolok-
ban kiilpontos nyomas és hajlit6 igénybevétel 1ép fel, amit
jelent6sen mérsékelhetiink a homlokzattal parhuzamosan
beépitett vonoraddal, ezzel Iényegesen csokkentve a kon-
zolok keresztmetszeti méretét. A 11. és 12. abran erre két
megoldasilehetéséget latunk: az egyik a vonorudas val-
tozat, a masik esethen a homlokzat sikjaval parhuzamos
elem van kozvetleniil a fiiggonyfal mogott. Ezek a meg-
oldasok természetesen nem csak pillérek, hanem barmi-
lyen 6sszetett tartoszerkezetek, pl. racsostartok esetén is
alkalmazhatok.

Itt emlitjiik meg, hogy altalaban kedvezdébb hatas
érhetd el a fiiggonyfal feliiletének a tartoszerkezettdl valo
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13 Kétirany( racsostartokkal megtamasztott fliggényfal séma
vézlata
14 A Science Park irodahdz atriuma Uvegfalanak megtamasztdsa

récsostartoval - 16 méter magas fliggényfal (Fotd: Polgar Attila)

15 Az irodahdz atriuma fiiggényfalanak részletrajza

A nem jelolt forrasd képek a szerzd fotoi.

eltartasaval, mert ezaltal a barmennyire karcst tartoszer-
kezet és az iivegfal vizualisan elvalik egymastol, és az iiveg
feliilet egy folyamatos hartyaként jobban érvényesiil, meg-
jelenése légiesebb lesz.

__AKkifejezetten nagy fiiggonyfalak természetes tarto-
szerkezete a racsostarto, mivel ezek kelléen nagy igény-
bevételre is viszonylag karcst1 elemekbdl készithetdk, és
ezaltal Iényegesen légiesebbek a tomor gerinclieknél. Itt is
sziikség van azonban a tartoszerkezet tervezdjének alkotd
kozremtikodésére, mert pl. a hiizott rudak karcsa szelvé-
nyekbdl, netan kabelekbdl vald kialakitasa sokkal 1égie-
sebbé teheti a szerkezetet az azonos keresztmetszetekkel
kialakitott egyszerti valtozatoknal. Ezen feliil altalanos
szerkesztési szabalyt mar nehéz mondani, hiszen geomet-
ridgjuk, szerkesztési elviik mindig az adott épiilethez, az
¢épitészeti elképzeléshez illeszkedden alakitando ki. Egy
maig sz¢ép példat mutatunk csak be, a Nagy Ivan altal terve-
zett Science Park irodahaz hét szintes atriumanak iivegfa-
lat, amit légiesen konnyed vizszintes elemekkel merevitett

U8 fiiggilegesen allo racsostartok tamasztanak meg: 14. foto.
foton a fiiggonyfal vaza lathato épités kozben, a 9.-en a kész [

A nagy magassag ellenére a tarto korszelvényti riidjai nem
nehézkesek, nem telepednek ra az iivegfalra. [4]
__Cikkiinkben attekintettiik a szokvanyosnal nagyobh
fiiggonyfalak szerkesztésének lehetdségeit, szamba véve
az anyagvalasztast (aluminium vagy acél), és a kizarolag
bordakbol allo szerkezeteket, amelyek teljesitménye belsé
megerdsitéssel fokozhatd. A bordak kivalthatok ratett profi-
lokkal, ahol egy tartoszerkezeti elem hordja az iiveget;
illetve léteznek olyan acél lizénak is, amelyek extra mérett
hatszerkezettel rendelkeznek. A nagyobb méretekhez gya-
molito tartészerkezet tartozik, amiknek az iivegfallal valo
kapcsolatara tettiink néhany javaslatot, ¢s bemutattunk
alapvetd tartoszerkezeti valtozatokat is. A legfontosabb

mégis az, hogy a valoban nagymeéretii iivegfalak esztétikus,

igényes megjelenése csak az épitész-konstruktdr-tartoszer-
kezeti tervez6 harmas valodi alkoté munkajaval hozhato
létre.
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