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Absztrakt

Palhazan, Borsod-Abatj-Zemplén megyében all egy elhagyott csarnok, melyrdl elsé ranézésre
nem is gondolnank, hogy egy kiilonleges kotélszerkezetet rejt. Mellette hajdani épiiletek
maradvanya, furcsan hozzatoldott épiiletrész, €s komoly gépészeti berendezések szétesett,
rozsdasodo elemei lathatok. A csarnok képe, betort livegeivel éles kontrasztban 4all az 6t

koriilvevo fest6i kornyezettel, a zempléni hegyek latképével és a Kemence patak volgyével.

Az épiilet vasbeton- és kotélszerkezet kombinacidja. Kotélszerkezetekbdl minddssze néhany
épiilt hazankban, e csarnok a legkorabbiak egyike. A szerkezetet megfigyelve befel¢ do6lo
pillérek kozé feszitett kotélszerkezet lathatd. Elsore érthetetlen, hogyan allhat meg igy ez a
25 m x 17 m alapteriileti filigran szerkezet belso alatdmasztas nélkiil. Miért alakithattak igy a
geometriat, hiszen erdtanilag elOnytelennek tiinik? A szerkezetet elemezve azonban egy

remekiil konstrualt, logikus egység tarul elénk.

Munkam soran ezt az épiiletet vizsgaltam: levéltari kutatast végeztem, hogy megismerjem
1étrejottének  koriilményeit, atfogdan elemeztem a szerkezet erdtani viselkedését ¢és
elkészitettem a csarnok 3D-s modelljét. Célom a szerkezet megfejtése €s az épiilet megismerése

a tervein, korabeli szakirodalmon, és személyes konzultacidkon keresztiil.

Ma is éplilhetnének hasonld szerkezetli csarnokok. Kotelek rendelkezésre allnak, jobb
tulajdonsagokkal is birnak, mint 1960-ban. Tervezésiikk bonyolult, de szamitogépes
programokkal konnyebb, mint egykor, am e szerkezet mégis Ujabb példa nélkiili maradt

hazankban.

A csarnok jelenleg iiresen all és pusztul, valosziniileg bontdsra van itélve és par éven beliil
eltlinhet. Az épiilet mai allapota tanulsagos, mint a tonkremeneteli folyamat kdzbensd fazisa,
szemléletessé teszi a szerkezet gyenge pontjait, leghamarabb karosodo elemeit, de érdemes

lenne megallitani ezt a folyamatot és megérizni az épiiletet, mert épitészeti értéket képvisel.

" [ ] — ——  — — —— WD
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A csarnok ismertetése

A helyszin

Az épiilet Borsod-Abauj-Zemplén megyében all, Palhazan. A kornyék nevezetes a kékapui
Karolyi kastélyrol és az erdei vasutrol. Az épiilet kozvetlen kozelében talalhato Magyarorszag
egyetlen perlitbanyaja. Palhdza a zempléni hegyek kozott, egy volgyben teriil el, nagyobb
Osszefliggd erd6ség veszi koriil, lakossaga 1060 f6. A kozelben folyik a Kemence patak, illetve
a Palhazi Allami Erdei Vasut kozvetleniil az épiilet mellett, téle kb. Sm tivolsagban vezet. A
telek cime 3994, Palhaza, Ipartelep utca 7. hrsz 354/3, teriilete 2 hektar és 3659 m?, melyen a
dolgozatom témajaul szolgald téglalap alaprajzu csarnok all (1. kép, 2. kép, 3. kép), egy hozza
toldott kisebb, acél szerkezetli csarnokkal (3. kép) és egy apro portaépiilet. A teriilet sik, az

épiilet mellett korabbi épiiletek maradvanya lathato (3. kép, 4. kép).

1. kép: A csarnok északkeleti homlokzata 2. kép: A csarnok délnyugati homlokzata
2015.03.24. 2015.02.21.

3. kép: A csarnok délkeleti homlokzata 4. kép: A csarnok északkeleti homlokzata és kornyezete
2015.02.21. 2012. januar, Google utcakép
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A csarnok torténete

A bekezdésben szerepld adatok egyik forrasa: dr. Lenar Gyorgy: Az eltékozolt kisvasat cimi
konyve. Személyes beszélgetések soran is gyiijtdttem informacidkat, beszélgettem a szerzdvel,
aki kordbban a fiirésziizem igazgatdja volt, és helybeliekkel, akik egykor az iizemben

dolgoztak.

A teriilet egykor a Karolyi csalad birtoka volt, 6k hoztak itt 1étre faraktarat, majd az 1920-as
években ,flirészmalmot”. A kdrnyezd erddkbdl kitermelt fa szallitdsanak megkonnyitésére
vasutat épitettek (1888) a Kemence-patak volgyében (ez a vasiut 1945-ig volt a Kérolyi csalad
tulajdona). A vasit ma is megvan, ma Rostallo és Palhaza allomésok kozott jar a kisvonat,
kozvetleniil a megmaradt fiirészcsarnok mellett halad el. A vasuti kocsikat iiresen lovakkal
vontattak fel a volgyben, visszafelé pedig megrakodva hajtoerd nélkiil gurultak az ipartelepig.
Az lizem tobb létesitménybdl allt, és nagyon sok kdrnyékbeli lakosnak munkat adott. A ma 4ll6
csarnok mellett kozvetleniil egy ,,gatter” épiilet volt, melyben egy nagy teljesitményli kazan
segitségével gézolték a bilikkfat. (A g6zoléstdl egyenletes szine lesz, és kevésbé fog vetemedni
az anyag.) A vasut tiloldalan munkéslakasok voltak. A kapu kozelében all ma is egy apro

épiilet, valdsziniileg porta (késébb biifé) miikddott benne. Bizonyosan tobb mas, az iizemhez

kotodo épiilet allt a teriileten, melyek maradvanyai 2012-es felvételeken még lathatok (5. kép,

6. kép, 7. kép).

o TR TR R F =
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5. kép: korabbi felvétel a csarnokrol 6.kép: korabbi felvétel a csarnokrol
2012. januar, Google utcakép 2012. janudar, Google utcakép

7. kép: korabbi felvétel a teriiletrdl, kézépen a csarnokkall
2012. januar, Google utcakép
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Levéltari kutatdsom soran a Zempléni Népujsag 1945. aug. 26., szept. 2., 1946. jan. 6. datumu
példanyaiban taladltam utalast az iizemre, miszerint 1945-ben miniszteri megbizatassal Kantor
Elek keriilt a fiirésziizem ¢€lére, aki a helyiek korében meglehetdsen népszeriitlen volt. A

korabeli sajtoban Kantor-féle fatizemként emlitik a vallalatot.

Kés6bb magantulajdonba keriilt az tizem. A meglévd csarnok helyén fa szerkezetii, négy
toldalékbol allo, leromlott allapotu épiiletek alltak. Ezek lebontasaval valosult meg az Uj

csarnok. A miiszaki leirdasbol megtudjuk:

,,Az eredeti program szerint a meglévo fa szerkezetii gatter csarnokot kellett volna boviteni! A
helyszini vizsgdlat megdllapitotta, hogy a meglévé csarnok avult Szerkezetii, toldasra,

szerkezeteinek megerdsitése utan sem lesz alkalmas!”

A régi épiiletek picéjének egy részét megtartottak, és 0j rész is késziilt a tervek tantisaga szerint.

A targyalt csarnokban parkettat gyartottak.
Ma a telket idonként fa tarolasara hasznaljak, magantulajdonban van, és pillanatnyilag elado.

Az épiilet jellemz6i - helyszini szemle, felmérés
A teriileten 6t alkalommal helyszini szemlét tartottam: 2015.02.21-én, 03.24-én, 07.03-an,
08.16-4n ¢és 2016.09.25-én. Felmértem az alaprajzat, és a szerkezetek méreteit, a csarnok

allapotat és rajzokkal, fotokkal dokumentaltam a latottakat.

A csarnok alaprajzi mérete 25 m x 17 m. Vasbeton vazas szerkezetli, kotélszerkezetli fedéssel.
Hosszoldalain zart, ,,V” alakban elhelyezked6 ablakfeliilettel (8. kép). Végein ferde, befelé

dolo pillérek, és a felsd sdvban végigfuto tivegezett rész hatarolja (1. kép). Bels6 alatdmasztasa

nincs (9. kép).

8.kép: Ablakok a hosszoldalon 9. kép: belsé tér
2015.03.24 2015.03.24



Egy érdekes kotélszerkezet, Flirészesarnok Palhazan 1

e EaEvac 5 o
10.kép: késébbi csarnok csatlakozdsa
2015.02.21.

12.kép: belso tér, késobbi csarnok csatlakozdsa

11.kép: belsé tér, csarnok kapcsolata
2015.03.24. 2015.07.03.

Dél-nyugati végéhez csatlakozik a kés6bb épiilt acél csarnok, mely hdrom traktus széles a
régebbi 6t traktusos (6t oszlopkoz széles) épiilethez képest (10. kép, 11. kép, 12. kép). Mindkét
épiilet részben alapincézett. Eszakkeleti végéhez néhany négyzetméternyi favazas, faval
burkolt, dobozszerii bovitést épitettek harom traktus szélességben (1. kép).

A hosszoldalakon 1€v0 ajtokon at, egy végfali ajton, illetve a toldaléképiilet végi ajton keresztiil
juthatunk be a térbe. A befelé dol6 pillérek kozé fesziil a parabola ivii kotél szerkezetii tetd

(11. kép). A legkisebb belmagassag: 2,70 m, legnagyobb homlokzati magassaga 6,20 m.

A csarnok tervei

A csarnok terveit hosszas kutatas utan megtalaltam a Borsod-Abatj Zemplén Megyei Levéltar
Satoraljagjhelyi Archivumaban. A tervek a kézi rajzok szalmidkos, lilds masolatai, jo
allapotban, engedélyezési dokumentumokkal, miiszaki leirdssal és koltségvetéssel egylitt. A
tervekrol leolvashatok és beazonosithatok tervezoi.

Az 1. szamu melléklet tartalmaz néhany képet a tervekrol.
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A tervezok

Az épitész tervezd: Bodonyi Laszlo

A szerkezettervezd: Azari Istvan

Tovébbi tervezd: Széke Dezs6

Osztalyvezetd: Cservenyak Laszlo

Ig. fom.: Horvath Béla

Arelemz6: Ruzsvanyszky Istvan, Fereczi Lajos
Koltségvetés készitdje: Hadhazi Géza

Szerkesztok: Varga A., Wirth T.-né, Fodor E.

Az épitész tervezd, Bodonyi Laszlo sajnos mar nincs kozottiink, igy 6t mar nem kereshettem
meg. Tanulményairdl nincsenek informdciéim, nagy valdszinliség szerint nem a Miiszaki
Egyetem elddintézményében végzett, mert nem szerepel a neve az egyetemre beiratkozottak

névsoraban. A névsor a Miiszaki Egyetem levéltaraban talalhaté meg.

A viziigynél dolgozott tervezéként, majd 1950. 01. 16-an vették fel az Eszaktervhez

(Eszakmagyarorszagi Tervezd Vallalat) melynél a csarnok tervét készitette.

A kovetkezé bekezdésben szereplé adatok forrasa: Gyarmati Imre: Az Eszakterv torténete

1950-1995 cimi konyve.

Bodonyi els6ként banyaszlakdsok tervezését kapta feladatul. Egy id6ében a vallalat
szakszervezeti titkara volt, 1956-57 kozott pedig a Munkastanacs elndke. Foglalkozott a
paneles épitésmoddal, hazgyari lakdépiiletek tervezésével, hobbibol fizikai és csillagdszati
témakkal. Munkai kozott szerepel a miskolci Kilian Itp. Arviz utcai haz, ahol kitolt 1épcs6hazzal
kisérletezett, és a Nyiregyhdza — Sostd Szocialis Otthon, melynél pavilonos beépitéssel
probélkozott. Az >56-os események elétt az Uzemi Bizottsag elnoke volt, majd a vallalatvezetés
és az Uzemi Bizottsag lemondasa utan a Munkastanacs elndkévé valasztottak. Késdbb ismét az
Uzemi Bizottsag elndke lett. Horvath Béla igazgatdsaga alatt ment 4t a Borsodtervhez (Borsod
Megyei Tanacsi Tervez Vallalat Miskolc 1960-1999, egykori székhazanak cime: Miskolc,
Bajcsy Zsilinszky ut 17.).

., A miskolci hdzgydr telepitésének elbkészitésekor visszahivtak az Eszaktervhez. Sokat jartam

Pestre, eldszor a Larsen-Nilsen tipust, majd az orosz tipusu panelgyadrtdst tanultam ki. ”
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, Hiaba kisérleteztem. Az ,,0” panelt megsziintettem, a szereldszint helyett gardzs lett, a
belséteres konyhdt dthelyeztem, kitolt lépcséhdz, pavilonos beépités. Allandéan ellendlldsba

titkoztem. Meguntam a vitatkozast, elmentem az ORSZAK-hoz.’

(forrds: Gyarmati Imre: Az Eszakterv torténete 1950-1995; Miskolc 1995 247. oldal)

A fentebbi részletbdl is kiolvashatd, hogy nagyon innovativ épitész volt, de nehezen tudott
érvényesiilni, és eredményei rejtve maradtak. Beleillik a torténet fonaldba a Fiirészcsarnok
épiilete is, melynek nagy batorsaggal egy 0j szerkezettipust valasztott, am terve publikalatlan

maradt, és nem szolgalt Gjabb épiiletek eloképeként.

A flirészcsarnok terve Dr. Horvath Béla igazgatosaga alatt (1959-63) késziilt 1960-ban, az 6
neve is szerepel a tervlapokon, akarcsak Cservenyak Laszloé€, akirdl Gyarmati Imre kdnyvében
minddssze annyi emlités taldlhatd, hogy téle kapta Bodonyi az ,,Oreg” becenevet korat
meghazudtold fiatalossdga ellenére, midon elcstszott a jégen, és eltorte a 1abat meg a jobb

kezét.

Bodonyi Léaszl6 egyéb munkaira Schéry Gdbor: A magyar tervezdiropddik torténete cimii
konyvében taladltam utalast.
Bodonyi Laszl6 néhany munkéja az Eszaktervnél:

Miskolc, hazgyari épiiletek telepitése; Gyodri-kapui kollégium; Kilian-dél (panel)

Bodonyi Laszl6 néhany késébbi ismert munkaja a Borsodtervnél:

Tokaj, kemping 1965; Gydngy®ds, iskolabévités 1967; Ozd, ravatalozé 1965

Az épitési id0szak jellemzdi
A korszakban jellemzden nagy tervezdirodak foglalkoztattdk az épitészeket. Ezek keretein
beliil a fiatal épitészek is hamar munkahoz juthattak. Nagy igény volt példaul olcso, de

korszert ipari- és alacsony koltségii, gyorsan felépithetd lakoépiiletekre.

A terv ismertetése

A csarnok tervének lapjain az 1960-as datum szerepel, akarcsak a miiszaki leirason, melyen az
EM. Miskolci Tervezd Vallalat neve (feltehetéen Eszakterv, Eszakmagyarorszagi Tervez6
Vallalat, Miskolc) is fel van tiintetve, ezzel szemben az 1963-as koltségvetés f00sszesitén mar
a Borsod megyei Tervezo Iroda (a terv szerint: Miskolc, Széchenyi u. 35.) szerepel. Bodonyi
valoszintileg atvitte ezt a tervet a kovetkez6 munkahelyére, melyre abban az id6ben valtott, igy

kertiilhetett at a munka a Borsodtervhez.
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A tervdokumentacio tartalma:

10

Engedélyezési dokumentumok

A fontosabb engedélyezési dokumentumok leirasat idérendi sorrendben a 2. szamu
melléklet tartalmazza.

A dokumentumokon keresztiil az engedélyezési eljaras lefolyasaba pillanthatunk be,
vannak koztiik értesito levelek és hatarozatok, melyekbdl kideriil, hogy az épiilet
elészorre nem kapta meg az épitési engedélyt. A tervezdnek at kellett dolgozni a

miiszaki leirast, és eleget kellett tennie néhany tlizvédelmi kovetelménynek.
Miiszaki leirasok (1960, 1964)

Koltségvetés

Az édrazott koltségvetés 1963. januar 1-jei arszint szerint tartalmazza a koltségeket.

A teljes koltség: 447 346 Ft

Kommunalt inflacié 1963-2015 kozott [http://calculon.info/inflacio.php]: 5362,0%
Amit 1963-ban 1 Ft-bol vehettiink meg, ma 54,64 Ft-ba kertil.

A kivitelezési 0sszes koltség mai értékre atszamitva: 24 442 985 Ft, azaz 57 500 Ft/m?
bontasi koltségekkel, és a pince koltségével egyiitt.

Ma egy 1j, hészigeteletlen csarnok koriilbeliil 100 ezer Ft/ m? aron épiil, ami
lényegesen magasabb, 1,8 -szorosa a kotélszerkezeti csarnok négyzetméteraranak. A
palhdzai csarnok tervezdi tehat valoban olcso épiiletet terveztek, ahogy azt a miiszaki
leirasban is megjelolték kdvetelményként.

Ma viszont kovetelmény, hogy az épiilet megfeleljen az eldirt energetikai
kovetelményeknek, ezért hdszigetelni kell. Négyzetméterenként 100-150 ezer Ft-0s
aron ma hoészigetelt csarnokok épiilnek. Ha palhazai csarnokot hészigeteléssel latnank
el, valosziniileg a maihoz kozelitd koltségbe keriilne. A kotélszerkezet geometriaja

miatt bonyolultabba valik a szigetelés.

E-1 Helyszinrajz

E-2 Pince alaprajz

E-3 Foldszinti alaprajz

E-4 A-A metszet (14.kép)
E-5 Bejarati homlokzat

E-6 Oldal homlokzat (13.kép)
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e E-7 Asztalos és lakatos kimutatés

e E-8 Billeno kapu részletrajza

e S-1 Alapozas terve

e S-2 Pincebdvités Alapozas és fodémterv
e S-3 Zsaluzasi terv

e S-4 Vasbeton részletek

e S-4[5] [Statikus terv, kotél csomdpontok]
e Ge-2 Pince villamos tere

e (Ge-1 Foldszint villamos terve

13.kép: oldalhomlokzat tervének pecsétje
2015.09.18.

14.kép: A-A metszet
2015.09.18

11
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Miért nem kapta meg elsore az épitési engedélyt? — A korabeli tlizvédelmi eldirasok.

Az engedélyezési dokumentumokbol kidertil, hogy a tlizvédelmi kdvetelmények teljesitésével
akadt problémaja a hatosagnak, ezért kiildte vissza a tervdokumentaciot, a miiszaki leiras
atdolgozésara. A csarnok szerkezete, a kotélszerkezet tlizben nagyon elénytelentil viselkedik.
A sodronykotelek kb. 10 perc utan tonkremennek, és a teljes tetdszerkezet leszakad, igy
nagyon kevés id0 van a menekiilésre. Fokozza a veszélyességet, hogy éghetd anyaggal
dolgoznak a csarnokban, és akar a nagy teljesitményii elektromos gépek, vezetékek
meghibasodasa konnyen tiizet okozhat. Erdekes kérdés, hogy vajon a fokozott veszélyesség

miatt kifogasolta-e a hatosag a terveket.

A miiszaki leiras kiegészitéseként 1964 aprilis 8-an késziilt leiras 13 pontban tér ki a
tlizvédelmi kérdésekre. A legfontosabb informéciok:

-A csarnokot ,, D’ azaz mérsékelten tlizveszélyes kategoriaba sorolja.

-Szerkezeteiben kdzepesen tlizallo anyagbol késziil.

-A villamos berendezések acél pancélcsében, vizmentes szereléssel késziilnek.

-A villamvédelem a meglévd magasabb géphaz épiiletnél méar meg van oldva.

-A szelldztetés és flirészpor elszivas exhaurosztokkal [exhaust-elszivo berendezés] torténik.
-Ttizolto berendezések az eldirt porolto kézi tiizolto késziilékek.

-Tlzoltas [tlizjelzés] modja: tdvbeszélok.

Az épitési engedélyt csak az alabbi feltételekkel adta ki a hatosag:

(forras: Eszakmagyarorszagi Fiirészek épitési engedélye, Hatarozat, 1964 aprilis 23.)

-A géphaztdl az épiiletet kdzepesen tlizallo anyagbol késziilt tlizfallal kell elvalasztani.
-Aramtalanitasra egy kozponti dramtalanité kapcsolot kell beszerelni.

-A meglévd villamharito berendezést 4t kell épiteni.

-A csarnok miiszaki atvételére az 1. foku tlizrendészeti hatdsagot (és az érdekelt szerveket)

meg kell hivni.

A szabalyozas, tobbek kozott a tlizvédelmi szabalyzat is, sokkal egyszertibb és rovidebb volt a
mainal, fokozatosan korszeriisitették, bovitették és dolgoztak at a szerzett tapasztalatok €s
lehetdségek alapjan. A terv készitésekor a tlizrendészetrdl szol6 4/1957. (X1. 19.) BM rendelet
volt érvényben, az engedélyeztetés idejében pedig mar a kdvetkezd, 1/1963. (VIL. 5.) BM

rendelet.

Fontos megvizsgalni, hogy miben valtozott a szabalyozas 1963-ra, és mely valtozadsok

érinthették a csarnok tervét. A korabbi rendeletben eltérd volt a tlizveszélyességi osztalyok
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megnevezése, a mérsékelten tlizveszelyes épiilet a II1. csoportba tartozott, az 1j rendelet
szerint pedig ,,D” tlizveszélyességi osztalyba. Az ilyen tipusu 1étesitményekre a korabbi
szabalyozas nagyon kevés specifikaciot ir eld, az altaldnosan eldirt szabalyokat kellett
teljesiteni. 1963-t0l azonban eldirtak: ,,A tervezd koteles a miileirasba (a tervbe) foglalni a
létesitményre vonatkoz6 megel6zd tlizrendészeti rendelkezéseknek megfeleld megoldasat.” A
kotelezéen feltiintetendd részeket pontonként részletezi a rendelet (a,-h,). Az 1960-ban (a
korabbi rendelet szerint) késziilt miileirds egyaltalan nem ismertette a tlizrendészeti

megoldasokat.

Az 10j rendeletben eldirtak tovabba, a tlizgatlo elvalasztast: ,,D” tlizveszélyességi osztaly
esetén legalabb mérsékelten tizallo anyagbdl, és hogy ,,a 1étesitményben a

villamosberendezések kdzpontilag és szakaszosan fesziiltségmentesithetdk legyenek”.

A rendeletek alapjan lathatd, hogy a muszaki leiras kiegészitése olyan pontokat tartalmaz,
melyeket a korabbi rendelet alapjan még nem kellett a miiszaki leirasban ismertetni. Az
engedélyt tehat nem a fokozott veszélyesség, vagy a terv hibai miatt nem kapta meg elsore,
hanem mert az 1960-ban késziilt tervdokumentaciot adtak be 1964-ben, mikor mar egy masik

rendelet volt érvényben, és a miiszaki leirds annak mar nem felelt meg.

A feltételek, melyekkel végiil az engedélyt megkapta az épiilet, két olyan pontot is
tartalmaznak, melyek az 0j rendeletben megvaltoztak a régihez képest, tehat ezeket is részben

a szabalyozas valtozas miatt kototte ki a hatdsag.

A terv és a mai allapot kozotti eltérések

A tervhez képest a haz ma t6bb dologban is eltér. Az egyik, hogy mindkét végében bdvitették,
egyiken egy acél szerkezetli csarnokkal, masikon kisebb acsolt kubussal. A masik, jelentds
kiilonbség a véghomlokzatok kialakitasa. Az ablakok pillérekkel megegyez6 ferdeségi, kiilsé
sikra torténd beépitése helyett ma fliggéleges helyzetliek. Az ablakok al4 egy hullampala sav
keriilt be, a pillérek koz¢é a 6 cm vastag cementrabic (pillérek sikja el6tt futd, pillérekkel
megegyez0 szogil) sav helyett, az ablakoktol meredeken kifelé lejtve, az also részt pedig valahol

felfalaztak egy darabon, valahol fémlemezzel boritottak.

A bejarati nyilasok sem egyeznek meg a tervvel. A keleti homlokzaton 1évé ajtdé helyett
szélesebb toldajtd van beépitve, illetve a terven minden pillérkdzbe betervezett billendkapuk
nem talalhatoak meg. Nem ismert, hogy vajon eredetileg is eltértek a tervtdl, vagy minden

kiilonbség rekonstrukci6 eredménye.
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A kotélszerkezetekrol altalaban

(A fejezet forrdsa: Dr. Hegyi Dezsd.: Kiilonleges tartoszerkezetek jegyzet, személyes konzultacio

Dr. Ivits Ivannal aki tobb kotél szerkezetii csarnokot tervezett.)

A modern épitészetben a kotélszerkezetek alap szerkezeti eleme az acél sodronykotél.
(Léteznek mas anyagu kotelek is példaul a kenderkotél, melyet leginkdbb régen alkalmaztak,
vagy milanyag kotél) Altalaban haromféle sodronykotelet hasznalnak, a keresztmetszet
Osszetettsége szerint lehet paszma (egyszersodrott) (1. abra), kétszersodrott (2. abra) vagy
haromszorsodrott (3. abra) kotél. A paszma, egy elemi szal koré spiralisan csavart hat elemi
szalat tartalmaz. Kétrétegii esetben a kiilsé réteg tovabbi 12, haromrétegii esteben pedig még
tovabbi 18 elemi szalat tartalmaz (1. abra). Az elemi széalak 0,2 és 5 cm atmérdji nagy
szilardsagi acél drotok, szakitoszilardsaguk 1000-2000 N/mm?  kozott van. A
szalkeresztmetszet geometridja szerint megkiilonboztetiink nyitott és zart koteleket. A zart
kotelek esetében a szalak profilozottak a teljes kotélben, vagy csak a kiilsé rétegekben, igy
tomorebb a kotél kialakitasa, €s kevésbé jut szennyezOdés a szalak kozé. Egy kotélen beliil
kiilonb6z6 méretli és keresztmetszetli szalakat is hasznalnak. (forras: Hegyi Dezso: Kiilonleges

tartoszerkezetek jegyzet, konzultacio)

1. dbra: 2. dbra: 3. dbra:
egyszersodrott kotél kétszersodrott kotél haromszor sodrott kétél

A sodronykoteleket elsdsorban a gépiparban és a banyaszatban hasznaljak. Ezek a kotelek
szinte minden esetben mozgod kotelek pl.: darukotél, melyeket gorgékon vezetnek. A kotelek a
gbérgdn valo athaladasnal valtanak iranyt, €s ezen a ponton jelentés mechanikai hatas éri dket.
Tonkremeneteliik szinte soha sem a korr6zid miatt kovetkezik be (a gépészetben példaul
olajozva vannak), hanem az elemi szalak elpattandséval, a mechanikai hatas ismétlodése révén,

faradas miatt. Ha egy kotélben adott mennyiségnél (10%-nal) tobb szal pattant el, a kotelet
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cserélik. Ekkor még nem romlott le jelentésen a kotél teherbirdsa, sot jo eséllyel fel is
keményedett, de mozgd kotélnek (pl.: emelégépnek) mar nem alkalmas. Ilyen modon sok
leselejtezett kotél keletkezik, melyek ujra hasznositasara sziilethetett az az otlet, hogy
allokotélként hasznaljak fel 6ket az épitdiparban. Nagy elonye a gazdasagossag, annak ellenére
is, hogy tujrahasznositott koteleket végiil nem hasznaltak fel az épiileteknél. A nagyobb
biztonsag érdekében tjakat épitettek be, de az otlet sziikséges volt a kotélszerkezetii épiiletek
megsziiletéséhez. Masik kedvezo tulajdonsaga, hogy a kotelek tetszleges hosszban gyarthatok.

(forrdas: Dr. Ivits Ivan elbeszélése alapjin)

Tartoszerkezetként torténd alkalmazas soran megnd az esélye, hogy a szerkezet a kotél
korrézioja miatt fog tonkremenni, igy fontossa valik a korr6zido védelem kérdése. Az
épitészetben altalaban paszmat, vagy kétszersodrott koteleket alkalmazunk. Az egyszersodrott
kotelek merevebbek, kevésbé hajlékonyak a kétszersodrottaknal. Altaldban horganyzassal
védjiik 6ket a korr6ziotol.

A palhazi furészcsarnoknal ¢28-as kétszersodrott (a terven gombvas kabelnek nevezett, MSZ
4337 A37-12 SF tipusu) kotelet (2. dbra) alkalmazott a tervezd. A kotelek nem horganyzottak,

hanem el6 van irva a terven kétévenkénti korr6ziovédd mazolas (1asd: Miszaki leiras, 1960).
A kotélszerkezeteket négy alaptipusba sorolhatjuk:

o kotelhalo
o kotellel fiiggesztett acélszerkezet
e biciklikerék tipus

o kotélfotartos szerkezet

A flirészcsarnok esetében kotélfotartdos szerkezet épiilt, melynek alaktartdsa Gigy van

biztositva, hogy hajlitdsra merev vasbeton szerkezettel van 0sszeépitve, €s le van feszitve.
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A kotélfotartos szerkezeteknek  harom

alaptipusa van (4. abra): l’
T | ‘

1. tipus: Létras kotélfotarto
A tartd6 és a lefeszitdé koteleket
parhuzamos (fliggbleges) lefeszitdé rudak

(kotelek)  kotik  oOssze.  Statikailag

talhatarozott, a  lefeszitd  kabelek
stabilizaljak. A Firészcsarnok szerkezete
ehhez a tipushoz hasonlit.

2. tipus: Récsos kotélfotartd

A tartd és lefeszité koteleket racsszerti
feszités koti Ossze. Statikailag hatarozott. 4. dbra: a kotélfotartos szerkezetek tipusai
3. tipus: Sugaras kotélfotartd
A tartd kotelet egyes pontjait fesziti le egy-egy kotéllel (pl.: Székesfehérvar, ARRE
Sportcsarnok, 1975, (25. kép)). Statikailag hatarozott.
Mindharom tipus csak akkor miikddik, ha a kotelek meg vannak feszitve.

(forrds: Hegyi Dezsé: Kiilonleges tartoszerkezetek jegyzet)

Kis és nagy elmozdulasok elmélete

A kotelek megfeszitve is csak deformacid utan képesek felvenni a terhet, de ugyanakkora teher
hatasara a deformacié Kisebb lesz. Eszerint a megfeszitett kotél merevebb a megfeszitetlen
kotélnél, és az egyenes megfeszitett kotélnek is van tengelyére merdleges merevsége. Ez a
merevség a geometriai merevség. A kotelek deformacioi és a geometriai merevség
figyelembevételével a nagy elmozdulasok elmélete alapjan szamithatok pontosan a
kotélszerkezetek bels6 erdi. Esetiinkben a tartd kotél kétszeresen le van feszitve, merevnek
tekinthet$ szerkezetekhez, igy a csekély terhek hatasara jelentds deformacié nem keletkezik,
ezért szamolhat6 a kis elmozdulasok elméletének alkalmazasaval, mely elhanyagolhat6 hibat
okoz a szamitasban. A kotelek teherbirasaban is nagy a tartalék, igy csekély eltérés nem okozhat
statikai problémat. A pontos szamitashoz azonban mindenképp nagy elmozdulasok elmélete
alapjan kellene szamolnunk. Ezt a szamitast specialis szoftver segitségével lehet elvégezni, de

ilyen szoftvert a mai mérnoki gyakorlatban nem alkalmaznak.
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A kotelek kapcsolatai
A kotélszerkezetek hatranya, hogy mas tartoszerkezetekkel vald kapcsolatinak kialakitasa
kiilonleges szerelvényeket igényel. Fontos, hogy a kapcsoloelem ¢és a kotél jol lathatdak

legyenek, és a kapcsolati hibak, allapotromlas észrevehetd és javithato legyen.

A tart6 és a feszité kabel kapcsolatai a vasbeton szerkezetekhez eltérnek a tervtél. A feszitd
kabel a felsd, ferde sikt vasbeton gerenddhoz a zsaluzatbol kirekesztett fészkekben csatlakozik
(15. kép), a zsaluzaskor elhelyezett hiivelyekbe két, U alakban hajlitott acél elem kertilt,
melyeket alatétlemezen végenként két anya tart a helyiikon. Az U alakon van athurkolva a
tartokotél, kotélszivvel, a visszahajtott vég 6t bilincesel van rogzitve. A terven a gerendan nem
U, hanem egyenes acélokat vittek keresztiil (16. kép), és kabelcsatlakozo egyenes acél elem
kapcsolta 6ssze 6ket a kotéllel. A megvalosult valtozatban a kételek enyhe szogvaltozasa esetén
biztonsagosabb a kapcsolat, és az U acélok kovetkeztében 2 helyett 4 rogzitési pont van, és a

kapcsolat teherbirasa is egyszeriibben novelhetd.

% .
£ A
“\‘ | = B\
15. kép: tartokétél végének kapcsolata 17. kép.a feszitékotél kapcsolata a ferde pillérhez
2015.07.03. 2015.07.03.
‘ /: 4 . 3,‘,5- i1
ity | Vipmas i (22)
e ‘.‘k == < 5
8 oy 8 4 @)
g \ : | [ :% 7
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16.kép:1artokotél végeinek csomopontja a terven 18.kép: a feszitd kotelek kapcsolatainak terve
2015.09.08. 2015.09.08.

17



D~ Egy érdekes kotélszerkezet, Fiirészcsarnok Palhazan

A feszit6 kotelek a ferde pillérekhez a feszit6kotél rogzitéséhez hasonld modon kapcsolodnak.
Pillérenként két egymas feletti, pillérekbe betonozott, egyenes acél elem all ki (17.kép),
melyekre egy ives feliileti acél testet rogzitettek, két-két anyaval, és az acél test mogé van

hurkolva a kabel, kotélsziv hasznalataval, 6t bilinccsel rogzitve a hurkot. A terven az oszlopba

betonozott tiiskéken zart feszitOvel csatlakozva egy acél kampoba akasztottdk a kotelet

(18.kép).

20.kép: tartokotelek és ﬂggo"lleges lefeszitd kapcs.
2015.07.03.

- NI e
19.kép:fiiggoleges lefeszité rudak
2015.07.03.

21. kép: fiiggdleges lefeszitd 22. kép: tartokitelek és 23 kép: tartokotél,
rud és a feszitokotél lefeszitések csomdpontja a szelemen, lefeszitd rid
kapcsolattanak terve terven kapcsolatanak terve

2015.09.08. 2015.09.08. 2015.09.08.

A koteleket 0sszefeszit6 fliggéleges rudak ellenmenetes feszitGcsavarok, a sziikséges hosszban
kialakitva (19.kép). A fiiggdleges feszitok a tartd kotélhez specialisan csatlakoznak. A
csomopontban (20, 22, 23. kép) lokalisan egy lefelé forditott U acél keriilt elhelyezésre,
melyben a két tartd kotél atfut, rajuk van szoritva egy lapos acél elem, és az ezen elemen 1€vo
gylriibe van beakasztva az 6sszefeszitd csavar. E rogzitési csomdpont része tovabba egy L acél

saru, melyre a szelemen iil fel. A feszité kotélhez bilinccsel csatlakoznak (21.kép).
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Hasonl6 példak
Erdekes kérdés, vajon Bodonyi Lészlo tervezd honnan kaphatta az oOtletet a szerkezet

megalkotasahoz, hiszen hasonl6 korabeli hazai példa nem ismert.

Européaban az 1950-es évektdl Otto Frei német épitész foglalkozott a kotélszerkezettel. 1954-
ben jelent meg doktori disszertacioja ,,Das hangende Dach” cimmel. Dolgozata az el6 atfogod
tanulmany volt a hiizasra igénybevett szerkezetekrdl. A konyvben membran, kotélhalokkal és

kotélfétartos rendszerekkel is foglalkozik. Miive Europa-szerte ismertté valt a koraban.

Néhany abra Otto Frei, Das hingende Dach,cimii kényvébol:

2 Grundlegendes am Seil-
Trdgernetz: 1 Durchhdn-
gende Tragseile; 2 Recht-
winklig dariberliegende Trager; 3 Aufhd

3 Rechtwinkliges SelI-Trtzigernetz, desse
festigt sind !

2 Das Sichern der freien Dachkanten

A Durch Abspannen mit einem nach oben
die Stitzen

2 Eine quer vorgespannte sehr dij Baiansd .
Seilen = & platte liegt auf den

6 Ein zur Erforschung der
Seil-Tragernetze gebautes
Modell zeigt die Wirkung
der Fangirager, die die
Lasten der Tragseile auf
dreieckige  Stutzmavern
ubertragen

3 Gegenseitiges Abstiitzen der Fangtrd.
balken, die auf der Wondkons!ruliﬂg; s

1 Starker Wind kann ein zu leichtes Seil-Trdgernetz nach oben
durchstilpen
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1 Matthew Nowickis Ideenskizze. Seile hdngen zwischen zwei
schrdg liegenden Bégen ;

1 Die Arena im Bau

~=Arch [see detail of lower right)

Fin,  e==
de . 2
groc e I A _& -5 concrete judging floor
5 - B i
P | s s o
RELY . S - 6 gravel fil

2 Ldngsschnitt durch die Arena. Die Windseile (gquy wire) ziehen
die Dachhaut im nichtvorgespannten Teil herunter. Die Tragseil-
tangente am Aufhédngepunkt liegt in der Bogenebene

A konyv megjelénését kovetden hat év mulva, 1960-ban tervezte Bodonyi Léaszl6 a palhazai
fiirészcsarnokot. Nem bizonyitott, de valdszintsithetd, hogy Bodonyi ismerte Frei Otto
kutatdsait. A kdnyv tobb hasonlo 4brat és elemzést tartalmaz, mint a flirészcsarnok szerkezete,

az egyetlen jelentds kiilonbség a lefeszitd gerenda, melyre Otto Frei dolgozataban nincs példa.

Korabeli példa hasonld elvii szerkezetre az 1962-ben épiilt reptér, melynek helyszine:,
Amerikai Egyesiilt Allamok, Chantilly, Virginia, tervezéje: Eero Saarinen (24. kép).
Ennél az épiiletnél egy vasbeton lemez van kifeszitve belogatva két gerenda kozé. Alsod

lefeszités és kdzbenso lefeszitd gerenda nincs.

24. kép: reptér, Amerikai Egyesiilt Allamok, Chantilly, Virginia, Eero Saarinen
forras: http://www.archdaily.com/102060/ad-classics-dulles-international-airport-eero-saarinen
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Hazankban néhany késdébbi példa talalhatd kotélszerkezetre. Dr. Ivits Ivan tobb kotélszerkezetli
épiilet statikus tervezését végezte. 1975-ben tervezte a Székesfehérvari ARRE Sportcsarnokot
(25. kép), mely 40 m fesztava kotélfotartos szerkezet, 3. tipusu lefeszitéssel (4. abra), ahol
pontonként lefeszitett a szerkezet. Ivits Ivan elmondésa szerint a tervezés soran Kollar Lajos

kiszamolta, hogy a harom lefeszitési mod koziil ennél keletkeznek a legkisebb elmozdulasok.

25. kép: A Székesfehérvari Sportcsarnok épitése
forras: Hegyi Dezsé archivuma

1993, Németorszag, Ulm vasutallomas bejarati tetd, Tervezdiroda: Jauss + Gaupp + Partner,
Friedrichshafen (26.kép)

Ennél a példanal acél szalagok vannak két gerenda koz¢ beldgatva, a rajuk helyezett fedés liveg.
A statikai modell abban kiilonbozik a fiirésziizemétdl, hogy alsé koteles lefeszités nincs, a
kozépso lefeszitd gerendanal pedig a képek alapjan szemmel nem érzékelhetd az iv szogtorése,
de minden korabbi példaval ellentétben megjelenik a fiirészcsarnoknal is alkalmazott k6zépsd

gerenda.

26. kép: vasutallomas, Ulm,
forras: http:/lwww.sbp.de/en/project/railway-station-entrance-
canopy/

Kollar Lajos: Mérnoki épitmények és szerkezetek tervezése cimii konyvében (megjelent: 2000-
ben) talalhatd néhany hivatkozas lefeszitd kotéltdl eltérd szerkezetlefeszitésre, de ezeket nem

sikeriilt felkutatnom: Leonhardt és André, 1957; Emddy és Zentai, 1960; Barbola, 1988
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A csarnok szerkezete

A szerkezet bemutatasa

A csarnok kiviilrél két oldalfalat mutat, mely feletti tetd parabola ivérdl sejthetd a fiiggesztett
szerkezet, &m a végeken a pillérek szokatlanul a tetd huzasanak iranyaba, befelé ferdék. A
megjelenés esztétikus, aranyos és véletlentiil sem kelti bizonytalansag vagy félelem érzetét, &m
a statika irant érdekl6dok figyelmét felkelti. Elvonatkoztatva a mérnoki szerkezettdl képileg
jellemezhetnénk ugy a kompoziciot, mintha a fliggesztett tetd a terhektdl parabolikus alakba
lehajlott volna, és magaval huzta volna kissé az 6t tartd pilléreket, és igy keriilt volna

egyensulyba.

27. kép: a csarnok modellje, kiilsé kép 28. kép: a csarnok modellje, belsd kép

A konstrukcidoban valdjaban van néhany fontos elem, mely kiviilr6l nem szembetiind. A
téglalap alaprajzu, kétszeresen szimmetrikus csarnok két végében egy-egy ferde sikt, nagy ,,h”
keresztmetszetmagassagii gerenda van. A két gerenda kozé vannak befliggesztve a kotél
fotartok. A gerendara hat6 erdket a csarnok két oldalan a gerenda szdgének folytatasaként
szimmetrikusan szembe érkezé nyomott gerendak egyensulyozzdk. A nyomott gerendakat
fliggbleges pillérek tdmasztjak. A ferde siku hajlitott gerendat befelé dolo ferde pillérek tartjak
a helyén. E pillérekhez vannak rogzitve a lefeszit6 kotelek. A csarnok szimmetriatengelyében,
keresztiranyban van egy vasbeton keret. A keret lefelé fesziti a koteleket, ezzel megtdri a
parabola ivét. Ez a lefeszités erftanilag lerdgziti a koteleket, és épiiletszerkezetileg a
vizelvezetés megoldasa szempontjabol is elényds, mert nem vizszintes a parabola érintdje a
tetofeliilet kozepén. Az itt 0sszegylld viz a gerenda mentén van elvezetve, a csarnok szerkezeti

kialakitasabol kifolyolag, 10 cm magassagkiilonbség van a két oldal szerkezetei kozott.
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A szerkezet a hossziranybdl érkez6é vizszintes terhekre (szélteherre) a ferde pillérek és ,,V”
alakban futd gerenddk altal megtamasztott. Az oldalrél érkezd vizszintes terhekre nem
megfeleld a megtamasztasa, ezekkel a terhekkel szembeni viselkedése nem tisztazott. Az
oldalrdl érkez6 vizszintes erdket felveheti a kozépsd, merev vasbeton keret, illetve szerepet
jatszhatnak még a fliggbleges befogott pillérek, melyek keretként viselkedhetnek a felsd
gerendaval egyiitt. Az épités idejében délkeletrdl egy masik épiilet allt a csarnok mellett,
¢szaknyugatrdl pedig a hegyoldal feldl kis valdszinliséggel kaphatott nagy szélterhet. Ma
szabadon all, és a merevitési hianyossagok ellenére, szélteher okozta karosodas nem lathaté az

¢épiileten.

A szerkezet elemzése (az 1960-as miiszaki leiras alapjan)

Tervezésénél a miiszaki leirasban (Alapadatok bekezdésben) olvashato célkitlizés volt, hogy a
csarnok egyszerii, olcsd szerkezetii és vilagos legyen, flitési igénye nincs, energiacllatasat
transzmisszi6 kozvetitésével az egykori energiakozpontbodl kapta.

Ezeken feliil megfogalmaztak egy tdvolabbi, rendkiviil eléremutaté célt (Miszaki leirds 1960,
Tervezési igény fejezete): tipusterv készitése a faiparban hasznalt épiiletekre. Ez a cél utdlag
nagyon meglepd, sokkal inkabb tiinik ma kiilonleges alkotdsnak a szerkezet, mint tobbszori
felépitésre szant tipusnak. A tipusterv igénye megalapozott volt és jol szemlélteti a korabeli
viszonyokat, mely szerint a koltséges épiileteket keriilték, igy inkabb toldalékokkal bovitettek

a meglévoket.

,, Tavolabbi célként jelentkezik olyan nagyméretii, olcso kivitelezésii fiirészcsarnokok tervezése,
melyek barhol viszonylag rovid idé alatt rentabilisan felépithetok. Ugyanis az un. nehéz, nagy
fesztavu csarnokok épitése fatizemi célokra nem kifizetodo és emiatt beruhdzasi hatosagok
eddig igyekeztek koltséges épiiletek megépitését elkeriilni. Inkabb toldalékokkal bovitettek, mely
viszonylag olcsobb megoldas volt, azonban korszeriitlen épiileteket és rossz technologiat
eredményezett. Fentiek miatt a tervezésnél célul tiiztiik ki a szokdasosnal lényegesen olcsobb,
egyszeriibb épiilet tervezését, amelyet a faipari gyakorlatban barhol felhasznalhatnak:
fiirészesarnok, anyagtarolok, fedett szinek stb. Hagyomanyos szerkezetekkel ez a cél nem érheto
el. Ezert uj rendszerii feszitett kabeles nagy fesztavu lefedési modot dolgoztunk ki, hullampala
fedéssel. A kabeleket perem gerenda tartohoz kotottiik ki és egy keret gerendaval feszitettiik le.”

(Miiszaki leiras 1960)
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29.kép: a szerkezet modellje 30.kép: a szerkezet modellje, szelemenek
nélkiil

31.kép: a szerkezet modellje véghomlokzat felGli nézetben 32. kép: a szerkezet modellje

A szerkezet vasbeton vazas és kdbelszerkezet kombinécidja, kétszeresen szimmetrikus
elrendezésben (29-32. kép). A kozéps6é monolit keretet a miszaki leiras a kabel
lehorgonyzasaként nevezi meg, a lefeszité kabeleket pedig szélszivas elleni masodlagos

lefeszitésként. A legtobb hasonlo példanal csak kabel lefeszitéssel talalkozunk.
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A kotélgorbe alakja
Kotélgorbe
8
y=0,0177x% + 0,0849x + 0,0014
2,5
2
15
E
1
0,5
=-0,0097x? + 0,0892x - 0,0012
P ——
0 2 12
-0,5
[m]
Terv szerinti tarté kotél ® Terv szerinti lefeszitd kotél
Felmért tarto kotél ® Felmért lefeszits kotél
Polinom. (Terv szerinti lefeszitd kotél) Polinom. (Terv szerinti tarté kotél)

Polinom. (Felmért tarto kotél) Polinom. (Felmért lefeszit6 kotél)

5. dbra: A kotélgorbe alakja

Az 5 abran a tartokotelek gorbéje lathato, a szerkezet szimmetrikus, ezért csak az egyik fele
van abrazolva, a fels6 gerenda és a lefeszité keret kozott. Fel vannak tlintetve a tervszerinti
gorbék egyenletei. A pontok a tartd kotélen a szelemenek helyét adjak meg, melyek azonosak
a fligglbleges 0sszefeszitések helyével is. A feszitd kotélen az Osszefeszitések helyén vannak a
pontok. Lathato, hogy a terven szerepld geometridhoz képest (kék gorbe) lejjebb ereszkedett a
szerkezet (mostani allapot: piros gorbe). Ennek okai lehetnek: kivitelezési pontatlansag,
tervezési pontatlansag, a szerkezetek klszasa, mindség romldsa, teherbirds csokkenése,

felmérési pontatlansag.
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Szamitasok

6. abra: a felsé gerenddra hato erék 1. abra: a kotelekre hato erck

A szerkezet belso erdinek szamitasat, és a szerkezeti elemek ellendrzését a 3. szama melléklet

tartalmazza. A szamitasokat a terveken szerepld geometria szerint végeztem.

Miért nem ilyen szerkezetli csarnokokat épitiink?

Bodonyi Lészlé tervezd a megfogalmazott kovetelményeknek megfeleld épiiletet tervezett.
Valoban nagyméretli, egyszerli, viszonylag rovid id6 alatt felépithetd a csarnok. Tovabba
olcsonak is mondhato az épiilet, nem is csak a 60-as években volt az, hanem ma is alacsony
koltségen felépithetd lenne a szerkezet. Vajon miért nem épiilt belle tobb, ahogyan azt a
tervezOk elképzelték, hiszen a faipari gyakorlatban hasznalt épiiletek akar barmelyikének

alkalmas lehet?

Ma milyen szerkezetet épitenénk helyette?

Ma valészintileg acélbodl vagy vasbetonbol, esetleg fabol épiilne fel egy flirészcsarnok. Alakjat
tekintve téglatest formaval, rovid-, vagy hosszufotartos szerkezeti rendszerben, eléregyartott
szerkezeti elemekbdl. Egyszerli alacsony meredekségli magastetds kivitelben, példaul
trapézlemez fedéssel és valamilyen fém anyagii homlokzatburkolattal. Manapsag sorra ilyen
csarnokok épiilnek. Tervezésiik egyszer, kivitelezésilik viszonylag gyors, és kevés élomunkat
igényel. A szerkezet elemei, anyagai, és az épitéshez sziikséges gépek (vontatok, emeldk)
hasznalata jelentdsen noveli a koltségeket. A nagy méretli eldregyartott elemek szallitasa is

sokba kertilhet.
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A meglévo szerkezetben alkalmazott anyagok

A meglévo szerkezet anyagait tekintve mind a rendelkezésiinkre allnak ma is. Vasbetont ma is
széles korben alkalmazunk, nagyon j6 mindséget is eld tudunk allitani, zsaludeszkak és
korszerii zsaluzatokat is hasznéalunk.

Sodronykdtelek szintén beszerezhetdk, sokkal szélesebb valasztékban, jobb anyagmindségi és
szilardsagi tulajdonsagokkal, mint 1960-ban.

Kisméretii tégla is kaphato, melybdl az oldalfalak késziiltek.

Hulldmpaldt mar nem alkalmazhatnank, mert azbeszttartalma miatt mar nincs forgalomban az
eredeti anyag, de azbesztmentes valtozat kaphato.

Az egyedi kapcsoloelemek legyartasa nem jelentene problémat.

Funkcionalis akadalya sincs mai haszndlatanak hiszen egyterii a csarnok, a berendezése és a

nyilasok helye szabadon varialhato.

A meglévo szerkezetben alkalmazott technoldgia
Epitése soran zsaluzatra és allvanyzatra van sziikség. A folmunkéhoz, a kabelek feszitéséhez és

a beton bedolgozasahoz kellenek gépek. Az épitési technoldgiaja ma is alkalmazhato.

A szerkezet hatékonysaga, gazdasagossaga

Elénye a manapsag épiild acél és vasbeton szerkezeteknek, hogy eldregyartottak az elemei,
ezaltal jobb mindségliek, egyszerlibb a tervezésiik, gyors a kivitelezés, kevesebb ¢16 munkaerdt
igényel €s persze olcsod. Viszont az elemek szallitdsa nehézkes és koltséges lehet, €s nagy az
épitkezés gépigénye is. Ezzel szemben a kotélszerkezetli csarnokhoz nincs sziikség nagyméretii
elemek szallitasara, és emeldgépre sem. A kotélszerkezet a felhasznalt anyagmennyiséget €s az
anyag arat tekintve is hatékonyabb az acél vagy vasbeton konstrukcional. Ezek mellett tartos is
a j6 mindségben elkészitett éplilet, amint lathatjuk a szerkezet tobb mint 50 éve all és az utdbbi

éveket karbantartas nélkil viselte.

A problémak a mai kovetelményekkel szemben, lehetséges megoldasok

Nagy hatranya az épiiletnek, hogy nem tervezték fiitési igényre, azaz hdszigetelése és hdtarold
tomege gyakorlatilag nincs. Az adott szituacioban, ahol a szomszédos hékozpontbol jelentds
mennyiségll ho érkezett, szintén felmertil a hdszigetelés sziikségessége, de mas helyszinen ¢€s
mas téri szitudcidban biztosan probléma lett volna az épiilet kiflitése. Ez egy elég nyomos ok
arra, hogy ne tervezziink ilyen fiirészcsarnokot, de mas funkciokra (ahogy a miiszaki leirasban

is all) alkalmas, példaul anyagtarolonak vagy fedett szinnek.
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Amennyiben mégis flitott épiiletként akarnank hasznalni, lehetdség van kiilsé hdszigeteléssel
ellatni az épiiletet. Az épiiletszerkezeti csomdpontok az ives tetdnél bonyolultabbak lesznek az

atlagosnal, de megoldhatok.

A masik hatranya, ami manapsag nagyon megnehezitené az engedélyeztetését, az a tizvédelem
kérdése. Az acél sodronykotelek tliz esetén nagyon hamar leszakadnanak, tehat az egész tetd
raszakadna a belsd térben tartozkodokra és az ott tarolt anyagokra.

A Flirészcsarnokban funkciojabol adoddan nagy mennyiségii éghetd anyagot tarolnak, fat és a
firészelés soran keletkezd fiirészport. Nagy veszélyt jelentenek a nagy teljesitményt,
elektromos gépek, melyek miikodésénél elég egy aprod szikra, vagy zarlat amely langra
lobbanthatja a rendkiviil gyulékony flirészport, vagy a szomszédos épiilet kazdnjaban
keletkezett tliz atterjedése.

Az ¢épités idejében is gondot forditottak a veszély mérséklésére. Szigortian vették az akkori
tizvédelmi szabalyzat betartasat, igy kaphatott engedélyt az épiilet, ahogy ez az engedélyezési

dokumentumokbdl kideriil.

Ahhoz, hogy a csarnok megfeleljen a hatalyos tlizvédelmi eldirdsoknak, tobbféle eszkozzel
¢lhetiink. A legnagyobb problémat az acél kotelek jelentik, melyeket nem burkolhatjuk el, és
tlizvédo festékkel sem kezelhetjiik hatékonyan, mert kitelek esetén ez a hére habosodd bevonat
térfogatnovekedése kozben hossziranyban felreped, és leesik a szerkezetrdl, igy nem nyujt
védelmet. Aktiv védelemként kiépithetiink automatikusan oltd, sprinkler rendszert, mely
elolthatja a tiizet még az el6tt, hogy a koteleket veszélyeztetné. Ez a rendszer esztétikailag nem
lenne eldnyds a csarnokban, de tlizvédelmileg hatékony megoldas. Masik lehetdség, ha a tiizet
nem is oltjuk el automatikusan, de megakadalyozzuk, hogy a szerkezet tliz esetén az eldirt
idotartam el6tt leszakadjon. Ezt elérhetjiik ugy, hogy a szelemeneket rétegelt ragasztott fa
tartokbol olyan keresztmetszetlire tervezziik, hogy a kdtelek tonkremenetele utan is elbirja a
tetd terhét (lehajlasi korlat figyelembevétele nélkiil). Ezen megoldasok mellett olto

berendezések, tlizcsapok telepitése €s szabad menekiiléutak kialakitasa is sziikséges.
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Helyrehozhato-e az épiilet?

Az épiilet allapotanak felmérése alapjan kijelenthetd, hogy szerkezete helyrehozhato. A
munkak megkezdése elott atfogd statikai vizsgalatra is sziikség van. Az elsddleges kérdés
viszont az, hogy egyaltalan helyrehozando-e egy ilyen csarnok. Erdemes-e pénzt raforditani, és
megéri-e a befektetés. A kornyék gazdasagi helyzetét tekintve nem érdemes. Kevés esélye van,
hogy a kdzeljovében olyan vallalkozas telepiiljon ide, mely ki tudné hasznalni a csarnokot. Ha
ez valahogyan mégis megvalosulna, anyagi forrasokra lenne sziikség a helyreallitasahoz. Egy
vallalkozas (érthet6 okokbodl) egy 1j, korszerti, a rendeltetésnek legmegfelelobb csarnok
épitésébe fektetné a pénzét, ez jol kiszamithatd és hossza tavon hatékony befektetés lenne,

annak ellenére, hogy a meglévo épiilet korszerlisitése nagysagrendekkel olcsobb lehet.

A gazdasagi szempontok mellett azonban fontos, hogy épitészeti emlékként is tekintsiink az
épiiletre. Szerkezete kiilonleges, és nagyon kevés hasonld példat taldlunk ra. A ma épiild
csarnokok tobbségénél sokkal esztétikusabb, formailag gazdagabb, érdekesebb. Ezt az értéket
érdemes lenne meglrizni, hogy ezutan is megtekinthetd legyen felépiilt allapotban, az
épitészettorténet érdekes szinfoltjaként, mely érdekességekkel és tanulsaggal szolgalhat az

érdeklddo épitészek szamara.

A csarnok allapota

A csarnok a korahoz, és a koriilményekhez képest jo, &m a haszndlatbavételhez rossz allapotban
van. A legnagyobb problémat a nedvesség, és ezaltal az anyagok karosodasa jelenti. A
pincefalak allapota is leromlott, gyakran all viz a pincében, ami a kozel 1 méteres magassagot
is eléri. A vasbeton szerkezet nem kérosodott. A szomszédos épiilet bontasakor megsériilt a
hullampala fedés (33.kép), €s a fedést tartd fa szelemenek is ki lettek téve a csapadékhatasnak.
A szelemen nyomott oldalgerendahoz rogzitett vége nagy mértékben karosodott, és az elmult
¢év soran beszakadt (34.kép). Ez eddig egyetlenegy szelemennel tortént meg, de a tobbi szintén
veszélyeztetett. A karbantartas, az eldirt két évenkénti mazolas hianya, €s a beazas miatt a

koteleken enyhe mértékben megjelent a korr6zio (35.kép).

Egy a tarto és feszitd kabeleket Osszekotd fiiggdleges rud tonkrement (36. kép). A
csapadékvizet a tetd kozepérol elvezetd csatorna vélhetden €p, kozépen nem lathatd beazas
nyoma, am a vizet a csatornatol a talajig elvezetd agak nincsenek a helyiikon, igy az épiilet fala

azik (37. kép). Az ablakok iivegei kitortek (1. kép, 37. kép).
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B F_s—
33. kép: a pala fedés néhol hianyos
2015.03.24.

34.kép: leszakadt szelemen, beszakadt fedés 35. kép: a kiteleken megjelent a korrdzio
2015.08.16. 2015.07.03.

36. kép: tonkrement feszitd rud 37. kép: dzas az oldalso falon
2015.08.16. 2015.02.21.

Sziikséges javitasok
Az allagmegdvashoz fontos lenne a tetd mieldbbi helyreallitasa, és a vizelvezetés megoldasa,

mr

mely sok szerkezeti elemet megvédene. Fontos lenne a kotelek eléirt karbantartasa, mazolasa,

hogy ne korrodaljanak, és tavol kellene tartani a pincébe-id6rél idore bearamlo vizet. Ezekkel

a javitasokkal nagysagrendekkel meghosszabithatnank az épiilet élettartamat.
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Felwjitas a hatalyos eldirasok szerint

A csarnok helyreallithat6 lenne eredeti formdjaban, de ebben az esetben raktarként, vagy mas
fitést nem igénylé funkcioval ellatva tudnank hasznositani. Ha az épiiletet eredeti
rendeltetésére, vagy mas, flitést igényld funkcid szamara szeretnénk helyreallitani, meg kell
felelnie a hatalyos energetikai és tiizvédelmi eléirasoknak. A kdvetelmények teljesitése sok
kérdést vet fel, de néhany, a tartoszerkezetet jellegét nem érintd beavatkozassal megoldhato.
Példaként ismertetem a csarnok asztalos tizemként valo hasznositasara és bovitésére készitett
tervem fontosabb részleteit. A terv a Komplex tervezés cimii tantargy keretében késziilt.
Konzulenseim: Perényi Tamas (épitészet), Arva Péter (tartoszerkezet), Paricsy Zoltan
(épiiletszerkezettan), Egri Istvan (gépészet), Dr. Takéacs Lajos (tlizvédelem), Dr. Filetoth
Levente (éptiletvillamossag) és Wiesner Gyorgy(kivitelezés). A terv kivonatat a 4. szamu

melléklet tartalmazza.

A terv szerint az épiiletet egy fa szerkezetli résszel bdvitettem, melyben iroda, festd helyiség,
raktar, bemutatotér illetve pihend, teakonyha kapott helyet. A bdvités a hosszoldalon,
iivegezett nyaktaggal csatlakozik a csarnokhoz. A meglévo épiilet oldalfalait kiviilrél 20 cm
asvanyi szalas hoszigeteléssel latnank el kiviilr6l, melyre 1égzaré alapvakolat, és 1égrést
hagyva az eredeti kiilsonek megfeleld 12 cm-es téglaburkolat keriilne. A tetérdl a hullampalat
el kell tavolitani, helyette a kdvetkezo rétegrend épiilhetne meg:

10 cm magassagu trapézlemez

10 cm légrés (acél profilok biztositjak)

Irtg vizzar6 folia

20 cm asvanyi szalas hészigeteld livegszovettel kasirozva

1rtg parazaro folia

1,8 cm magassagu trapézlemez

1 rtg. bitumenes lemez (a fa tartoknal, paralecsapddas miatti karosodasok elkertilésére)

szelemenek

kabelek

Az ablakok hészigeteld livegezéssel lennének ellatva, és a pillérek kiilsé sikjara keriilnének
(ahogy az eredeti terven is), hogy a pilléreknél ne keletkezzen héhid.

Tlizvédelmi okokbol a szelemeneket 200 mm *x300 mm keresztmetszetli G136h tipusu rétegelt
ragasztott tartokra cserélnénk, melyek tliz esetén a kdbelek leszakaddsa utan 6nmagukban is

elbirjak a tetd sulyat (a lehajlasi korlat figyelembevétele nélkiil).
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Osszefoglalas

A flirészcsarnok elemzése alapjan elmondhato, hogy nagyon érdekes szerkezetii, kevés hasonld
példat lehet talalni. Az épiilet egyedi eleme a kotelek vasbeton gerendaval valo lefeszitése, és

az igy kialakulo kotélgorbe.

Nagyon jo, hogy az épiilet eredeti tervei megmaradtak, izgalmas és tanulsagos 6sszehasonlitani
az épiilet terveit, a megépiilt allapotat és megfigyelni az élettartama alatt elszenvedett

karosodasokat. Erdekes a tervezés koriilményeinek elemzése.

A szerkezeti elemek némelyike nem rendelkezik a ma megkovetelt biztonsaggal, de lathatdan
nem kérosodtak. Erdekesek a kotelek egyedileg megtervezett kapcsolatai is, itt is eltérés volt a
tervezett és a megvalosult allapot kozott. Az épiilet elemzése alapjan elmondhat6, hogy hibai
ellenére egy nagyon jo szerkezet. Jo lenne, ha sokaig megmaradhatna ez az épiilet, és sokan

megismerhetnék.

Ha eredeti formajaban nem tudunk funkciot adni a szamara, akkor lehetéség van bovitésére, és

atalakithatjuk a mai eldirasoknak megfelelden, hosszabb idoére biztositva ezzel a fennmaradasat.

A kortars csarnoktervezésben is helye lehetne ennek a szerkezettipusnak, ki lehetne hasznalni
az eldnyeit, a ma szokasos csarnokszerkezetekkel szemben, bator és innovativ tervezéssel,

ahogy ez a flirészcsarnok is késziilt.
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24. kép: http://lwww.archdaily.com/102060/ad-classics-dulles-international-airport-eero-
saarinen

25. kép: Hegyi Dezs6 archivuma

26. kép: http://www.sbp.de/en/project/railway-station-entrance-canopy/
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Mellékletek

1. szamu melléklet:
Neéhany kép a csarnok terveirdl

Helyszinrajz

.
T
TS EERENTTE DiLit

Pince alaprajza
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Alapozas, zsaluzasi terv
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2. szamu melléklet:
Engedélyezési dokumentumok idérendi osszefoglalasa

1964. marcius 26-an a tlizrendészeti hatésag visszakiildte a tervdokumentaciot, a
miuszaki leirds atdolgozasara.

1964. aprilis 3-an ismét visszakiildték a terveket a muiszaki leiras atdolgozasara, egy
fomérnodk aldirasaval.

A dokumentéacidban szerepld miiszaki leiras 1960 marciusadban késziilt, de a
tizrendészeti eldirasokra vonatkozolag tartalmaz egy kiegészitést, mely a visszakiildés
utani, 1964 aprilis 8-1 keltezési.

1964 4prilis 21-én a tlizrendészeti hatdosag megadja az engedélyt, de kovetelményeket
fogalmaz meg.

1964. aprilis 23-1 keltezéssel a fomérnok hatarozatot adott ki, mely tartalmaz miiszaki
kikotéseket, és engedélyezi az elvégzendd munkat.

1964 aprilis 23-an az egészségligyi csoport is hozzajarul az engedélyhez.

1964. aprilis 27-¢én a terv engedélyezést nyert.

1964 majus 5-én kiadasra keriilt a tervezett csarnok helyén allé épiilet bontasi

engedélye.

A kivitelez6: Banyaszati Epitipari Vallalat (Bp. 1. ker. Iskola u. 13.)
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3. szamu melléklet:
Szamitas

A szerkezet szamitasat a jelenleg hatdlyos szabalyok alapjan végeztem.

Belso erok szamitasa

Ok, pata=0,25 KN/m?

Ok, szelemen=4,5 KN/m?

A pillérek (és a kotelek) tengelytavolsaga 3,4 m. A fa szelemenek keresztmetszete 10 x13 cm.
gd, pala= 0,25% 3,4x1,35=1,1475 kN/m

d, szelemen= 4,5%0,1x0,13x3,4x1,5%9 [db] /10,238 [1]= 0,264 kN/m

Gg=1,4115 kN/m

Qu=2,7 kN/m

Ped=4,12 KN/m

A gorbék egyenletei alapjan kiszamolt szogek:

Peg= 4,12 KN/m

0=24,094°
v=4,85°

x
0=5,097° =-6,484°

1=10,235
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A tetd Onstlyabol és a hoteherbdl szarmazd belsé erdk a kotelekben

[kN]

21,08 [ j 51,64
47,14
51,45
51,64 : l 4.4
185,96 ?
186,7 16,59 185,5

21,08 186,7

200 kN feszitderot vettem fel az alsd kotélben

A feszitGer6bol szarmazo belso erék

[kN]

55,32

22,585 i
50,5

55,12
55,32 4,706

19021 +———
200 17,768

198,72
22,585

200
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A kotelek belsé erdi 6sszegezve az onsulybol, hoteherbdl és feszitésbol szarmazoakat

[kN]

43,665
106,96

Zz 07 64

106,57
106,96 :: ;9,106
13,25 «
v 1,178
13,3 '
13,22
13,3

1,505

A kotelek ellenOrzése

tarto kotelek: két kotél fut parhuzamosan egy traktusban, ¢ 28, Msz 4337 A37-12 SF
tipus

Ned=106,96kN/2=53,48 kN (egy kotélben ébredd erd)

(kozelitd) Nrg= 300 kKN Ned < NRrd megfelel
feszitd kotelek, ¢ 28, Msz 4337 A37-12 SF tipus

Neg= 13,3 kN

(kozelité) Nrg= 300 kN Ned < NRrg megfelel
fiigglleges, Osszefeszitd kotelek, ¢ 12

Neg= 22,585 kN/6 [db]=3,764 kN

(kozelité) Nrg= 70 kN Ned < NRrd megfelel
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A kozépso keretgerenda ellenOrzése

beton: B140 (~C8/10) acél: 50.35B

P[*f 7,/’2&’

|
TTTTT N

LR
=
N
o
S

0,8 m

10,254 40284 &N
74w

—>

AC, 92 M

[

5 39,74 &N : -

A7
A

el

(10,284x4/16,92= 2,431 kN/m)
Ga=hxbx1xqexyk= 0,8x0,25%16,92x1,35x25=114,21 kN

Gu/l= 114,21/16,92= 6,75 KN/m

Qa=skxpxy=1,25x0,8%1,5= 1,5 kN/m?

Peg= 6,75 + 0,25x1,5= 7,125 kN/m

Meg= 7,125x (16,92/2) 2 /2+ 10,284 x(1,7+1,5) + 39,71 x 16,92 /2 = 151,0 kNm
VEd=39,71 kN

Erdekes, hogy a gerenda végeinél, ahol a legnagyobb a nyirderd, nem terveztek ferdén
felhajlitott nyirasi vasakat, mig a kotelekrdl atadodo koncentralt er6knél (melyek joval
kisebbek) igen.

Ellenorzés hajlitasra

A fentebb kiszamolt €s erdabrakkal elemzett tehereset a legveszélyesebb hajlitasra, amikor a
gerendara az onsuly és hoteher is hat. A kotelekbdl szarmazd eréhatas onsulyt, feszitderdt és
hoterhet tartalmaz (olyan eset nem allhat fenn, hogy a magasabb keskeny gerendan van ho, a
tetd mas feliiletein pedig nincs).

fea= 5,3 N/mm? (fu= 350 N/mm?)  fy4= 304,5 N/mm?
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huzott vasalas: 2 $20 As=628 mm?2
kengyel: ¢7

d=800-30-7-20/2= 753 mm

p=100x 628/(250 x 753)=0,33% >0,15%= pmin
As, max= 0,04 Ac=0,04x 250 x 800 = 8000 >As

Xc=Asxfydl (feaxb)= 628x 304,5/(5,3%250)= 144,32 mm

&= Xc/d= 144,32/ 753=0,19 <&

z=d - Xc/2= 753- 144,32/2= 680,84 mm

Mrg= As Xfyg X z=628x 304,5 x 680,84 =130,2 KNm < Mgg= 151,0 kNm

A gerenda hajlitasra nem felel meg, 16 %-al kisebb a teherbirasa a sziikségesnél. Adodhat
abbol, hogy az épités idejében mas biztonsagi tényezdket hasznalt a tervezd. A gerenda
lathatoan jol mikodik, nem karosodott a hajlitasi igénybevételek miatt.

Ferde gerenda ellenorzése (kGzpontos nyomas)

[
—

‘6 ¢4
Ned= 106,96 kN x 2 =207,02 kN
3 m-ként kihajlas ellen megtamasztva
a= lo/h=3000/200 = 15 (9~ 0,78)
@max (h=200)= 0,68
Nrg= 0,68%(200x500x5,3+ 6x154x 304,5) x 10°3=551,7 kN > Neg= 207,02 KN
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Ferde pillér ellenOrzése
2 dl6 % d10
\

o \o ° E
(o6}
foXe) o
C} o o o
=
0,6 m 15,A83/7 kN
6 $20
73,318 kN
23’50/
= N \ 67,582 kN
24,0&° =3 \12,41°
78,910
/ w
6,484 k 73,318 kN
oy A
-
v
(q\]
d 12.41° 6,484 kN
J 2 2,1 kN
77,59° N 77,599 —
\ 6,135 kN
N 18,894°
kozpontos nyomas
Gger=25%1,35%0,528%3,4= 60,588 kN
Qgerz 2,3x34x1,5=11,73 kN
Pﬁiggélegesz 72,318 kN
Nre= @x N” = 0,1x 1380 =138 kN >Ngg =67,582 kN megfelel

a= lo/h = 5500/ 200= 27,5  biztonsag javara kozelitsiik ¢= 0,1
oldal iranyba veszélyes lehet kihajlasra,

Nu'= Acx feg + As X fyg =120000% 5,3 + 2444 x 304,5 = 1380 kN
Ac= 120000 mm?

A= 1885 + 402 + 157 = 2444 mm?
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hajlitas
[kN]
C, 438
¢ uj,_{;za ‘L;(_?,,' e

}L sq 1 2’7275 /}f

2,34 3179¢

® P

N -

-

fea= 5,3 N/mm? (f= 350 N/mm?)  fy=304,5 N/mm?
huzott vasalas: 6 $20 As= 1885 mm?

VEed= 3,795 kN

Meg= 2,34% 5,9/2 = 6,903 KNm
d=600-30-8-20/2= 552 mm

p=100x 1885/(200 x 552)=1,70% >0,15%= pmin
As, max= 0,04 A= 0,04x 200 x 600 =4800 >As

Xc=Asxfyal (feaxb)= 1885x 304,5/(5,3%x200)= 541,5 mm

&= X/d=541,5/552=0,98 > & talvasalt a keresztmetszet

os= 560/ &— 700 =560/0,98 — 700 = - 128,5 N/ mm?

A szerkezet nagyon tilvasaltnak mindsiil. Ez a rossz mindségii beton miatt adodik.

A kapott értékek szerint olyan mértékben tilvasalt, hogy nem érdemes folytatni a szamitast, a
kapott értékek nem tiikrozik a valosagot.
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Fenti gerenda ellenOrzése hajlitasra

0,200

2 0] 20 J/ 73 = 372621

12

06, fa
:f,' g 26:,@

2010

2,150

T boodn o s

a4

T4

G /ﬂ
2910 el

2010

MNmax =/1244’§,€NM

L
+

=

, 0,350

#

12 ¢ 25

0,280
fea= 5,3 N/mm? (f= 350 N/mm?)  fyg= 304,5 N/mm?

htizott vasalas:12 $25 As= 5890 mm?

kengyel: ¢7

Megg= 1241,5 KNm

d= 2500-30-7-25/2= 2450,5 mm

p=100% 5890/(200 x 2450,5)= 1,2 % >0,15%= pmin
As, max= 0,04 Ac=0,04x 200 x 2500 = 20000 >As
Xc=As*fya/(feaxb)=5890x 304,5/(5,3%x200)= 1692 mm

0,040, 9,04 X I* i i
040,190,040}, . l
ORY .

7

7 d
'

&= Xc/d= 1692/ 2450,5=0,69 > Eco tulvasalt a keresztmetszet

z=d - Xc/2= 2450,5 - 1692 /2= 1604,5 mm
6s= 560/ &— 700 =560/0,69 — 700 = 111,6 N/ mm?

Mrg= As X 05 x z=5890% 111,6 x 1604,5 = 1054,6 KNm > Mgg= 1241,5 KNm

A gerenda megfelel.
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4. szamu melléklet:
Asztalosiizem terve (a komplex tervezés tantargy keretében
készitett tervem az épiilet rehabilitaciojara)

A bemutatott anyag a tervnek csak egy része. A tervek nem egységes 1épték szerint lettek
kicsinyitve. WT j

Py g
s

parkolo

£

+3,90

ré /‘zcz_ <
g

O
—
B———F—
=
— meglévoiépiilet— csatlakozd
34,;63
e

E 8
15,908

0j-ep

6,420
W

= ©
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