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EPITESZETE 1.

A jelen kérdései és a jovo kihivasai
3. eloadas

IPAR3.0 — automatizdlds.
Tér és szerkezet: nagy, ,,okos”, gazdasagos. Csarnokok.
A technologia és térbeli flexibilitas kéerdései.

Prof. Vasaros Zsolt DLA, épitész, tanszékvezetd egyetemi tanar
BME Epitészmérndki Kar // Explorativ Epitészeti Tanszék



A 2017-2018-as tanévtdl a Munkahelyek épitészete 1. tantargy eléaddassorozatat megujult
tematikaval mutatjuk be. Az eléaddsokhoz killonb6zé mértékben felhaszndljuk Dobai Janos DLA
egyetemi docens 2008-2017 kozott tartott eléaddasainak tartalmi elemeit és a képanyagat is, Dobai
tandrurat eziton is készonet illeti a tantargy tematikdjadnak fejlesztéséért!

Az eléaddsok képanyaga részben a kordbbi elédaddasokbdl, illetve kiillonb6zé forrasokbdl szarmazik,
ezek oktatdsi célu haszndlatat, bemutatdsat a vonatkozé jogszabdlyok lehetové teszik.

Jelen eléadas letoltése a vizsgara valé felkészilést segiti, tovabbadasa, nyilvanos, Uzleti vagy mas
oktatdsi célu bemutatasa a Szerzé(k) engedélye, beleegyezése nélkul tilos!

Kapcsoldédo tematikus attekintés, szakirodalom:

Lazar Antal: 1. Ipari munkahelyek. 1.1 Torténeti visszatekintés. In: Lazdr Antal (szerk.): Munkahelyek
épitészete, Budapest, 2000, 13-19.

Szikra Andrds: 8. Csarnokok tartészerkezetei. In: Lazar Antal (szerk.): Munkahelyek épitészete,
Budapest, 2000, 143-153.

Szikra Andrds: 9. Tobbszintes épiletek tartészerkezetei. In: Lazar Antal (szerk.): Munkahelyek
épitészete, Budapest, 2000, 155-161.

Lazar Antal: 17. Az épitészeti formak fejlodése. In: Lazar Antal (szerk.): Munkahelyek épitészete,
Budapest, 2000, 207-223.

Tovabbi ajanlott szakirodalom a témdaban:
Addis, Bill: Building, 3000 Years of Design. Engineering&Construction, Phaidon Press, 2007.
Kuo, Jeannette (szerk.), Space of Production. Projects and essays on rationality, atmosphere, and

expression in the industrial building, Park Books, 2015.

Epiletszerkezettan 5. jegyzetei:
htp://www.epszerk.bme.hu/index.php?id=C0106
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IPAR 3.0

3. lpari forradalom 1945-cca. 2010

-Uj anyagok és munkafolyamatok
-tomegtermelés/sorozatgyartas
-high tech megoldasok
-digitalizacié

-szoftveres vezérlés
-automatizalas




IPAR 3.0

3. Ipari forradalom 1945-cca. 2010

1939 amerikai, francia és német tudésok bebizonyitjak, hogy amikor az urdnatom magja
egy neutron hatasdra kettéhasad, dtlagosan 2-3 neutron szabadul fel és ez hatalmas
mennyiségU energiat termel

1945 atombomba kifejlesztése és bevetése/Hiroshima és Nagaszaki tragédidja

1945-47 Mobiltelefon - a Bell laboratérium tudésai dltal - a kézi radidtelefonok 1983 6ta
elérhetéek

1945 Mikrohulldmu siUté az amerikai Percy Spencer talalmdnya/felfedezése

1946 az elso teljesen mikodo, digitdlis, programozhaté szadmitégép az ENIAC

1947 az amerikai Charles Yeager atlépi repiléjével a hangsebességet

1947 Hologram - A hologrdéfiat Gabor Dénes, egy Amerikdban dolgozé, magyar
szdrmazdsv angol dllampolgdr, taldlta fel - 1971-ben fizikai Nobel-dijat kapott

1953 magyar televiziégyartas elindul

1954 probaadasok

1955 televizié szériagydrtdas - 1957. mdj. 1-én hivatalosan megindul az Magyar Radio és
Televizié mUsoradasa

1954 elsé atomerémi Obnyinszk, Oroszorszag
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IPAR 3.0

3. Ipari forradalom 1945-cca. 2010

1957 a Szovjetunié pdlydra dllitja az elsé mesterséges Holdat a Szputnyik-1-et.
(Szputnyik=kisérd, Utitars) az elsé Ureszk6z, amelyet a vilagirbe juttattak. A Szputnyik-1
inditdsaval kezdédott az Urkorszak

1958 gordeszka Amerikdban (1700-as években Hollandidban taldljak fel a gérkorcsolyat)
1959 az elsé emberi kéz alkotta szerkezet egy égitesten: a Holdon a Luna-2

1961 elsé ember a vildglrben Jurij Gagarin a Vosztok (kelet)-1 fedélzetén

1963 az elsd Urrepiiloné Valentyina Tyereskova a Vosztok-6 fedélzetén

1964 megjelenik az elsé altalanos céli kereskedelmi gép, az IBM 360

1965 az elsé Ursétat Alekszej Leonov teszi a Voszhod 2-vel

1965 CD - az amerikai James Russell taldimdnya

19467 az elsd sikeres emberi szivatiltetést Christian Barnard végzi

1969 ember a Holdon: az amerikai Neil Armstrong az Apollé 11-el ért a Holdra két tarsaval
1949 Internet — Az USA védelmi kutatéigynoksége (DARPA) fejleszti, 1974-ben jelent meg
el6szor az ,Internet” kifejezés

”

1971 az elsé Grdllomds a Szaljut, az Grdllomds “idétartalma” 175 nap
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IPAR 3.0

3. Ipari forradalom 1945-cca. 2010

1972 video kazetta felvevo — 1951 az Ampex Corporation volt az elsé, amely
magnesszalagos képrogzité berendezést fejlesztett ki - a japan JVC cég VHS
szabvdanya 1980-as évekidl, innentdl terjedt el a VHS videokazetta

1972 megsziiletett az elsé e-mail program

1975 az els6 otthoni szamitdégép MITS Altair 8800

1982. augusztus 17-én késziilt el az elsé kereskedelmi forgalomba kerilt CD

1986 az els6 dllandé Grdllomas a szovjet MIR

1990 a vildghdlé a World Wide Web (www) az angol Tim Berners Lee taldimdnya
1992 az elsé SMS - Neil Papworth kildte Richard Jarvis telefonjara a Vodafone
halézatdn belil

1996 DVD ,,Digital Versatile Disc” nagy kapacitdsi optikai tarold, amely leginkdbb
mozgdkép és j6 mindségl hang, valamint adat taroldsdara haszndlatos

1998 az USA-beli Wisconsini Egyetem egy kutatécsoportja bejelentette, hogy sikerilt
elkiloniteni emberi embridk dssejtjeit, a genetika elétt Uj tavilatok nyiltak meg

2004 egy dél-koreai orvos csoport bejelentette hogy olyan embriondlis 6ssejteket
fejlesztett ki, amelyek képesek arra, hogy a szervezet barmelyik sejtjévé datalakuljon
2006 Blu-ray lemez

2007 iPhone - nem az els6 okostelefon, de az elsé multi touch képernyé

2008 Android rendszer
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Valtozo igenyek

II. Vilaghdabor{
hdborus felkésziilés épitészeti kovetkezményei
haborus tomeggyartas
hadiizemek, hadiipari technolégia
Il. Vilaghdabori utan
Ujjaépités
Marshall Segély
hideghdboru (-1991), kelet-nyugat, gyarmatok vége
NATO-Varsoéi Szerzodés szembendlldsa
Europai Szén és Acél Kozosség — 1950
Europai Gazdasagi Kozosség (K6zos Piac) — 1957
Fogyasztoi tarsadalom - 60-as évekiol
bankvilag térnyerése
toltermelés, kornyezetszennyezés jelensége
atomenergia jelentdosége
Uj anyagok a fejlesztések kozpontjaban / Uripar
energiatakarékossag, kornyezetvédelem egyre fontosabb
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Hideghdboru (1947-1991)
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HH

Hideghdboru (1947-1991)

-USA vs SZOVJETUNIO

-1949: NATO // 1955: Varsoi Szerzodeés
-nukledris fenyegetés

-fegyverkezési verseny-uUrverseny

-harmadik vilagban haboruk
-HADIIPAR




Valtozo igények

Vildggazdasdag datalakulasa folyamatos
gyarmatbirodalmak 6sszeomldsa
utols6é gyarmatok ,felszabadulasa” - ,,anyaorszag”-gal a kapcsolat
sajatos figgésként megmarad
olajvalsdgok utan a hagyomanyos agazatok valsdga
szocialista ipar a ,rendszerrel” egyutt 0sszeomlik
Azsia szerepe: ide keriil a nehézipar és a feldolgozéipar
sUlypontja
Azsidbél késSbb Afrikdba és Latin Amerikdba helyezddik
tovdbb
globdlis vildg(gazdasdag) - internet, t6zsde hatdsa
szellemi innovacid szerepe - oktatds, Erasmus Program
atalakulds kovetkezménye: rozsdaovezetek novekvé szama
Feladatok
flexibilitds megorzése - még fontosabb lesz
hagyomdnyos értékek feladdsa/megtartdsa - dilemma
ipari kultira megorzése - memento vagy progressziv értékorzés
rehabilitdcio/rekonstrukcid/revitalizacio
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Valtozo igenyek

Iparositott épités
tomeges lakasépités
eloregyadrtas, helyszini eloregyartas
gépesités, méretkoordinacid, hatékony technoldgidak
70-es évek elejére a modern elveinek kilresedése
tomeggydrtas kontra minéség
1968: Pragaq, Pdrizs, ...
1973: 1. olajvalsdg
1955-1975: Vietndmi hdbor0 (USA veresége)
1979: Il. olajvalsag
1989: szocialista rendszer 6sszeomldsa
1991: Szovjetunid 6sszeomldsa

2001. szeptember 11. - iraki és afganisztdni hdborik
2008: Gazdasdgi vdisdag
2011: ,,arab tavasz” - ,Iszldm Allam” térnyerése
2020-2022: covid-19
2021: afganisztdn feladdsa (USA kudarca)
2022 februdr: orosz-ukrdn habor¢
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Valtozo igenyek

Fontosabb hatasok és alkotdk
modern-késdomodern: Mies van der Rohe (1886-1969)
Walter Gropius (1883-1969)
kisérletek/aluminium: Jean Prouvé (1901-1984)
angol high-tech: Buckminster ,,Bucky” Fuller (1895-1983)
japdan metabolizmus: Kenzo Tange, Kisho Kurokawa
német épitészet
Braunschweig-Fritz Schupp (1896-1974), Walter Henn (1912-2006)
Karlsruhe-Egon Eiermann (1904-1970)
Stuttgart-Frei Otto (1925-2015)
olasz épitészet-eloregyartas: Angelo Mangiarotti (1921-2012)
IPARTERV-el6regyartds vildgszinvonalon!
posztmodern: Robert Venturi, Aldo Rossi
dekonstruktivizmus: Frank O. Gehry, Zaha Hadid, Coop Himmel(b)au
minimalizmus: Tadao Ando, Peter Zumthor
innovativ épitészek: Norman Foster, Richard Rogers, Renzo Piano, Nicholas
Grimshaw (,,Bucky” tanitvanyai)
napjaink kortdrs innovdacioi: Herzog & de Meuron, SANAA, Rem Koolhaas
BIG, MVRDV, Snohetta ...

ros Zsolt DLA épitész, tanszékvezetd egyetemi tanar /// BME Epitészmérnoki Kar /// Explorativ Epitészeti Tanszék /// Munkahelyek épitészete 3. elGadas /// IPAR3.0 — automatizalas. Tér és szerkezet. Csarnokok. Flexibilitas.



Valtozo igenyek

A kovetkezdkben a korszak elso felére jellemzo kiemelkedd épitészeket és
épitészeti példdkat mutatunk be. A 2. Vildghdboru elétti évekbdl meghatdrozo
jelentéségi volt a Rockefeller Center, az elsé multifunkciondlis épuiletegyittes,
a vilag elsé ,,plazaja”. A haborU alatti és utdni konjunktira természetszerileg
az épitészetre is oridsi hatassal volt, mind az épitéanyagok, mind pedig a
szerkezetek alapvetden valtoztak meg a felhasznaldsuk tekintetében.

A modern eszmék a korszak piacgazdasagi alapu (=kapitalista) orszagaiban
tudtak kiteljesedni és a 70-es évekre a posztmodernhez vezeté funkcionalista
épitészetet eredményeztek. Természetszerlleg a professziondlis izemek, az
irodahdzak, ipari létesitmények Ujfajta szerkezeteket, szerkezeti rendszereket
igényeltek, illetdleg ezek gydartasa, eléregyartdsi lehetésége jelentette a
korszak egyik f6 motorjat. Ebben a hazai, nagy moltd IPARTERV is
vildgszinvonalon alkotoft, elsésorban a helyszini eléregyartdsban értek el
kiemelked6 eredményeket.

A korszakhoz és az IPARTERVHEZ I4sd:
http://www.miea.hu/pdf/DOKS/TICCIH DJ.pdf
http://www.miea.hu/dokumentumok.html
http://www.miea.hu/pdf/DOKS/MEIP 88-12.pdf
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Ernesto ROGERS
Walter GROPIUS
Bernard ZEHRFUSS
Le CORBUSIER
Pier LUIGI NERVI
Marcel BREUER
Sven MARKELIUS

|6adas /// IPAR3.0 — automatizalds. Tér és szerkezet. Csarnokok. Flexibilitas.
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Cap de le Marine / Algéria, Algir / 1938 / Le Corbusier
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Pirelli torony/ Olaszorszag, Milano / 1956-58 / Gidé Ponti, Pier Luigi Nervi

gEpEpEe

]
"

Prof. Vasaros Zsolt DLA épitész, tanszékvezetd egyetemi tanar /// BME Epitészmérnoki Kar /// Explorativ Epitészeti Tanszék /// Munkahelyek épitészete 3. elGadas /// IPAR3.0 — automatizalas. Tér és szerkezet. Csarnokok. Flexibilitas.



Pirelli torony/ Olaszorszag, Milano / 1956-58 / Gidé Ponti, Pier Luigi Nervi
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Pirelli torony/ Olaszorszag, Milano / 1956-58 / Gidé Ponti, Pier Luigi Nervi
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MetlLife (Pan Am) Building / USA, New York / 1963 / Emery ROTH and SONS-Walter GROPIUS-Pietro
BELLUSCHI
59 emelet/246,3 méter/307.000m2-kordban a legnagyobb irodaépuilet
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MetlLife (Pan Am) Building / USA, New York / 1963 / Emery ROTH and SONS-Walter GROPIUS-Pietro

BELLUSCHI
59 emelet/246,3 méter/307.000m2-kordban a legnagyobb irodaépuilet

-

51

o=
P
e
L
S
i
7 i
gL R O |
RS A o ~
e 5}3 -]
B 114
- £5Ea s P
- BES
R
3
A= ' %
I I i ;
"V .
N i ;
e .
B s ]
M
s
- - . i
T oo
. J
¥ ) // "'

= [l Il
IEDELEE l;nm":::,..nmll:lll,,,ull' i

R e

Prof. Vasaros Zsolt DLA épitész, tanszékvezets egyetemi tanar /// BME Epitészmérndki Kar /// Explorativ Epitészeti Tanszék /// kahelyel 3. el6adas /// IPAR3.0 — automatizalas. Tér és szerkezet. Csarnokok. Flexibilitas.




MetlLife (Pan Am) Building / USA, New York / 1963 / Emery ROTH and SONS-Walter GROPIUS-Pietro

BELLUSCHI
59 emelet/246,3 méter/307.000m2-kordban a legnagyobb irodaépuilet
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Ludwig Mies van der ROHE (1886-1969)
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Less is more...

Isten a részletekben rejlik...
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Seagram Building / USA, New York / 1958 / Ludwig Mies van der ROHE, Philip JOHNSON
38 emelet/157 méter, ikonikus irodaépilet
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Seagram Building / USA, New York / 1958 / Ludwig Mies van der ROHE, Philip JOHNSON
38 emelet/157 méter, irodaépilet
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Seagram Building / USA, New York / 1958 / Ludwig Mies van der ROHE, Philip JOHNSON

38 emelet/157 méter, irodaépilet
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Seagram Building / USA, New York / 1958 / Ludwig Mies van der ROHE, Philip JOHNSON
38 emelet/157 méter, irodaépilet

q N T =- '
| \.,-A»: »_\} & A I | >I_\
1l "1 P, - ;q SIETS "

A,

1

4
|
>
|
|
i
i
!

n
:
y
:
‘
I
)

= W,

T ) \

= A

A
!
;
g
|
3

Il

i -

»r

Prof. Vasaros Zsolt DLA épitész, tanszékvezetd egyetemi tanar /// BME Epitészmérnoki Kar /// Explorativ Epitészeti Tanszék /// Munkahelyek épitészete 3. elGadas /// IPAR3.0 — automatizalas. Tér és szerkezet. Csarnokok. Flexibilitas.



Chicago Federal Center/Kluczynski Federal Building / USA, Chicago / 1960-74
Ludwig Mies van der ROHE - Chicago Federal Centre Architects Studio: Schmidt, Garden & Erikson,
C.F. Murphy Associates, A. Epstein & Sons Inc. - 268.303 m2
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Chicago Federal Center/Kluczynski Federal Building / USA, Chicago / 1960-74

Ludwig Mies van der ROHE - Chicago Federal Centre Architects Studio: Schmidt, Garden & Erikson,
C.F. Murphy Associates, A. Epstein & Sons Inc. - 268.303 m2
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Chicago Federal Center/Kluczynski Federal Building / USA, Chicago / 1960-74
Ludwig Mies van der ROHE - Chicago Federal Centre Architects Studio: Schmidt, Garden & Erikson,
C.F. Murphy Associates, A. Epstein & Sons Inc. - 268.303 m2
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Chicago Federal Center/Kluczynski Federal Building / USA, Chicago / 1960-74
Ludwig Mies van der ROHE - Chicago Federal Centre Architects Studio: Schmidt, Garden & Erikson,

C.F. Murphy Associates, A. Epstein & Sons Inc. - 268.303 m2
Szobor: Alexander Calder ,Flamingo’
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Chicago Federal Center/Kluczynski Federal Building / USA, Chicago / 1960-74

Ludwig Mies van der ROHE - Chicago Federal Centre Architects Studio: Schmidt, Garden & Erikson,
C.F. Murphy Associates, A. Epstein & Sons Inc. - 268.303 m2
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Chicago Federal Center/Kluczynski Federal Building / USA, Chicago / 1960-74
Ludwig Mies van der ROHE - Chicago Federal Centre Architects Studio: Schmidt, Garden & Erikson,
C.F. Murphy Associates, A. Epstein & Sons Inc. - 268.303 m2

. —

L RRERRRRRRRRN |

TN

7777717171111 l
s

f

/ IIII'IIA'.N'”!r gNREBPN",
/777777 /

Prof. Vasaros Zsolt DLA épitész, tanszékvezetd egyetemi tanar /// BME Epitészmérnoki Kar /// Explorativ Epitészeti Tanszék /// Munkahelyek épitészete 3. elGadas /// IPAR3.0 — automatizalas. Tér és szerkezet. Csarnokok. Flexibilitas.



Chicago Federal Center/Kluczynski Federal Building / USA, Chicago / 1960-74
Ludwig Mies van der ROHE - Chicago Federal Centre Architects Studio: Schmidt, Garden & Erikson,
C.F. Murphy Associates, A. Epstein & Sons Inc. - 268.303 m2
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Jean PROUVE (1901-1984)
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Maison démontable Ferembal / 1948 / Jean PROUVE (1901-1984)
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Ecole provisoire Villejuf / 1957 / Jean PROUVE (1901-1984)
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Ecole de Bouqueval / 1949 / Jean PROUVE (1901-1984)
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Maison des jours meilleurs / 1956 / Jean PROUVE (1901-1984)
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CNIT-Centre des Nouvelles Industries et Technologies / Paris, Défense / 1956-58 / Jean PROUVE
(1901-1984), Robert Edouard CAMELOT, Jean de MAILLY, Bernhard ZEHRFUSS, Nicolas ESQUILLAN
konzulens.: Pier Luigi NERVI

218 méter fesztdv, 54 méter magas, 22500 m2 (legnagyobb belsé alatdmasztds nélkili vasbeton
csarnok)

Hilton
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(1901-1984), Robert Edouard CAMELOT, Jean de MAILLY, Bernhard ZEHRFUSS, Nicolas ESQUILLAN
konzulens.: Pier Luigi NERVI
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Richard Buckminster ,Bucky” FULLER (1895-1983)
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Richard Buckminster ,Bucky” FULLER (1895-1983)

' “YOU NEVER CHANGE THINGS BY
- FIGHTING THE EXISTING REALITY.
T0 CHANGE SOMETHING, BUILD A
NEW MODEL THAT MAKES THE
EXISTING MODEL OBSOLETE.”

- BUCKMINSTER FULLER




Richard Buckminster ,Bucky” FULLER (1895-1983)

TENSLE-NTEOAITY STRUCTURES < TENSIONTY U
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Richard Buckminster ,Bucky” FULLER (1895-1983)
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Fly’'s Eye Dome / 1980 / Richard Buckminster ,,Bucky” FULLER (1895-1983)
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Biosphére / CANADA, Montreal / 1967 / Richard Buckminster ,,Bucky” FULLER (1895-1983)
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Black Mountain College / USA, North Carolina / 1933-1957 / Richard Buckminster ,,Bucky” FULLER
(1895-1983)
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Dimaxion House / 1981 / Richard Buckminster ,,Bucky” FULLER (1895-1983)

G e

DYMAXION DWELLING MACHINE WICHITA HOUSE, United States Patent Office, tiled March 18, 1846, inventor: Buckminster Fuller
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Dimaxion House / 1981 / Richard Buckminster ,,Bucky” FULLER (1895-1983)
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Dimaxion Car / 1981 / Richard Buckminster ,,Bucky” FULLER (1895-1983)
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MOTOR VEHICLE-DYMAXION CAR, United States Patent Office no. 2.101.057, fled October 18,1933, serial no. 604,068, granted December 7,1937, inventor: Buckminster Fuller
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Dimaxion Car / 1981 / Richard Buckminster ,,Bucky” FULLER (1895-1983)
A képen Norman Foster, az auté mai tulajdonosa
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Walter Henn (1912-2006)
A Tanszékhez is kotédo épitész, meghivott eléadoé volt, konyvei Magyarorszagon is megjelentek.

NEMZETKOZI PELDAK
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Walter Henn (1912-2006)
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Siemens gyartécsarnok / NSZK, Braunschweig / 1955 / Walter Henn (1912-2006)
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Siemens gyartécsarnok / NSZK, Braunschweig / 1955 / Walter Henn (1912-2006)
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OSRAM irodahdz / NSZK, Minchen / 1965 / Walter Henn (1912-2006)
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OSRAM irodahdz / NSZK, Minchen / 1965 / Walter Henn (1912-2006)
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OSRAM irodahdaz / NSZK, Minchen / 1965 / Walter Henn (1912-2006)
Kordnak egyik ikonikus épilete, a szabadon kezelt irodai enteriér egyik elsé példdja, az ,irodatdj”,
Birolandschaft innen indul, azéta tébb izben , Ujra feltalaljak”...

@u | ol 0.6 [ 3
= "% f‘q\WOH 0%' [i‘bdb 0
£ e gy 47 a8 [%@*ﬁl
R w@ (Y el )

L ;)% ["ﬁ R0 5 o P ﬁ?
S o O?Im ; Q9 5 4p gﬁ’%:g =
O ‘ [ N ,
LN: o= N (_SWN&T&F /“ng 1%
o - T < O O[]o[ff_fﬂl O, or = |

Ql
. ol [, 6, e
e o h 2 D ool
EL I MR e, oy
' g; = S | T BOE OO:D
] F y

VRV IU ::z:

x,_L r“ﬂ 1‘J ?l

- y-v.-._-——f.

— -
- OH
g |
T g ,ﬁ
O |
)|
. ﬂ ] X
£ | |
5 (S
y . "2
] ! i~
L 111
|
Ut’u—

rof. Vasaros Zsolt DLA épitész, tanszékvezets egyetemi tanar /// BME Epitészmérndki Kar /// Explorativ Epitészeti Tanszék /// 5adas /// IPAR3.0 — automatizalas. Tér és szerkezet. Csarnokok. Flexibilitas.




OSRAM irodahdz / NSZK, Miinchen / 1965 / Walter Henn (1912-2006)
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Egon Eiermann (1904-1970)
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Olivetti irodahdz / NSZK, Frankfurt / 1968-72 / Egon Eiermann (1904-1970)
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Olivetti irodahdz / NSZK, Frankfurt / 1968-72 / Egon Eiermann (1904-1970)
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IBM irodahaz/ NSZK, Stuttgart / 1967-72 / Egon Eiermann (1904-1970)
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ETH Zirich szakpublikdacidja / A. Mangiarotti ,tartéja”
A konyvben Haba Péter és Dobai Janos tanulmanyai.
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FIAT Szalon és Szerviz / Olaszorszag, Bussolengo / 1976 / Angelo MANGAROTTI (1921-2012)
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ALAPTIPUSOK

-rudszerkezet / leggyakoribb

-felUletszerl lefedések / kétirdnyuU hajlitas
-héjszerkezetek / nyomdas az igénybevétel
-hdrtyaszerkezetek / huzds az igénybevétel

Az eléadds soran a legfontosabb, mondhatni leggyakoribb alapeseteket vizsgdljuk meg. Azt ismertetjiik, hogy az eddigi
egyetemi ismeretanyaghoz képest mely szerkezeti ismeretek jelentenek Ujdonsagot és képeznek Uj épitészeti
eszkoztdrat. A vazas szerkezet alkalmazdsdra a fesztdvolsdgok névekedése miatt Iétrejové tehern6vekmények miatt van
szUkség. Mig a kisebb fesztavolsagi épiiletek esetén a falas tartészerkezeti rendszer minden probléma nélkil fel tudja
venni és le tudja vezetni a terheket a teherbiré altalajra, addig a nagyobb fesztdvokbdl adédé Iényegesen nagyobb
terhek viselésére a falazat nem alkalmas. Ezt a problémat hivatott kezelni a vazas szerkezet. A figgoleges terheket a
pillérek vagy oszlopok kozvetitik a teherbiré altalaj felé. Mig falas rendszer esetén a terhek vonal mentén adédnak at
jellemzéen a savalapra, addig a vazas megolddas esetén a terhek egy-egy pillérnél/oszlopndl 6sszpontosulnak és
pontonként adédnak at. Az elébbi logikat kdovetve az alapozds megnevezése koveti a teher atadasanak elvét, igy a
vazas szerkezetek pontalapok segitségével adjak at a terhet a teherbiré altalajnak. A pillérvazas rendszer esetén a
teherataddas minden formdgja kévetkezetesen a pillérekre 6sszpontosit. A pilléreket terhelik a gerenddk, a homlokzati
térelhatdrold szerkezetek onsulya és a szélterhekbdl adédo eréhatdasok, a tetoszerkezetek eréhatdasai és a kilonféle
technoldgiai sajatossagokbdl adodo dinamikus terhelések, mint példaul egy darupdlya tébbiranyl dinamikus terhe is. A
pillérek adjak at a terhet a pontalapoknak.
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x pillérvaz vagy mds néven vazas szerkezet;

x fesztdvnovekedés és ebbdl adédoan a tehernévekmény koveteli meg;
x pontonkénti teherataddas;
x pontalap alkalmazdsa;

x fuggodleges terheket a pillér/oszlop viseli a gerenddk kézvetitésével;
x vizszintes terheket a pillérek befogott kapcsolata és a vaz merevitése kozvetiti az alaptestre
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TIPUSOK

A pontalapok nagyon kilonb6zéek lehetnek. A mai eléadds elveit kovetve csak a fébb kategoéridkat, a leginkabb
jellemzé szerkezeti megoldasokat mutatjuk be, nagyon specidlis talajviszonyok miatt szikséges szekrényalapokat,
colopalapokat stb. a mai eléaddson nem targyaljuk.

Alapvetéen a tervezési feladatokhoz kapcsolodoan két f6 tipust killonboztethetink meg a pontalapok esetén. Az
eloéregyartott vasbeton kehelyalapokat és a monolit vasbeton pontalapokat. Alkalimazasuk nagyban fiigg a
talajviszonyoktdl, a rendelkezésre allé infrastruktiratol és a méretezésbdl kévetkezo alaptest-méretekidl. A
tervezési feladatok sordn a dontést jellemzéen a tartészerkezeti tervezé elemzései alapozzdk meg. Ugyanakkor az
alapelvekkel érdemes tisztdban lenni. Mindkét alapozdasi mod esetén az épités a munkagodor kiemelésével
kezdddik. Eléregydartott, Ggynevezett ,kehelyalap” épitésekor a munkagodoér kiemelése utan egy betontombaét,
Un. alaptombot 6ntenek a munkagodorben. Az alaptomb felso sikja vizszintes, oldalfalai, alsé felilete vagy a
foldpart gérongyos feliletét veszik fel, vagy laza talaj esetén az oldalfalakat zsaluzzdk. A megszilardult alaptémbre
helyezik el az eléregyartott beton , kelyhet”, ami a késébbiekben a szintén eléregyartott vasbeton vagy acél
pilléreket fogadja majd. Az alaptomb és a kehely méretezése tartészerkezeti feladat, nem épitész kompetencia,
ahogy annak a kérdésnek az eldéntése sem, hogy szamitassal mikortél beszélhetiink alul befogott pillérrol. A
befogasra tobbféle modszer létezik, leginkdabb jellemzd, hogy az alaptomb betonozasat két itemben végzik el. Az
elsé Utem betonozdasa utan helyezik el a kehelynyakat, alul betonvas tiskékkel, majd az elhelyezés utan a
kehelynyak alsé részénél befejezik a betonozast és a kehelynyak monolitikus kapcsolattal csatlakozik az
alaptéombhoz. Eléfordul, hogy nagyobb, vasalt alaptéombre van sziikség, ezekben az esetekben “z” abrdn jelolt
alsé rész vasalt tombként jelenik meg, alul vékony réteg szerelébetonnal.

Monolit vasbeton pontalap készitésekor a munkagodor aljaban elészér egy 10-15 cm vastagsaguo betonfeliletet
ontenek ki, ennek neve szerelobeton. Beszédes a név. A szerelébeton feladata, hogy a monolit vasbeton pontalap
vasszereléséhez kellden szilard, merev aljzatot biztositson, lehessen rajta szerelni. A szerelébetonon épitik meg a
monolit pontalap zsaluzatat és itt végzik el a vasszerelést. Betonozaskor figyelnek arra, hogy a vasszerelésbdl kellé
szamu és atmérdji betonvasat tiskézzenek ki, igy lesz lehetdség arra, hogy egy késébbi munkafazisban
felileffolytonosan, monolitikusan folytathassak a pontalapot monolit vasbeton pillértesttel. A két megoldas ko6zott
tehat az ismertetett killonbségeken til az alapvetd kilénbség, hogy kehelyalapot jellemzéen eléregyartott pillérek
(vasbeton, acél) esetén, monolit vasbeton pontalapot monolit vasbeton pillérek esetén alkalmazunk.
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Monolit vasbeton pontalap vasszerelése a alplemezzel, técsavarokkal
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Monolit vasbeton pontalap betonozas utan acél talplemezzel, t6csavarokkal
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Templombelsé — Nagaszaki, Japdn, Yu Momoeda Viztérozé belsé képe — Gellért-hegy, Budapest, FOMTERV
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GERENDAK,
FALAK PANELEK

Az alapozads és a pillérek utan szé6t kell ejteni a gerenddakrél. A gerenda feladata, hogy a felileti terheket, példaul a
fodémek terheit a széleken a vonalmenti terhet a gerenda két végénél csatlakozo pillérnek at tudja adni. A gerendanak
medgfeleld inerciaval és teherbirassal kell rendelkeznie, hogy kdarosan nagy lehajldsok vagy tonkremenetel nélkil két-
vagy tobbtdmaszi tartéként az emlitett feladatot elldthassa. Gerenddkat alkalmazunk a fédémmezék megtdmasztasara,
a nehéz falazatok alatdmasztasara is annak érdekében, hogy a savalapozast elkerilhessik. Ezen falazatok lehetnek
homlokzati vagy épuleten bellli kitolté falazatok. Fontos, hogy pillérvazas épulet esetén akkor sem alkalmazunk
savalapot a homlokzati falazatok esetén, ha ezen falazatok elemes, tehat téglakbol készilé nehéz falazatok. Ezen
esetekben 0Un. talpgerendat alkalmazunk, amely pillértdl pillérig tart és kozvetlenil a pontalapra Ul fel kéttdmaszo
tartéként, igy biztositva a mar tobbszor emlitett alapelv teljesiilését, hogy minden keletkezd 6nsUly- és hasznosterhet a
pillérekre és azokon keresztil a pontalapokra adhassunk at. Pillérvazas épuileteknél a homlokzati térelhatarolé
szerkezetek kialakitdsandl nem csak a kitoltéfalazatos rendszer dll rendelkezésre. A pillérvaz lehetoséget ad paneles
homlokzatburkolati rendszerek alkalmazdasdra is. A panelek anyaga lehet - tébbek k6z6tt - vasbeton szendvicspanel,
fémfegyverzeti PUR habbal t6lt6tt szendvicspanel, vagy egyedileg tervezett és épitett, szerelt réteges szerkezet. Fontos,
hogy a panelek régzitése, szerelése a vazas rendszer logikdja szerint torténik. Vizszintes panelek esetén a paneleket
kozvetleniil a pillérekre régzitik, igy ebben az esetben nincsen szikség kilon talpgerendara, mert a panelek a terheiket
kozvetleniil atadjak a pilléreknek. Ezen paneleknél a rasztertdvolsag donti el, hogy a szélteherbdl szarmazé eréhatasokra
milyen mértékben kell hajlitdsra méretezni a vizszintes paneleket. Figgdleges panelek alkalmazdsa esetén az abran jol
latszik, hogy miért van szikség a talpgerenddkra. A paneleket feliil és alul kell régziteni, igy a régzitéseknél adjak at a
panelek a terheket a gerenddknak, melyek azokat a pillérekre tovabbitjak.
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A gerenddk, fétartok alakja, mérete
anyaga fugg:

x terhektol; tGzvédelmi
kovetelményekidl; épitéstechnoldgiai
igényekidl; eléregyarthatésagi
tulajdonsagaitdl; gyartdsi
pontossagatdl; a szikséges
csomoépontok szamatal,
bonyolultsdgatdl; a szerkezetek
sUlyatdl, mozgathatésagatdl, kézoton
torténd szdllithatésagatdl;

Osszetett
gerendakapcsolat
eldregydrtott elemekkel -
forrds: asa.hu

Eléregydrtott gerenda beemelése —
forrds: elsobeton.hu
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ROVID- és
HOSSZFOTARTOS
RENDSZER

A pillérvazas-gerendds rendszer esetén az athidalni kivant fesztavolsagok figgvényében két eltéré rendszert
kiUlénboztetink meg: az egyik a révidfétartds, a masik a hosszfétartds tartészerkezeti rendszer. A hosszfotartds
szerkezeti rendszer sokak szamara ismert vagy ismerds lehet, maximum a ,hosszfétartés” kifejezés nem kapcsolédott
az eddigi tuddsanyaghoz. A pillérvazas szerkezeteket alapesetben derékszogi koordindta rendszerben két jellemzé
tavolsdggal definidlhatunk. A pillérek jellemz8en egymds mellett és egymdssal szemben helyezkednek el. Altaldban
az egymas melletti tavolsag kisebb, mint az egymadssal szemben mért tavolsag. EI6zé neve a rasztertavolsag, utobbié a
fesztavolsag. Hosszfétartorol akkor beszélink, amikor a terheket a hosszabbik iranyban elhelyezett gerenda vagy tarto,
esetleg keret kozvetiti a pillérekre és azokon keresztil a pontalapkra. A rovidfétartds rendszer Iényege pedig, amikor
jellemzden kisebb fesztdvon helyezzik el a gerendat és erre terhelnek kézvetleniil a fodémpanelek.

A kozvetitésre, teherhorddasra valasztott szerkezet alakja, anyaga, mérete, épitéstechnolégidja nagyban figg az
athidalni kivant fesztdvolsagtdl, illetve a vdalasztdsban épitészeti szempontok is szerepet kaphatnak. Altaldnossdgban
elmondhatd, hogy 20 m-ig jellemzéen tomorgerinces, kéttdmaszo tartékat alkalmazunk (acél, vasbeton, rétegelt
ragasztott fa); 20-30 m-t6l megjelennek a kilénféle keretszerkezetek, acélbdl, fabdl elsésorban - a beton
keretszerkezet ma mar nem jellemzé. 30 m felett a tomorlemezes tartdkat felvaltjak a racsostartok, az 6nsily és a
felhasznalt anyagmennyiség csékkentése érdekében.
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ROVIDFOTARTOS RENDSZER

x jellemzéen 20-23 m-es fesztavig;

x tobbszintes kereskedelmi, szolgdltatd, irodaépiletek
koézbenso fodémeként is; m

x peremgerenda a fétarto; ‘\‘H
x a fodém kialakitasa elofeszitett elemekk ‘!,
x 16bbhajos csarnokkenf‘;i ~ &
; jtesf utolag‘

lLI&inqklt ni

HOSSZFOTARTOS RENDSZER
x jellemzdéen 20-23 m-es
fesztav felett;

x kéttdmaszi gerendaként;
x keretszerkezetként;

x racsostartoként a
fesztdvolsdgok
figgvényében;

x tobbhajés csarnokként is;
x héjazat figgvényében
fioktartokkal;
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nem parhuzamos ovu tarto
nyomaték, vizelvezetés
| // | parhuzamos 6vu tarto
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FORMA

Anyagdfelhasznadlds és szerkezeti méretek tekintetében kilénésen kedvezdk az Un. haromcsuklds tartdk. Ezek
szerteagazo vildgara most nem tériink ki, a kilonféle térbeli racsostartok, ives tartok ismertetése mas tantargyak
témadja. A haromcsuklés keretek killonésen a nagyobb fesztavok vildgaban kedveltek, pl. a hangdrok esetében,
tovabba “omlesztett” aruk”, pl. mGtragya, gabona, érc raktarak épitésénél kedvezoek, ahol a betarazott aru deponalt
alakjat a keretekkel le lehet kovetni. A kévetkezo dbrasoron a kilénféle statikai modellekhez tartozé jellemzé
fesztavolsagok és tartdméretek Iathatok.

A hosszfétartds rendszer Iényege tehdt, hogy a tarté az egymadssal szemben elhelyezkedd pillérekre adja at a terheket,
e cél elérése érdekében a nagy fesztdvolsag miatt jelentos szerkezeti magassag adodik. A tartdészerkezet felsé 6ve a
tartoszerkezeti modell eredményeképpen jellemzéen ferde vagy ives geometridju, ami egyben a csapadékviz
elvezetés kialakitdsat is megkoénnyiti. Cca. 20 m-ig, amig a témoérgerinces tartékat jellemzéen alkalmazzuk, az épilet
kialakitasa, megjelenése jellemzdéen lapostetds, ezekben az esetekben a tarté felsé ove 3-5%-o0s emelkedéssel
szerkesztett, megkonnyitendé a rétegrendi kialakitdsnadl a csapadékviz elvezetés kialakitasat. Az ennél nagyobb
fesztavolsagu hosszfotartos rendszerek jellemzéen magastetds kialakitastak, illetve elsésorban haromcsuklos
keretekkel megoldottak, amelyek a teté lejtését is meghatdarozhatjak.

A rasztertavolsag, tehat a pillérek egymas melletti tavolsaga kihatdassal van a tetéhéjazatot tarté, masodlagos
teherhordé rendszerre. Hosszfétartos szerkezeti rendszer esetén a fotarto felsé 6vén, vagy abba sillyesztve szelemensor
fut végig. Ennek megjelenése sokféle lehet. Hagyomanyos magastetdk esetén acélszerkezetnél IPE vagy Z szelvények,
rétegelt ragasztott tarté esetén rétegelt ragasztott szelemenek, vasbeton szerkezetek esetén vasbeton fidktartokat
helyezink el. Ezek méretezése, egymastol mért tavolsaga figg a valasztott héjazat rendszerétdl. A méretezés nem
épitész feladat, de a rendszer kivalasztasa, kialakitasa az épulet kilsé-belsé megjelenését alapvetéen befolydsolja, igy
a szerkesztési elvek ismerete elengedhetetlen. A bal oldali dbran olyan megoldas Iathaté, ahol a héjazati rendszer
onmagaban képes a terheket hordani a megvdlasztott rasztertavolsagon, igy masodlagos tartészerkezeti rendszerre
nincs szikség. Fontos megemliteni a tébbhajos csarnok szerkesztési elvét. Amennyiben a gyartastechnoldgia és a
munkafolyamatok megengednek kézbensé pillérdllasokat is, 0gy tobbhajos csarnokok hozhatdk létre. A sorolassal a
szikséges éplletszélesség fesztavolsaga csokkentheto, igy kisebb szerkezetmagassagu tartékkal megoldhaté a
térlefedés. A sorolds geometriai lehetéséget biztosit a sorolas miatt nagy épiletmélységek bevilagitdsdra, amennyiben
a sorolt egységek belmagassaga valtozo.
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1. f6tartds szelemenes
rendszer

N

acélszerkezeteli tetofodémek

az elemszam csokkentését a
nagyszilardsagu, nagy fesztavu
trapézlemezek tették lehetéve
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Hosszfotartok beemelése- forrds: elsobeton.hu

s s

Hossziétartdok vasbetonbdl, kislejtési felsé 6vvel - forrds: elsobeton.hu

! A hosszfétartés rendszer gyors épitést tesz

| lehetévé. Az eléregyartas, legyen az izemi vagy
. arégebbi idékben helyszini eléregyartas a
zsaluzds elhagydasat eredményezi, ami a
nagymagassdagu csarnokok esetén kilénésen

kedvezo.

Erémi-fétartd beemelése / Tiszapalkonya / 1953 /
IPARTERV - Matrai Gyula, Pdaszti Karoly
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T6 b b h qj 65 csarno kO k / fétartovazak soroldsaval

Kéttdmaszu gerenddk sorolasa

Gerber tartds valtozat
(nyomatéki nullpontndl sorolva)

Keretek sorolasa

Kilonbozo magassagu keretek és
félkeretek soroldsa
igény lehet: technoldgia, bevilagitas

Kilonbozo magassagu keretek és
félkeretek soroldasa
igény lehet: bevilagitas, vizelvezetés
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ROVIDFOTARTOS
RENDSZER

Az 1960-as évekre az anyagtani kisérletek és a szerkezetek fejlesztése lehetévé tette az Ggynevezett eléfeszitett tarték
gyartasat. Ennek a lényege, hogy a vasbetonbdl készilt, jellemzéen 1-1,5 m széles fédémpalldk Uzemi gyartasakor az
acél zsaluzatban betonozas elétt feszit6padon hosszirdnyban meghizzdk, megdfeszitik a vasaldshoz haszndlt acél
sodronyokat és a feszitést a beton megfeleld szilardulasdig fenntartjak. Ezdltal elére fesziltséget épitenek be a
szerkezetbe. igy lehet8ség nyilik az addigiakhoz képest joval nagyobb fesztdvolsagi terek eléregydrtott
fodémpalldkkal torténd lefedésére. A ma gyartott, hazankban elérhetd elofeszitett fodémpallok 3-23 m-ig
haszndlatosak, jellemzéen korireges kialakitdsuak. A magassaguk 16-50 cm-ig névekszik, a fesztdvolsag
figgvényében. Tehat az el6z6 témdahoz, a hosszftartés rendszerhez visszakanyarodva, akdar 23 m-ig lehetéségiink van
egyszery, vizszintes pallokkal is lefedni a rendelkezésre dllé fesztavolsagot hosszfétarté nélkil is. A pillérvazas szerkezeti
rendszer esetén a fesztdvolsag palloval térténéd lefedéséhez szikségink van egy elengedhetetlen elemre, a
révidfotartéra. Ne feledjiuk, a pillérvazas rendszer Iényege, hogy a terheket a pilléreknek adjuk at. A jellemzéen 120 cm
széles, elofeszitett pallok egy peremre kell felfekidjenek. Ez a perem az Ugynevezett peremgerenda, vagy mds néven
a rovid fotarté. A rovid gerenddakat ugy kell méretezni, hogy a pallokrdl érkezé vonalmenti terheket a pilléreknek
atadhassak. A rovidfétartos rendszer remekil alkalmazhaté ipari, kereskedelmi létesitmények kézbensé fodémeinél és
zarofodéménél egyardant. EIonyos szerkezet, mert gyorsan épitheté, nem igényel kézbensé alatdmasztast, vakolhato,
nagy fesztavolsagokra alkalmazhatd, id6-és munkaeré igénye elmarad a hasonlé fodémekéhez képest, igy nagyon
gazdasdgosan épithetd.
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ROVIDFOTARTOS RENDSZER

x jellemzéen 20-23 m-es fesztavig;
x tobbszintes kereskedelmi, szolgdltatd, irodaépiletek
kézbensé fodémeként is; "

x peremgerenda a fotarto; \ 7

x a fodém kialakitasa eldfeszitett elemekkﬁl;
x t6bbhajos csarnokkéntis; ~._ |
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ROVIDFOTARTOS RENDSZER

x jellemzéen 3-23 m-es
fesztavig;

x a 20-23 m-es fesztavolsag is
még a gyartétol és a varhaté
terhek figgvényében 45-50
cm-es elemmagassaggal
athidalhato;

x ez a magassdag lényegesen
kisebb, mint a hosszfétarto
geometrigjabdl adodo;

x peremeknél helyezkedik el a
fotartd, igy a tiszta
belmagassdag a feszitett pallé
alsé sikjandl van
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FELULETSZERU
FEDESEK

Néhany specidlis térlefedésre térink még ki. Mindegyikre jellemzd, hogy kis anyagfelhasznaldassal készilnek, tovabba
az anyagtan és szilardsagtan, valamint mérnéki gondolkodds jelentds fejlodésére volt szikség ahhoz, hogy
szerkezetként megjelenhessenek a mérndki és épitészeti eszkéztarban. A vasbeton héjak tervezése és épitése a 60-as
években ért a csucsra. Nagyon kifinomult szerkezetek épiltek, melyek nagyléptékben alkalmazva ikonikus
térlefedéseket eredményeztek. Kisebb Iéptéky, jellemzben ipari és infrastrukturdlis épiletek esetén pedig alacsony
anyagfelhasznadldsi hanyadukkal vivtak ki elismerést.

Az anyagmennyiség csokkentésének kovetkezo Iépése a huzalszerkezetek és hartydk alkalmazdsa. A vasbeton
héjakhoz képest itt a beépitett anyagok négyzetméterre vetitett fajlagos mennyisége joval alacsonyabb. Ennél a
megolddsnadl is van anyagfelhasznalasban hatékonyabb megoldds. A pneumatikus satrak szerkezeténél a huzalok is
elmaradnak, csak néhdny, a ponyvdban elhelyezett biztonsagi huzal marad meg. Ennek tipikus esetei a téli
idészakban sokhelyitt Iathato teniszsatrak, de itt is csak a képzelet szab hatdrokat az épitészeti megolddasoknak,
ahogyan azt Grimshaw épulete is mutatja. Az anyagszerkezetek valtozasaval a spekirum egyre nyilik, de nagyon
fontos Iatni, hogy az anyagfelhaszndldas csokkentésének ara van. Minél jobban csokkentjik a felhasznalt anyagok
fajlagos mennyiségét, anndl inkdbb a “fizika” hatdrozza meg a formdkat. Ez egy nagyon izgalmas terilet az
épitészetben, elvezethet minket a ma egyre nagyobb teret hodité non-standard épitészethez is. Ugyanakkor azt is Iatni
kell, hogy a belsé tereink hatdrolé szerkezeteinek nem csak hatarolé funkcidkat kell ellatniuk, hanem az egyre
novekvé komfortigényeknek is meg kell felelniik. A mai vildgunk az energiafelhaszndalas optimalizalasardl is szdl, igy
az anyagfelhaszndlds minimalizaldsa és a komfortigények maximalizaldsa, tovabba az épités “footprint”-je kozotti
ellentmondasok feloldasardl is szol a jovo épitészete.
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FelUletszerU fedesek

-héjszerkezetek

-nagyfesztdvok athidalasara

-specidlis geometridjo (6nmerevitd) térbeli formdk, anyaga féleg (vas)beton
-bonyolult zsaluzat, nagy élémunkaigény, kevés anyag, attraktiv megjelenés
-igen nagy méretek vagy mds okbdl helyszini eléregyartas

Xochimilco Restaurant / Mexico City / 1958 / Felix CANDELA

/ 7 RSN
: : s ? ool e

20-60 m
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CNIT-Centre des Nouvelles Industries et Technologies / Paris, Défense / 1956-58 / Jean PROUVE
(1901-1984), Robert Edouard CAMELOT, Jean de MAILLY, Bernhard ZEHRFUSS, Nicolas ESQUILLAN

konzulens.: Pier Luigi NERVI
218 méter fesztav, 54 méter magas, 22500 m2 (legnagyobb belsé alatdmasztas nélkili vasbeton

csarnok)

Hillon
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FelUletszerU fedesek

-hartydk és fiiggotetdk

-nagy fesztdvok athidalasara

-a szerkezetben (anyagban) hizéerd Iép fel, igy konny( és vékony lehet

-a fuggotetok esetében a szerkezet kétiranyban gorbilt - szabasminta bonyolult

-a szerkezet a csomoépontok kialakitdsdara igen kényes
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Olimpiai Jatékok / NSZK, Minchen / 1972 / Frei Ofto (1925-2015)
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Millenium Dome / ANGLIA, London, Greenwich félsziget / 1996-1999 / tervezé: Richard ROGERS,
BuroHappold
atméré: 345 méter, magassag: 50 méter, 100.000 m2 alapterilet
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TUlnyomasos felUletszeru fedések

-nagy fesztavok athidalasara

-tGiInyomasos belsé tér

-a nyomds alatti pdrnak, tomldk adjak a szerkezet alakjat és biztositjak az dllékonysagat
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