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OSSZEFOGLALAS: A 18. és 19. szazad jellegzetes falszerkezete volt a vegyes falazat,
amikoris k6tombok és tégla alkottak a teherviseld falazatot vegyes anyagu szerkezetként, illetve
vegyes szerkezetll falazatokndl a homlokzatok kiilsd burkolata kébol, a falazat belsé része tég-
labol késziilt. A ko- és tégla vegyes falazatok teherviseld képességének statikai szamitasanal
nemcsak a két anyag szilardsagi- és alakvaltozasai tulajdonsagaibol fakado kiilonbozoségeket,
hanem az elemek kozotti falazo habarcs tulajdonsagait is figyelembe kell venni.

Kulcsszavak: szerkezetvizsgalat, méretezés, teherviseld kdszerkezetek, szabvanyositas

1 FALAZOTT SZERKEZETEKROL ALTALABAN

A falazott teherhordo szerkezetek statikai vizsgalatara, szerkezetkialakitasara vonatkozo el6ira-
sok és szabalyozasok tervezési szemléletiick Mind az ,.Epitmények falazott teherhordé szerkeze-
teinek erdtani tervezése” cimii, MSZ 15023-87 szamu szabvany, mind pedig az ,,Eurocode 6:
Falazott szerkezetek tervezése. 1-1. rész: Epiiletekre vonatkozé dltaldnos szabdlyok. Vasalatlan
és vasalt falazott szerkezetek” cimli eurdpai szabvany (ENV 1996-1-1:1995 E) az épiiletek,
épitmények azon falazott szerkezeteinek tervezésére vonatkoznak, amelyek falazoelemekbdl
habarccsal 6sszeépitve jonnan késziilnek. Az eldirasok szerkezetkialakitasi és kivitelezési kér-
désekkel annyiban foglalkoznak, amennyi sziikséges a beépitésre keriilé anyagok és termékek
mindségének meghatarozasara, illetve az €pitési munkak kivitelezésének szinvonalara.

Teherhord6 falazott szerkezetekkel kapcsolatosan sok esetben nem 1j szerkezet tervezése a
feladatunk. Milemlékek, miilemlék jellegii épiiletek, illetve a 19. és 20. szazad forduldjan épitett
lako- és kozépiiletek felujitasa, atalakitasa csak a meglevod szerkezetek teherviseld képességének
ellendrzése utan, a feliilvizsgélat eredményei alapjan végezheto el. Természetes, hogy ezeket a
falazott szerkezeteket a mai eldirasok szemléleti rendjében kell ellendrizniink, még akkor is, ha
tudjuk, hogy azok a korabban hasznalatban levo eldirasok, vagy altalanosan elfogadott szokasok
— ,,0kodlszabalyok” — alapjan késziiltek.

Meglevé falazott szerkezetek ellendrzése egy sor olyan kérdést vet fel, amelyeket ugyan az
eléirasok szellemében, de csak a sorok kozotti olvasatban, mogottes értelmezéssel lehet megva-
laszolni.

A falazott szerkezetek kozott kiilonleges helyet foglalnak el a ko és tégla un. vegyes falaza-
tok. Ez a tipust falszerkezetek az idézett eldirasokban mostohagyerekként kezeltek. Szeretnénk
a figyelmet a vegyes falazatokra iranyitani, hogy az europai szabvanyhoz késziil6 Nemzeti Al-
kalmazasi Dokumentum (NAD) mar jelentdségének megfeleléen foglalkozzon e szerkezettipus-
sal és a statikai ellen6rz6 szamitasok egyértelmiien elkészithetok legyenek.
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2 VEGYES FALAZATOK, A FALAZOTT SZERKEZETEK KULONLEGES ESETEI

A kobdl és téglabol készitett vegyes falazatok a 18. szazad kozepétdl a 20. szazad elejéig épiilt
épiileteink gyakran el6forduld, jellegzetes falszerkezetei. Ma ko és tégla vegyes falazatok ritkan
épiilnek, csak kisebb épiileteket épitenek ezzel a megoldassal ott, ahol a kdzelben épitéko ba-
nyaszat ¢€s a kdzetanyagbol falazoblokk gyartas folyik. Meglevo épiiletallomanyunkban azonban
ilyen falszerkezetekkel stirtin taldlkozhatunk.

A ko és tégla vegyes falazat megnevezés két értelmezést takar. Kiilonvalasztottan kell kezel-
nilink a vegyes anyagu ¢€s a vegyes szerkezetii falazatokat.

Vegyes anyagu falazatok azok a kébol és téglabol késziilt falazatok, amelyeknél a kofala-
zatban kiegyenlitd téglasor, vagy téglasorok vannak, illetve az olyan téglafalak, amelyekben a
tégla mennyiségének csokkentésére rendszerteleniil helyeztek el kotomboket, terméskdveket
vagy kozetanyagu falazoblokkokat. Vegyes anyagu falazatok jellegzetes formait az 1. abra
szemlélteti.

1. abra. Vegyes anyagu falazatok jellegzetes tipusai

Vegyes anyagu falazatok miiemlék épiileteinkben nagyon gyakoriak ott, ahol a helyi leléhe-
lyekrdl szarmazo, csak nagyoltan megmunkalt kdzetféleségeket épitették be és a falazat készité-
se sziikségessé tette a kiegyenlitéseket, amelyeket a konnyen faraghat6 téglaval oldottak meg.

A 19. szazadban meginduld varosiasodas az épitdipar rohamos fejlédését eredményezte. Ez a
fejlodés nagymennyiségli épitdanyag igénnyel 1épett fel. A téglabol késziilé falazatoknal mind a
tégla kivaltasara, mind pedig a falazat készitésének felgyorsitdsara j6 megoldas volt a kézet-
anyagu falazoblokkok beépitése.

Budapest belso kertileteiben Soskutrol, Budafokrol, Téténybol, Biardl, Zsambékrol és Koba-
nyardl szarmaz6 durva mészkdvekkel, Sopronban és a Nyugat-magyarorszagi térségben a Lajta-
hegységben fejtett (Fertorakos, Szent Margibanya, Oszlop) szarmata mészkovekkel (durva
mészkovek), Egerben a kornyék riolit és riodécit tufaival, Sarospatak térségében, kovasodott ri-
olittufaval és andezit féleségekkel talalkozhatunk az épiiletek homlokzati-, f6- és tlizfalaiban.

Terméskd formaban, helyi épitdanyagként gyakran fordulnak eld hasitott- és ciklopkéként a
vegyes falazatokban tomott mészkdvek, forrasvizi mészkdvek, homokkovek és margak. Mind a
margak palas valtozatai, mind pedig az atalakult kézetek szerkezetileg iranyitott valtozatai —
fillitek, csillampalak, gnejszek — a falazatokban soroskdként keriilnek beépitésre.

A falazatok készitése soran a terméskoveken csak olyan jellegli megmunkalast, igazitast vé-
geznek, hogy a beépités soran a falazatban ne sok ¢kelést, kiigazitast kelljen végezni. Diagnosz-
tikai munkaink soran talalkozhattunk ,,kaotikusan” készitett vegyes anyagu falazattal (pl. Kalvin
téri Templom), ahol a legkiilonb6z6bb kdvek fordultak eld festoi rendezetlenségben.

210



Vegyes falazatok

2. dbra. Vegyes anyagu alapfal a budapesti Sandor Palotaban és vegyes anyagu falazat az
esztergomi volt Ersek Papnevelde épiiletében

Vegyes szerkezetii falazatok azok, amelyeknél a kiilsé kdburkolat a tégla hatfalazattal egyi-
dejiileg épiilt. A vegyes szerkezetii fal metszetét a 3. abra mutatja.

Nem tekinthetjiik vegyes szerkezetii falazatnak azokat a faragott kével burkolt falakat, ame-
lyeknél lemezszerti burkolokovekkel késziilt a homlokzat, azaz a burkolokdvek magassaga (m)
és a vastagsaga (v) kozotti viszonyszam m/v >3 és v < 12 cm.

Vegyes szerkezetli falazatot eldszeretettel alkalmaztak a 19. és 20. szdzad forduldja koriil
azoknal az épiileteknél, amelyeknél a homlokzatokat 6hajtottak reprezentativva, idétallova ten-
ni. Budapesten jelentds kodzépiileteink — példaul a Parlament, az Operahaz, a Zeneakadémia, a
New York Palota, stb. — ilyen homlokzattal épiiltek, de nagyon sok lakoépiiletnél is talalkozha-
tunk ezzel a falazott szerkezeti tipussal. A budapesti épiileteknél a vegyes szerkezetli falazatok-
ban a kiilsé burkoloké szinte kizarolagosan a durva mészkd. Ez a kézet konnyen megmunkalha-
to és a kiilonbdzo épiiletplasztikai diszitések viszonylag egyszertien elkészithetdk.
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3. abra. Ko és tégla vegyes szerkezetii faltipusok, melyek koziil csak a bal sz€ls6 tekinthetd
teherviseld vegyes szerkezetii falazatnak, mivel a tobbinél a vékony tégla, vagy a vékony ko
csak burkolat

Vékony koburkolatot nem szabad a falazat felhuzasaval egyiitt késziteni, mivel a terhelés
hatasara a falazat 6sszenyomodik és abban az esetben, ha a kdburkolat anyaga merevebb, ugy a
terhelést lokalis teherként atveszi és a tllterhelés miatt a ké megrepedhet.
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4. dbra. A soproni Posta Palota durva mészkovel késziilt vegyes falazata

3 VEGYES FALAZATOK SZERKEZETKIALAKITASA ES SZERKEZETELLENORZESE

Vegyes falazatokban a természetes képzddésti kozetek és a gyartott téglak kiilonbozd anyag-
szerkezeti tulajdonsaguak. Egyiittes beépitésiik hordozza azt a meggondolast, hogy a szerkezet-
ben hasznaljuk ki mindkét anyag szamunkra kedvezd tulajdonsagait. Természetesen, tisztaban
kell lenniink azzal is, hogy ezek egyiittdolgozasanak, a beépitett anyagok tulajdonsagaibol faka-
do kiilonbségek hatart szabnak.

Teherhord6 vegyes falazatok, falazott szerkezetek kialakitdsara a magyar szabalyozas nem
tartalmaz kiilon eldirasokat. Csupan a hatarfesziiltség meghatarozdsanal szerepel az a kitétel,
hogy tobbféle anyagbdl rétegesen falazott szerkezet esetében, a gyengébb anyagu réteg elemé-
nek elem-szildrdsagat kell szamitasba venni.

Meglevd épiiletek teherhordo falszerkezeteinek ellendrzése soran a vegyes falazatoknal nehe-
ziti a helyzetet a habarcs szilardsagi tulajdonsdgainak meghatirozéasa, valamint a falazat ha-
barcstelitettségének megitélése. Egyszerti esetnek tlinik, ha 4&tmend vizszintes habarcsréteg leg-
feljebb 80 centiméterenként fordul eld, ugy a falazat automatikusan III. mindségi osztalyu.
Egyéb esetekben a falazat mindségének megitélése az ellendrzést végzo statikus tervezo felelds-
sége.

Vegyes szerkezetii falazatoknal a k6 és a tégla alakvaltozasi tulajdonsagainak kiillonbozosége
komoly meghibasodas forrdsa lehet. A falazatot nyomasra idealisan rugalmas képlékeny visel-
kedésti anyagnak tekintjiilk. Az alakvaltozas anyagjellemzdje a fesziiltség-alakvaltozasi gorbe
kezdeti érintdje, a rugalmassagi tényezo (Eg,) Falazatoknal szabalyozdsok a rugalmassagi ténye-
70t a falazat nyomasi hatarfesziiltségének fiiggvényeként adjak meg.

Efo = Bo X OfH

ahol om a falazat nyomasi hatarfesziiltsége
Bo egy, a falazoelem anyagara megadott tényezd, mely a szabvanyban ter-
méskodre 5000, égetett anyagra (téglara) 2500 értékkel adott.

Ezek segitségével szamithato a falazat torési 0sszenyomodasanak hatarértéke. A torési dssze-
nyomodas hatarértéke (efH) terméskdfalazatokra 2,00 %o, téglafalazatokra 4,00 %e.
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Vegyes szerkezetli falazatoknal a falazatokra megadott rugalmassagi tényezo értékekeit nem
tudjuk hasznalni, hiszen a fal terhelésébdl szamitott atlagfesziiltség okozta 6sszenyomddas az
Osszefliggést magyarazd adbran mutatottak szerint, a falazat falazoelemeiben azonos 6sszenyo-
modast eredményez. Tehat az atlagos 6sszenyomddas a falazdelemekben, a szelvényben vald

elofordulasuk gyakorisaga és a rugalmassagi modulusuk aranyaban, mas-mas belso fesziiltséget
eredményez.
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px  avizsgalt keresztmetszetben a ko el6fordulasanak gyakorisaga
Er atégla rugalmassagi modulusa
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A fentiek alapjan, ha példaul egy 51 cm vastag vegyes szerkezeti falazatban a burkoloko vas-
tagsaga 16 cm ¢és a tégla falazaté 35 cm, valamint a kézet rugalmassagi modulusa kétszer na-
gyobb mint a téglaé, ugy a koben keletkezo fesziiltség kétszerese lesz a téglaban keletkezo fe-
sziiltségnek.

Lokalis fesziiltséghalmozodasbol fakadd egy-egy kotombon keresztiilfutd toréssel tobbszor
talalkozhattunk épiiletszerkezetekkel kapcsolatos diagnosztikai munkdink soran. Az ellendrzé

szamitasok elkészitéséhez az 1. tablazatban néhany tégla ¢s néhany, gyakrabban eléforduld ko-
zet rugalmassagi modulusat adjuk meg.
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1. tablazat. Vegyes falazatokban 1évo falazéelemek rugalmassagi modulusa

Falazoelem megnevezése Rugalmassagi modulus
N/ mm’
Porozus durva mészkd 1.000 — 3.000
Jol karbonatosodott durva mészké 5.000 — 8.000
Vaztoredékes durva mészkd 2.000 — 3.500
Forrasvizi mészké (pordzus) 15.000
Forrdsvizi mészkd (mikrokristalyos) 20.000
Tomott mészkd 25.000 — 30.000
Riolittufa 1.500 —4.500
Andezittufa 3.000 — 6.000
Nagyszilardsagu tégla 4.500
Normal tégla 500 —1.000

A falazatok jellemz0 igénybevétele a kozpontos, illetve kiilpontos nyomas. A nyomott szer-
kezetek teherbirdsa a szerkezet karcsusagaval csokken. A karcsusagot a falazat merevitési rend-
szere, kihajlasi hossza, valamint vastagsadgi mérete hatarozza meg. Vegyes szerkezetli falazatok-
nal kiilon figyelmet érdemel a falazat kihajlasanak figyelembe vétele, hiszen ez a szerkezet nem
tokéletesen koveti a rugalmas kihajlas feltételi rendjét.

A kihajlas kovetkeztében 1étrejovo kigorbiilés miatt a terhelést felvevd un. ,,dolgozo” ke-
resztmetszet folytonosan csokken. Kis karcsusagu falazatokban a tonkremenetel a falazat belse-
jében létrejovo falsikkal parhuzamos repedés, illetve nyird jellegli repedés kovetkeztében jon
létre. A nagyobb karcstisagli vegyes szerkezetli falazatban a tonkremenetel a vizszintes fugak
megnyilasa miatt kdvetkezik be. Mivel pedig a ko és a tégla falazoelemek mas-mas vastagsagu-
ak, igy masként viselkedik a falazat két oldala.

Kéburkolatként kialakitott vegyes szerkezetii falazatok teherviseld képességének megitélésé-
nél az anyagszerkezeti tulajdonsagok mellett a szerkezet statikai viselkedésének egyediségét is
gondosan mérlegelni kell.

4 OSSZEFOGLALAS

A ko és tégla vegyes falazatok szerkezetellendrzésével kapcsolatos tapasztalataink alapjan fel-
hivjuk a figyelmet arra, hogy a vegyes falazatoknal kiilonbséget kell tenniink a vegyes anyagu
és vegyes szerkezetli falazatokban a ko és a tégla elemek viselkedésének megitélésében. A kii-
16nb6z6 anyagi tulajdonsagt falazoelemek vizsgalatindl nem szabad megelégedniink azzal,
hogy a falazat hatarfesziiltségének szamitasba vételénél, a szabvanyok eldirasai szerint a gyen-
gébb szilardsagu elem szilardsagi tulajdonsagat kell az ellenérzd szamitasban figyelembe venni.
A teherviselésben a falazo elemek eldfordulasuk gyakorisaga és sajat rugalmas tulajdonsagaik,
rugalmassagi modulusuk aranyaban vesznek részt. Ennek kovetkeztében lokalis tulterhelések és
ebbdl fakaddan lokalis tonkremenetelek johetnek létre a falazatokban. Egy-egy elemben beko-
vetkez0 torés tovabbi tonkremenetel kiindulod helye lehet.

Az eurdpai elbirasok csak a faltipusok kozott sorolja fel a vegyes szerkezetli falat burkolt fal
megnevezéssel. Reméljiik, hogy az Eurocode 6 eldirasait, a hazai gyakorlathoz igazitd és ma-
gyarazd Nemzeti Alkalmazasi Dokumentum jelentéségének megfelelden fogja targyalni mind a
vegyes anyagl, mind a vegyes szerkezetli k6- €s tégla vegyes falazatokat.
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