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1. Bevezetés

A 21. szdzadban a szdmitdgéppel tdmogatott épllettervezés és a
fejlett gydrtdsi épitési technoldgidk olyan fokU formai szabadsdgot
adtak az épitészek kezébe, amelyeknek koszonhetéen mind
gyakrabban kerllnek megvaldsitdsra olyan szabad formdju épulletek,
amelyek kordbban igen ritkdk voltak. A magam részerdl ide sorolndm
a Jorn Utzon dltal tervezett Sydney-i Operahdzat, amely a
tetészerkezet formavildgdval meghatdrozét alkotott, és kihivdas elé
dllitotta mind a szerkezettervezdket, mind a kivitelez6ket. Ezen a
vonalon indulva a 20. szdzad végére egyre tébb olyan épitémuivészeti
alkotds szUletetett, ami mind magasabbra tort az eléddkhdz képest.
Legkiemelkeddbb alkotéi Zaha Hadid, Frank O. Gehry és Santfiago
Calatrava. Kordbban is szilettek ugyan olyan épuletek, amelyek
formaviladga tartalmazott kétszer gorbUlt fellleteket, gondolok itt Oscar
Niemeyer munkdssagdra, vagy Le Corbusier Ronchamp-i kdpolndjdra.
Azonban ezen épulletek felUletei szabdlyosak, gémbfellletek és mds
alap geometriai formdk egymdsba metszédésébdl dlinak dssze.

A 20. szdzad kdzepén megvaldsitott éplletek a legtébb esetben a
vasbeton hatdrait feszegették és a kilsé burkolat, homlokzati zards a
hagyomdnyos épitészeti anyagok felhaszndldsdval készilt. Azonban a
21. szdzadra az épitéipari technoldgiai oddig fejlédodtt, hogy olyan
kaliberld épUleteket, mint a Disney Concert Hall-t San Franciscoban
titdnnal lehetett burkolni. A kétszer gérbUlt fellletek burkolatai ma mdr
szinte bdrmilyen anyagbdl készUlhetnek, Uveg, k&, fa, fém, beton, stb.
Ugyanakkor az a tapasztalatom, hogy ezen éplletek még mindig
ritkasdgnak szémitanak és a hagyomdnyos épuUletekhez szokott
tervezdk, kivitelezdk szinte minden esetben aldbecsUlik ezen épUletek
megvaldsitdsdhoz, beburkoldsdhoz szUkséges idbébeli, anyagi és
minden kapcsolddd raforditds mértékét.
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Mint a Baumetall Design Kft. MUszaki, Operativ igazgatdja és vezetd
tervezéje a cég fenndlidsa o6ta szinte csak egyedi geometridju
éplletek  homlokzat és  tetSburkolatdnak  tervezésével  és
megvaldsitasaval foglalkozom. Cégink 3 fével indult, ma pedig 20 fé
sajat dllomdnnyal és tovdbbi 20 f6 kizdrdlagosan nekUnk dolgozd,
tapasztalt szakemberrel épitjuk a cég jovéjét. Az elmult 3 évben oridsi
tapasztalatot  gyUjtdéttink  és  kdzben folyamatosan  fejlesztettlk
magunkat, hogy megfeleljlnk az elvardsoknak. A kezdeti fdzis minden
vdllalat sz&dmdra nehéz, de a mi esetlnkben csak magunkra
szamithattunk. Ez nagy felelésséget rott rdm, hogy milyen erésségeket
fejlesztek, milyen programokkal dolgozzunk. Ma mdr jél atszik, hogy a
kordbban jeldlt irdnyok helyesek voltak, de még mindig nagyon sok a
tanulni vald.

2. A Madarak (Uj Nemzetkézi RepilStér termindl
épuletei Ashgabat, Tirkmenisztan)

Itthoni kisebb munkdk elnyerése utdn, a mdr kordbban is velUnk
egyUttmUkoéds német vdllalat elnyerte az Uj Ashgabati Nemzetkozi
repUlétér tetdé és homlokzatburkolati munkdit, amelynek mérndki
tervezésével és egyes részeinek gydrtasaval, ill. a projektvezetéssel
minket bizott meg. Ez adta szdmunkra a nagy lehetéséget és kihivdast,
hogy ugrdsszerlen ndvekedhessen a cég, hittek bennink. Az Uj
repulétér Turkmenisztdn hosszUtavy Infrastrukturdlis fejlesztési tervének
kiemelkedd, és egyik elsd eleme. A Turkmenistan Airline bdzis allomds
és kiképzd létesitményei is itt kapnak helyet, illetve az orszadgba irdnyuld
légi teherforgalom 80%-a is ezen reptéren bonyolddik. Ez igények
kiszolgdldsara és a lehetSségek tovabbi bdvitése erdekeben dontottek
e mega beruhdzds mellett. Ennek keretében a régi felszdlld pdlydat
meghosszabbitottdk, hogy a legnagyobb Airbus A380-as gépeket is
képes legyen fogadni, tovdbbd egy mdasodik kifutopdlydt is épitettek,
hogy a személyi és teher forgalom akdr pdrhuzamosan is folyhasson.

Terveztek még 40 kiszolgdlo és képzd éplletet, de az egész projekt két
ekkdove a két kuldnleges formdju termindl épulet. Mind a két kUlsé
megjelenése madarat formdéz. A kisebb termindl, a VIP amelyet a
kUlfoldi magasrangu dllami és Uzleti vezeték méltd fogaddsdra hoztak
létre, illetve a PTB (Public Termindl Building) amelyet az utazd
nagykdzonség részére épitenek. A kisebb épUletszarny fesztdvolsdga
186 m, magassdg 24 m, teté és homlokzat felllete 10.000 m2. A nagy
termindl épullet telies teté felllete meghaladta a 150.000 m? -t, de
ebbdl a mi feladatunk a maddr alakt fogadd épllet volt, amelynek
szarnyfesztdvija 400 m, magassdga 62m, tetd és homlokzat felUlete
22.000 négyzetméter. Ezek mellett tovdbbi kihivdst jelentett az épUletre
kerGl& szarv alaky felépitmény burkoldsa, tovdbbd az egyszerlnek
tind pier épulet részek 500 m hosszU elétetdiis.

Az ajdanlati fézisban részinkre bocsdtott tervek mindségébdl Iatszott,
hogy a termindlok erésen tervezési fézisban vannak. Ezt erésitette a
Design and Build szerz6dés csomag is, amely azt jelenti a valdsdgban,
hogy a tervezés nagy nyomds alatt zajlik, igen limitdlt idé alatt.
Tovdbbd a tervek az elfogadds utdn szinte azonnal gydrtdsba, majd
beépitésre kerllnek, igy nem biztositott az az id6, amely szUkséges a
tervek dsszefésUleésére, ill. minden tarstervezdvel valé egyeztetésre. A
tervanyag tartalmazta a felUleti modelleket, render képeket az
elképzelt végleges felUleti mintardl, a meglévd szerkezeti modelleket
(melyek erésen tervezés alatt dllitak), ill. metszeteket €s homlokzatokat.
Elsédleges feladatunk az voltf, hogy a megadoft fellletre megtervezzik
a rétegrendet ill. a német partner dltal gydrtott Rib-Roof nevd, dllo
korcos ipari fémlemez boritdst megvaldsithatéva tegyuk.
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Rétegrend:

- vdltozd magassdgu (45-75-100-150) teherhordd, bevonatos
trapézlemez

- pdrazdrd félia

- fix magassdgu tavtartd vaz szerkezet, héhidmegszakitdssal
- tavtartd vaz kdzé elhelyezett szdlas hészigetelés

- keresztirdnyban fektetett omega profil vaz

- Rib-Roof fedés

- design burkolat

Az épitési metddust a rétegrend alapjdn a kdvetkezdk szerint képzelték
el

A teherhordd trapézlemez boritds adja azt a teljes szerelési fellletet,
amelyre a tavtartd vdz bdrmilyen osztdsban elhelyezhetd. A
trapézlemezt a kUl6nbozé profild acél fétartdkra Hilti 1&patronos
szegekkel tervezték rogziteni, amely elénye a nagy teherbirds, viszont
nehezen visszabonthatd ha esetleg elrontottdk. A trapézlemez boritdst,
teljes felUleten alu hétUkrds pdrazard folidval kellett boritani, amely a
felUletén ill. a tolddsokndl is ontapadd felUlettel rendelkezett az
ideiglenes rogzitéshez. A fix magassdgura tervezett tavtartd 7 profild
szelvény, acél-cink anyagu alul-felUl kasirozott, lemezbdl haijlitott elem.
Ezen elemek biztositjdk a helyet a szdlas hészigetelés elhelyezésére. Az
alsé-felsd polifoam kasirozds két okbdl szikséges. Az elsé a hdéhid
megszakitds, a mdsodik pedig a bimetdl korrézid elkerllése. A
hészigetelés hagyomdnyos kézetgyapot szigetelés, amelyet a Z profilok
k&zé kell elhelyezni.

A hdészigetelés magassagdnak nagyobbnak kell lennie a tavtartd
magassagdnadl, hogy a vizzdrdst add fémlemez burkolat alafti feret
teliesen kitdltse. A hdszigeteld réteget idedlis esetben 20mme-rel
szUkséges kompresszdlni, mert ekkor biztosit kelld belsé nyomdst a Rib-
Roof (RR) fedésnek. A mdr emlitett belsé nyomds azért szikséges, mert
igy az RR nem tud behorpadni a hé-nyomds alatt. A Z-profilok
elhelyezése utdn, a felsé dvre rogzité klippeket szerelnek, a Rib-Roof
rendszer szerint, majd ezzel pdrhuzamosan megkezdddik a hdszigeteld
tabldk elhelyezése, majd kdzvetlenUl utdna Rib-Roof fedések fektetése.
Ez a szerelési metddus biztositja azt, hogy a bekerllé hészigeteld réteg
nem fog eldzni.
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A rétegrend legtébb eleme hagyomdnyosnak tekinthetd, de miért
vdlasztanak egy ilyen jellegl épulet fedéséhez ipari dllokorcos
fémlemez burkolatot? A termindl épUleteket kezdettédl fogva Ugy
tervezték, hogy a viz-zdrdst add burkolati rétegre mindenképpen
kerUlni fog még egy réteg. Egy legkUlsé épllet burok, amely az épulet
végsd megjelenését adja majd. Erre idedlis a Rib-Roof burkolat, mivel
az dllé korcok dltal képes a teherhorddsra, a rendszernek vannak
olyan régzité elemei a solar-bracketek, amelyeket datszirédds nélkul
lehet régziteni a korcokra. Ezen solar-bracketekre tovabbi mdsodlagos
szerkezeti vdaz szerelhetd, amely szinte bdrmilyen anyagot képes
fogadni legyen az k&, fa, fém, akdr mUanyag. Fontos elénye még a
rendszernek, hogy szinte bdrmilyen hosszban gydrthatéak a fedést add
elemek, ennek kdszonhetden toldds nélkll szerelhetéek és adnak
zardst az idéjardasi tényezdk ellen. A termindl épulleteket kezdettd|
fogva Ugy tervezték, hogy design lemez burkolatot kap, amely
esetUnkben fehérre festett aluminium burkolat, melyet az dallé korcokra
elhelyezett solar-bracketekre szerelt mdsodlagos vdz szerkezetre
rogzitenek.

3. Atervezés meginditasa
3.1.  Statikai terhek

Minden esetben az elsé 1€pés a tervek attanulmdanyozdsa utdna, hogy
a részUnkre dtadoftt szél- és hoteher adatok alapjan meghatdrozzuk
statikailag a rétegrendbe tervezett szelvények méreteit, kUIsé
geometriai méretek és keresztmetszeti vastagsagokat. A termindlokndl
a szokvdnyostdl igencsak eltérd formavildg miatt a szélterhek nem
hatdrozhatéak meg egyszerG sz&mitdsokkal. A maddr forma miatt a
kOlbnb6zd  torld, szivd és tfurbulens szélhatdsokat az autd- és
repUlSiparban ismert moddszerekkel, szélcsatorndban vizsgdlta egy
német intézet.

KOlbn neheziti a szélteher vizsgdlatokat, hogy az épulleteket a futd
pdlydk fogjdk kdzre, beépitettség szempontjdbdl igen gyér, rdaddsul
Ashgabatot és a repUléteret délrél egy hegyvonulat hatdrolja, a mdsik
oldalon pedig a terUlet sik, sivatagos. Magas névényzet nem jellemzé,
tovdbbd a hegyvonulat az északrdl érkezd szelet felfogja. Amennyiben
a szél délrdl érkezik, Ugy a hegyen dtérve a lapos terlleten felgyorsul.
A szélcsatorna teszt alapjdn kapott adatok elemzésével, arra a
kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a fedési rendszer statikai tervezésénél
nem az éghajlati adatok alapjdn megadott hoteher lesz a
legnagyobb terhelés, hanem a szél szivohatdsa. A betervezett
elemeknek a szél-szivasnak kell ellendliniuk, emellett pedig a napi, évi
hémérséklet kilonbségbdl addédo hétaguldsnak.
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A geometriai és a helyszini adottsagokbdl kdvetkezéen mi sem tudtunk
dltaldnos megolddsokat alkalmazni, az épuleteket a szdmitott
szélternek tUkrében, tobb részre kellett osztanunk. Az anyagok
teherbirdsanak tUkrében 3 zona kerdlt meghatdrozdsra mind a tetdén,
mind a homlokzaton. igy épuletenként minimum 6 esetet kellett
megtervezni. Torekedtink arra, hogy a gazdasdgi racionalizélds, a
beszerzés és hatékony szerelhetdség érdekében az anyagok szelvény
vastagsdgdt az eltéré zéndkban harmonizdljuk. A ésszerUsités mellett
Ugy oldottuk meg a szélterheknek vald megfelelést, hogy az adoftt
szélzondkban sUritettUk vagy ritkitottuk a tavtartd vagy mdsodlagos
tartdszerkezetek sUrdségét.

A meghatdrozott Zondkban nem csak a trapézlemez és RR kdzoti
tavtartok sirlsége vdltozott, hanem az RR-ra kerGlé design lemez
elemek vazanak sirUsége is, annak megfeleléen pedig a szUkséges
rogzitési mennyiség is.

Ekkora méret( felUleteknél mindig kulcskérdés a dilatdcio. Ezt a kérdést
az épuletek f&-tervezdi szerencsére szerkezet kettézéssel oldottdk meg,
amely igy nem bonyolitotta feladatunkat. Az épUleteket nagyobb
blokkokra osztottdk, igy a VIP-t 4+1 szerkezeti egységre, ahol a 4 acél f6
tartés a +1 pedig a térvdz szerkezet. Ugyanez a PTB esetében 5+1 volf,
csak a PTB-nél a térvdz magdba foglalta a maddr hatrafelé stllyedd
testét is. Ugyanakkor az elbirényzott mozgdsok, amelyeknek meg kell
feleltetni a szerkezeteinket nem voltak csekélyek. X Y Z szerint is arra
kellett terveznink a burkolatainkat, hogy az épUlet mozoghat. X szerint
200mm, Y szerint 200mm.
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3.2. Geometria Modellezés

A kovetkezd 1épés a kapott telies fellletd modellek elemzése. A
legfontosabb vizsgdlandd attribUtum a tovdbbadott hdromdimenzids
modellek mindségének vizsgdlata, és az hogy milyen programban
készUlt. Sajnos sok esetben a tervezdk olyan épitészeti modellezd
programokat  haszndlnak,  amelyek  tdmegmodellezésre  és
fotérealisztikus megjelenitésre kivalok. Ugyanakkor amint a projekt
atlép a kiviteli tervezési, gydrtasi fdzisba a kordbban elédllitott
modellek nem alkalmasak tovdbbi feldolgozdsra. Nagy eréfeszitésbe
telt meggydzni a megrendeld tervezdit és tarstervezdit arrdl, hogy miért
nem megfelelé az az elgondolds, amellyel a megvaldsitdsnak
nekidlitak. A rosszul vdlasztott kezdeti modell feldolgozds nagyon sok
hibdt generdlt a megvaldsitds folyamdn, amely szémos toébblet
feladatot generdlt szdmunkra, mert késéi fazisban I€ptink a projektbe.
A fentiek miatt miutdn megkaptuk a modellt, azonnal elkezdtUk
Ujramodellezni azt, olyan platformon, amely alkalmas arra, hogy
késébb dtemelhetd legyen gydrtdsba. Az ilyen jellegl projektek
esetében minden egyes rétegrendi elemet, amely merev, a fellletre
tervezink, modellezink. Itt 1ép be a BIM, amely elengedhetetlen a
megvaldsitds hatékony elvégzéséhez.

A tdmegmodellezd programok hibdja, hogy sok olyan goérblletet
engednek, ill. generdinak a fellUleten, amely a késébbiekben
feleslegesen drdgitja a gydrtdst és kivitelezést. Ezeket ki kell dolgozni a
modellbdl, ezért a tetd- és homlokzatfellleten a kUlonbdzé gorbllet’
vonalakat meg kell vizsgdini egyesével. Elemezni szlkséges a
gorbuletek ivét, irdnydt, és azok mentén el kell simitani a felUletet
minden irdnyban Ugy, hogy az a lehetd legkdzelebb dlljon az eredeti
epitészeti geometridhoz. Az erévonalak hatdrozzdk meg a lejtéseket,
segitségUkkel lehet megfeleld mindségu felUleti osztds tervet késziteni.
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A kUIsé hatdrold sik helyes megmodellezése utdni kdvetkezd lépés a
kapott szerkezettel vald dsszehasonlitds. Enhez az elsé és legfontosablb
meghatdrozni a rétegrend teljes vastagsdgdt. Idedlis esetben ezt egy
dllandd méretnek tekintjuk.

- design lemez, mdsodlagos aldtét szerkezettel
- Rib-Roof fémlemez fedés, solar-brackettel

- Keresztirdnyl Omega profil

- Z profil tavtartd vdaz hészigeteléssel

- Pdarazard folia

- Teherhordé trapézlemez burkolat

- Acélszerkezet

Ha a legkUlsé design lemezburkolat sikjat hatdroztuk meg, akkor kivilrdl
kell haladnunk befelé annak érdekében, hogy megtaldljuk azt a
,szUkitett” geometriat, amit az acélszerkezetnek ki kell télteni. Erre a
felUletre kell felfekUdnie a trapézlemeznek. Mindkét termindl esetében
ket rétegrend vastagsag kerGlt meghatdrozdsra, tetd és homlokzati
vastagsag. A homlokzati vastagsadg mind a ket esetben kisebb, mint a
tetd, mivel a tetén a hdszigetelés vastagabb. A méretek VIP tetd: 452
mm, homlokzat: 352 mm. Méretek PTB tetd: 432 mm, homlokzat: 386
mm. Tehdt a tetdfelllet és a homlokzatfelUlet modelleket mas €s mds
merettel kellett megnézni. Nagy hiba elvégezni ezt a feladatot egy
egyszer( ,sz0kités” paranccsal, mert ebben az esetben figyelmen kivUl
fogunk hagyni sok olyan teret, amelyet ki kell télteni szerkezettel. Ha a
geometria ennyire bonyolult, ilyen sok gorbUletbdl dll 6ssze, egy sima
szUkités parancs, olyan geometridkat fog adni felGletként amelyek
hibdsak.

Amennyiben ez a térgeometria kerUl kitoltésre, akkor a kidlld részek
megtdmasztas nélkil fognak maradni. Sajnos a mi esetUnkben is ezt
tortént.

A komplex burkolati rendszer meghatdroz még egy ofszet réteget,
amelyet szintén eld kell dllitani. Ez pedig a Rib-Roof fedés felllete,
amely a kUlsé design burkolat és a f6 tartészerkezetek felUlete kozott
helyezkedik el. Ez a legfontosablb, mivel ez adja a vizzdrdst. Enhez a
felUlethez képest szUkséges vizsgdini a tavtartd elemek magassdgait a
trapézlemez felsé sikjatol.

NOTE: The structure model and the covering model matched without reference point. (Need one)

USED STRUCTURE FILES:

TO02&T04-BLOCK-STEEL-ROOF-R0O1
T03-BLOCK-STEEL-ROOF-R02

Structure of the Bullnoise
is clashing with the
covering
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A megkapott szerkezetet dsszehasonlitva az dtdolgozott felllettel és a
szUkitett felGlettel derUlt fény arra, hogy igazdn kényes helyeken
egyditaldn nem terveztek megtdmasztdst és rogzitési lehetdseéget. A
hibds ofszettelési metddus miatt az acélszerkezet tervezdk egyszerlen
figyelmen kivOl hagytak felUleteket, vagy a szerkezetUkkel olyan
messzire dlltack meg a burkolattdl, hogy egyéb mdsodlagos-
harmadlagos tartokat kellett tervezni. A nem megfeleléen modellezett
felUleti modell és az abbdl ofszettelt modell a szerkezethez tovdbbi
problémdkat is okozott, amelyet tovdbb rontott a szerkezettervezdk
nem megfeleld pontatlan hozzddlldsa is. A fellleti és szerkezeti
modellek &sszeillesztését nem szabad csak 3D dimenzidban vizsgdini,
hanem azokbdl a megfeleld, Iathatdan rizikds helyeken metszeteket
kell késziteni.

A metszetek felvétele nem csak egy irdnyban, és a fé tarték mentén
szUkséges, hanem pont ellenkezdleg, a tartokdzokben a legfontosabb.
A felUlet gorbuletébdl addddéan az ives felsGsik €s a frapézlemez
burkolat dltal adott egyenes eltéréseit végig kell mérni. Ebbdl
dllapithaté meg, hogy az eléirdnyzott tavtartd szerkezet megfelel-e.
Mivel a felUlet homlokzati nézetbdl folyamatosan emelkedik vagy
szUkUl ezért fél6 volt, hogy a szerzédott fix magassdgu tavtartd nem lesz
megfelelé megoldds.

Geometria modellezés
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3.3. Esdviz elvezetés

A geometrici modellezés nem csak arra szolgdl, hogy a felUleteket
megfeleléen modellezlk és a tartészerkezetek kapcsolatdt vizsgdljuk,
de a lejtés irdnyok elemzésére is szolgdl. Ezen elemzések szolgdinak
arra, hogy meghatdrozzuk hova kerllienek a lefolydk, melyek azok a
pontok, ahol a legnagyobb mennyiségU viz fog érkezni. A két termindl
épUllet esetében a tervezett csatorndk nem vizszintes vonalUuak voltak,
hanem a formdnak megfeleléen emelkedtek, lejtettek, kanyarodtak. A
koncepcid tervek alapos elemzése utdn javasoltuk a csatorndk
eltoldsdt. Sok helyen, a csatorndn kivUl esd részrél a vizet kontralejtéssel
kellett volna visszaterelni és elvezetni, de erre a szUk rétegrend miatt
mdr nem volt lehetéség. Nagy rizikdt jelentett volna a késébbiek sordn,
hogy az épUletbe viz szivdroghat a design burkolaton keresztil. Ezek
miatt a csatorndkat Ujra poziciondltuk, méterekkel eltolva az eredeti

helyzettdl.

Curved profiles for sheet

section Bn 75
gutter

—— Waler can be
/ stuck at this point

Left from this line the rain water
can'l flow into the guller, or S

the bulinose geometty should be
elevated to create contra sloping \
-

/ 2 ORIGINAL GUTTER SECTION

installation will be produced by
Baumetall

Original gutter placement. In this case has to
be produce also a steel structure which can
hold and form the bullnose!!!! This structure
has to be executed and installed by Metal Cati.

Actual 3D Model

. Bullnose substructure has
to be produced by Metal Cati
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SECTION §2 M=1.100
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[NOTE:

IThe structural model (TD2&T04-BLOCK:
ISTEEL-ROOF-R(1 and TO3-BLOCK-

[STEEL-ROOF-R02] don't have reference
Ipoint

[So the maiching the covering and the
Istructura can be inaccurate.

[Shell model 13-02-2015-PLMKSgdn used

3.4. Acélszerkezet

A Termindlok padlélemeze coldpalapokon nyugszik, amelyet &ttorve
az épuletszinteket méter datmérdji vasbeton szerkezetl oszlopok
tartjdk, amelyeket visszahUztak a kilsé Uveg homlokzattdl. A vazkitoltd
falak, hagyomdnyos gdzbeton tégla anyaguak. A vasbeton tartd
oszlopok tetejére Ultették az acél térvdaz szerkezetet, amely a maddr
alaky geometriat adta.

A szerkezet szinte a teljes épUllet mentén konzolosan nyult a vasbeton
oszlopok elé, néhol akdr 30 métert is kidllva. Emiatt a szerkezeti elemek
profijai igen nagyok, vastagok, ezzel szinte teliesen kitdltve a
rendelkezésre dllé helyet. Az acélszerkezet f6 gerenddi az épuUlet
keresztirdnydban futnak. Egymdshoz vald tavolsdguk 6-10 méterenként
vdltozott. A f6 kereszt tartdk rdcsostartdkra lettek tervezve, az adott
keresztmetszetben mind kilonbdz46 tartd magassdggal, lekdvetve igy a
formdt. Ezeket a fétartdkat kotdtték oOssze merdleges irdnyban
gerenddk, igy merevitve a szerkezetet. A madarak fej részeit viszont
nem lehetett kialakitani a hagyomdnyos médon. Enhez egy rud térvdz
volt szUkséges. Ez a fajta térvdz szerkezet forgdcsolt gdmb
csomopontokbdl és az ahhoz csatlakozd rudakbdl dll. A gdbmbdkbe a
furatokat a csatlakozé rudak irdnydnak megfeleléen forgdcsoljdk. Az
ebbdl kialakuld szerkezetet azutdn egyben emelik a helyére és illesztik
rd a fé tartébdl kidlld bakokra. Ezen vdz hdromszogeket formdl,
amelyekre kdzvetlenUl kerUl régzitésre a trapézlemezburkolat, utdna
pedig erre épUl rd a tobbi réteg. Annak érdekében, hogy a
trapézlemezek rogzitését ne akaddlyozza a gémb, ezért a rud
szelvényeknek nagyobb keresztmetszetUeknek kell lennidk. gy
lehetséges kialakitani egy olyan felUletet, amelyre szerelhetd lesz az
aldtét szerkezet.

Acélszerkezet




A két szerkezet taldlkozdsa viszont nem lett kelléképen kidolgozva, igy
méteres lyukakat hagytak azok kodzott, amelyeket, mint a teté és a
homlokzat tervezdinek, nekink kellett megoldani.

Sajndlatosan a sokkal kordbbi fdzisban eldéntott acélszerkezet tartd
rendszer adta geometria nem felelt meg igazdn annaok a
kovetelménynek, hogy végig fix magassdgu elemmel dolgozhassunk a
rétegrendben mint tavtartd. Az RR felUletet adod iv és a tartokra Ultetett
trapézlemez adta egyenes vonal kozotti tdvolsdg folyamatosan
vdltozd lett. A kordbban emlitett ofszettelési metddus miatti hibdk
pedig tovdbb névelték a tavolsdgot a trapézlemez és az RR burkolati
sik kozott. A modelltérben |dtszottak a kildnbségek, de sajndlatosan az
acél szerkezetet kdzelebb vinni mdr nem lehetett, mivel sok eleme mdr
gydrtadsban volt. Az eredetileg tervezett fix 190mm tdvolsdg
hatdrozottan megvdltozott. A végeredmény 80-450mm lett, amely
miatt dllithatd magassagu tavtartéra kellett véltanunk. Tovdabbi
nehezitésként a kezdeti fdzisban nem
bocsdatottdk részinkre a telies acél
szerkezeti modellt, igy nem allt
e L1t moddunkban tanulmdnyozni a
t . s : m szerkezet kapcsolati csomodpontjait.
Azok egy része meglepetésként
kerUlt elénk a kivitelezés sordn. Egyes
kapcsolatok, féleg a
hossztolddsokndl akdr 100mm-el is a
szerkezet felsd sikja folé emelkedtek,
igy belevagva a trapézlemez
sikjagba.

3DModel_T06_R01.dwg

A tavtarték vdltoztatdsa mellett tovdabbi probléma fakadt abbdl, hogy
a szarnyvegeknél az ofszettelt tdmeget szentirdsnak tekintették. Mivel
azonban a szarny eredetileg is sz0kUIS fellletekbdl dllt dssze, ezért az
ofszet utdn a szerkezetek nem a megadott 432mm-en diltak meg,
hanem voltak olyan savok, ahol 6000mm-el beliebb. Ez dltaldnos
probléma az elvékonyodd épuletszéleknél. Ugyanakkor ezeket
dlitaldban tovdabb tervezik és kialakitanak egy olyan kd&nnylfém-
szerkezetet, amely megfelelé merevségl a fedés fogaddsdhoz, mint
példdaul egy repUlégép szarnyveég.

Acélszerkezet




3.5. Kiegészitd szerkezetek

A burkolat mdgott tavolabb megdlld f6 szerkezetekhez csatlakozd
kiegészité, segéd szerkezetek utdlagos kialakitdsa és régzitése a 6
vdzhoz mérndkileg nagyon kényes feladat. llyen épUletek esetében
tébb szdz vizszintes és fUggdleges irdnyld metszet szUkséges ahhoz,
hogy meg lehessen dllapitani azt, hogy a szerkezetek milyen
geometridra készllienek. A folyamatos metszeti ellenérzés mellett
végzett BIM modellezéi munka segitségével vald tartd tervezés igen
lassU folyamat. Nagy odafigyelést igényel és akdr centiméterenként
kell dllitani az elemek magassdgdt, hosszat, elhelyezkedését. Emellett
természetesen a statikai kihivdsoknak is meg kell felelnie, szél- és
hoterneknek.

Utdlagosan tervezni tartokat egy mdr végig ftervezett aceél szerkezetre
mindig kényes feladat, mindezt ilyen felUleteknek megfeleléen igazdn
kihivast jelent. Annak érdekében, hogy megvaldsithatd legyen tébb
mint 2000 metszet kerUlt felvételre és szinte az dsszes elem kilonbdzd
geometridju, amellett, hogy a f& tartéhoz valdé csatlakozdsi
lehet&ségek szerint is tobb kategdria kerllt meghatdrozdsra.

lgazdn nehéz volt a VIP épllet esetében, ahol az épulet tetd és
homlokzatdndl teljesen korbe futd, bullnose-nak nevezett korives
burkolati elem régzitéséhez telies mértékben hidnyzott a
tartészerkezetet.

kezetek

Ve

&szitd szer

7

Kieg



3.6. Teherhordé trapézlemez

A két termindl esetében, mind a homlokzati mind a tetd felUletet
trapézlemezzel burkoltok. Amikor a felUlet ilyen bonyolultsdgu, ill. nem
dlivanyozhatd gazdasdgosan, akkor térekedni kell arra, hogy minden
egyes trapézlemezrdl kildn vagdsi dbra készUljon. Szikség van erre a
sok eréforrdst igényld feladat elvégzésére a kdvetkezd okok miatt:

- a nem folyamatos ritmusyU elrendezés miatt, meg kell tervezni az
elem hosszakat és olyan kézépméretet taldini, ami a kdlé mértékét
nagyban csdkkenti.

- mivel a lemezek 50%-a nem épithetd be a leszdllitott, méretre
vagott, gydrbdl érkezd formdban.

- A kUlbnbdz8 gorbUletek miatt sokszor az elemek felét trapéz
vagy paralelogramma formdjura kell vagni a helyszinen.

A fenti okok miatt és a szerkezeti tervek alapos dtvizsgdldsa utdn Ugy
dontottonk, 100mm-es |épcsdkben hatdrozzuk meg a
méretkllonbségeket. Ezen moddon fudtunk olyan mennyiségeket
rendelni az adott méretekbdl, amelyet a gydrték mdr hajlanddak
voltak szdllitani. A 100mm-es elosztva a két oldalra azért tint
indokoltnak, mert két oldalra elosztva ezt 50-50mm-ert kapunk, amely
még a statikailag szUkséges felfekvésen tulnydlva sem okozott gondot
a beépités sordn. Ennek a megolddsnak kdszénhetden sikerUlit a kdalot
5% alatt tartani.

|_1'||'
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3.7. Tavtartas

A trapézlemez felsésikia és a RR alja kozotti tdvolsdgokat kellett
dthidalnunk egy dllithaté magassdgu tavtartd szerkezettel és az arra
keresztidrnyban dllé omega profillal. Ezek egyUtt adjdk a szikséges
aldtét szerkezetet az RR rogzitéséhez. A legalkalmasabb a vdltozd
magassdg dathidaldsdra két darab L profil, amelyeket a hosszU
szarukndl forgatunk dssze és régzitink vonal mentén. Azonban ezek a
profilok nem futhatnak végig, mondjuk méteres hosszban, mivel o
bonyolult fellletek ezt nem teszik lehetévé. Végil 400mm hosszU
elemeket hatdroztunk meg, mivel ezek képesek minden esetben
felfekUdni legaldbb két darab trapézlemez borddra. Ezzel a
megolddssal igy tdébb mint 45.000 darab dllithaté C pontos helyét kell
majd meghatdrozni a fellleten. Annak érdekében, hogy ne a
helyszinen kellien szabogatni az elemeket a fellletek egymds kozti
viszonydnak még pontosabb elemzésével megdllapitottunk 6sszesen
négy méretet, amelybdl az 0Osszes szUkséges tdvolsdg kialakitdsra
kerGlhet. A szélteher vizsgdlatoknak megfeleléen az L profilok
falvastagsaga is meghatdrozdsra kerUlt. Ezen kivUl figyelembe kellett
venni az épUletenként 3 szélzondt, azokhoz kiszdmoltuk a C-k kdzoti
tdvolsagot, hogy milyen térhdld szerint kell azokat elhelyezni annak
érdekében hogy a szélszivds ne tudja feltépni a tetét. A Rib-Roof
panelek rogzitd klipjei ugyan pontszerien helyezkednek a korcokban,
amelyeket szerelhetnénk kdzvetlentl a C profilok tetejére, ugyanakkor
szUkség van az RR lejtés irdnydra keresztben futé Omega profira a
kdvetkezd okok miatt:

- merev térvdzat képez az dllithatd C profilokkal, igy jarhatd lesz
akdr az omega is

- szerelés kozben létraként funkciondl

- a Rib-Roof elemeket kénikus formdban gydrtjdk ilyen felllet
burkoldsdhoz, igy az omega fellletén szUkség van arra, hogy el
lehessen mozgatni a clippeket oda, ahol azt a lemez jeldli

A gorblleteknek megfeleléen itt is meghatdroztunk Omega profil
hosszokat, amelyeket a megadott helyekre kellett régziteni. Az elemek
méretharmonizdldsa utdni feladat meghatdrozni az egyes elemek
helyét. A mai technoldgiai lehetéségek mdr lehetévé teszik éplletek
telies térbeli szkennelését, amely feldolgozdsa utdna olyan képet
kaphatunk a megvaldsult szerkezetkerdl, ami elésegiti a tovdabb
tervezést.

3.8. BIMtervezés

A BIM tervezés szdmos terUletet foglal magdba. Habdr 15 éve létezik,
mint gemplan megoldds, mégis lassan terjedt el, kevesen haszndljdk ki
a benne rejlé lehetéségeket. A mi esetUnkben a kordbban
hangsulyozott analizisek és egymdsra helyezések (superimpose) mellett
a legfontosabb az, hogy minden elemet kilén el tudunk nevezni. A
kordbbi bekezdésekben kihangsulyoztam és a késébbiekben is ki
fogom azt a tényt az ilyen jellegU épulletek esetében, hogy nagyon sok
elem csak egy adott helyre illeszkedik, mint a puzzle-ban. Mivel
azonban minden egyes épllet mds és mds, ezért szinte az &sszes
esetben Uj sztenderdeket kell feldllitani és az alapjédn meghatdrozni az
elemek elnevezését.

TAaviartds - BIM
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Nem lehet csak folyd szdmozdssal lekdvetni az elemeket. Olyan
rendszert, szisztémat kell kidolgozni amely segiti a viszonyitdst mds, mar
meglévé elemekhez, tovdbbd visszakdvethetdvé is teszi azokat.
Példaul a trapézlemezek esetében az acél f& tartdk neveihez,
helyéhez viszonyitva. A kordbban emlitett épUletenkénti blokkok
szadmozdsdt alapul véve kialakitani a koéd rendszert. Ezzel segithetd
mind a tervezési folyamat, a beszerzés és a kivitelezés is. Térekedni kell
a minél egyszerlbb értelmezhetdségre, hogy ne csak két diplomdval
legyen értelmezhetd a struktura.

A kdédrendszer kialakitdsa utdn, a betervezett szabdlyszeriségeket kell
alkalmazni. Ezeket a szisztémdkat kell belevezetni utdna a modellekbe,
hogy minden mds tdrstervezd szdmdra érthetd legyen. Ez segiti
tovabbd minden résztvevé megértését, kilondsen olyan nemzetkdzi
tervezési kdrnyezetben, mint a madarak esetében. A tervezési
egyeztetések minden esetben Isztambulban vagy Ashgabatban
zajlottak, a koéztes idében pedig a technoldgia segitségével folyt a
kommunikdcié. Mivel az egyeztetéseken személyesen vettem részt,
ezért az iroddtdl fizikailag tobb ezer kilométerre voltam. Fontos volt,
hogy olyan mindenki sz&mdra értelmezhetd formdban fogalmazzuk
meg az észrevételeinket és kommunikdljuk azokat, melyek gyorsan
fogyaszthatova teszik a relevans informdciét. Ennek érdekében
vezettUk be nem a hagyomdnyos felhézést, hanem a BIM modellek
segitsegével vald kommunikdciot leginkdbb axonometrikus kepernyd
fotok segitségével. Ezen megolddsnak kdszdnhetbéen szdmos olyan
hibdra, részletre hivtuk fel a figyelmet, amelyek felett kordbban a
megrendeldnk és a tdrstervezdk is atsiklottak.

Ezen hibdk észrevétlenil maraddsdat az is segitette, hogy sajnos
jelenleg nincsenek olyan sztenderdek a vildgban, amelyeket ilyen
tipusy, szabad formdju épulletek tervezése esetén alkalmazni kellene.
RAaddsul a legtdbb mérndk még mindig csak két dimenzids tervekbd!
probdlja értelmezni az épulleteket, de Idssuk be ilyen bonyolultsagl
éplleteknél ez fatdlis hiba. Ezért is kell folyamatosan kontroll alatt
tartani a modelleket, azok minden elemét Iatni kell, az esetlegesen
megmaradt Ures részeket pedig ki vagy fel kell télteni megfeleld
modon kialakitott, betervezett elemekkel.

SHEET NAME: L - AH-B14






3.9. Fémlemez burkolatok

Evszdzadokkal ezelétt megalkottdk a metddust, amivel lehetséges
fémlemezek olyan mdodon vald rogzitése, amely alkalmazhatovd teszi
ezen kivald anyagokat tetén és homlokzatokon is. A bddogosok és fém
mUvészek kézUgyességének és szaktuddsdnak kodszonhetdben Ujra és
Ujra divattd vdlik fémlemezzel burkolni. A tradicid és a modern
technolégia Uj lehetéségeket tdr elénk és segit abban, hogy ezen
természetes vagy éppen 6tvozott anyagokbdl csoddlatos homlokzatok
vagy teték készllienek, ezzel is magasra emelve egy épullet presztizsét.
A fémlemezek alaktartdsa hajlitdssal, megmunkdldssal  kivald.
Amennyiben megfelelé vastagsdggal alkalmazzuk, akkor a
tartéssdgdval csak a mesterséges anyagok vehetik fel a versenyt az
id6 vas fogdval szemben. Azonban ezen anyagok felhaszndldsa
kényes és nehéz, rdaddsul az iparosodds 6ta és az egyéb finom
mechanikai  technoldgidk elteriedése ota a  koltségei mind
magasabbra emelkednek, igy a megrendelbk sokszor drérzékenység
miatt egyéb kdztes megolddsokat részesitenek elényben a témor fém
helyett. Pedig a témdr fém burkolatok a legmagasabb mindségiek és
a legtartésabbak.

Hasonldan bonyolult épllet formdk burkoldsdhoz szerencsére mds
anyagot nem igazdn lehet vdlasztani. A kUlénb6zd gydrtott anyagok,
mint az Uveggyapot erdsitésd cementlapok (GRC), vagy a mUanyag
magos fém fegyverzetes lemezek (BOND anyagok) esetében vagy a
technolégiai megvaldsithatésag vagy a pedig a koltseg tényezd teszi
versenyképtelenné a terméket. A telies keresztmetszetében fém
lemezek alakithatésdga autdipari technikdk segitségével tokéletes,
magas mindsegu design burkolatot eredményez.
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3.9.1. Rib-Roof

A fémlemezt, mint fedést mdr a rémaiak is haszndltdk példdul a
Pantheon esetében, melynek tetejét réztdbldkkal boritottdk. Egy jol
megtervezett és kivitelezett fémlemez tetd akdr 100 évig is védelmet
nyUjt az iddéjardas ellen, ill. disziti az épulletet. Gondoljunk csak a
csodaszép, bronzzal, rézzel burkolt dreg templomtornyokra, tetdkre.
Ezen fedések és burkolatok dltaldban tradiciondlis bddogos
technikdval készUltek, készlinek ma is fekvé- vagy dlldkorcoldssal.

Ezen metddust fejlesztették tovdabb kdszonhetéen a technoldgidnak és
az iparositdsnak. A profilozott fémlemez elemek rendkivil elterjedtek és
felnaszndldsi korUk széles. Teherbirdsuk és tartéssaguk miatt kedvelt
épitéelemek fodémek és tetdszerkezetek szdmdra. Igényesebb
fedésként haszndljuk a korcolt lemezeket, amelyek dltaldban
dlldkorceal késziinek. A korcok zdrdsdval biztositjuk a tetd viz zardsat
az esé vagy az olvadd hd ellen. A korcok zdrdsa torténhet
hagyomdnyos mdédon, vagy géppel, vagy az dltalunk is alkalmazott
fejlett rendszerrel, amelyet elegendd csak 0Osszepattintani. Annak
érdekében, hogy nagy mennyiségl csapadék ellen is védelmet
nyUjtsanak, a korcoknak megfeleléen magasnak kell lennilk. Emiatt a
korc magassdg é65mm, viszont a tetének minimum 1%-os lejtéssel kell
készUlnie annak érdekében, hogy a viz ne dlljon meg rajta.

A Rib-Roof elénye a szinte végtelen hosszUsdglban vald elkészithetdség.
A leghosszabb valaha gydrtott elem 164m volt. Természetesen a
gazdasdgossdg érdekében az elem méretek sztenderdizdltak. A
tomeggydrtasban elérhetd alapanyag szélességnek megfeleléen és a
hagyomdnyokat figyelembe véve a leggyakoribb lemez szélesség
500mm. Magdtdl értetédden ekkora hosszban ezeket az elemeket
nem lehet csak gydri kérGimények kozott leprofilozni. Ezért a gydrtd
olyan mobil gydrté konténereket fejlesztett ki, amely kodzlton is
bdrhova elszdllithato, telepithetd.

.Igy akdr az épilet mellett készilhetnek, és késziinek is el a lemezek. A
paneleket lehet kdnikus médon gydrtani, tehdt a lemez szélessége a
hossz mentén vdaltozik. A legtébb esetben a tervezett szélesseg 500mm-
rél maximum 200mme-re sz0kUl le. A gyadrté tébb féle korc kialakitdsy
lemezt forgalmaz. A termindlok esetében a Speed 500 nevezet(
terméket terveztik be.

A Speed 500 korca hdromszoget formdz, emiatt szélesebb, viszont ilyen
felUletek burkoldsdra jobban felhaszndlhatéak. A korc kialakitds
lehetévé teszi, hogy szélesebben vagy akdr szikebben terpesszen a
lemez, ez segit az dsszeillesztésben is. A lemezek emellett ivesithetdek is,
amely gydrtdsi folyamatot szintén helyszinre telepitett egységgel
végeznek. Mindezt anélkll képesek megvaldsitani, hogy a korcokat,
vagy a lemezfellletet megtdrnék, vagy oly mértékben elvékonyitandk,
hogy az a vizzdrdst és az élettartamot veszélyeztesse.

A lerdgzitéshez  klippeket
haszndlnak, amelyek
kialakitdsa a lemezeket
stabilan régziti az

alatétszerkezethez. Az eresz
vagy a gerinc mentén fix
pontokat hozunk Iétre, mely
helyeken irdnyadd (hosszitott)
klippeket haszndlunk a
lemezek lerbgzitéséhez. Ezdltal
tudjuk irdnyitani  a  lemez
taguldsi irdnydat. Minden mds
klip esetében a lemez mentén
nem rogzitjuk, engedjik, hogy
csuszd kapcsolatként
mUkadjon.
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A termindl épUleteken felvdltva haszndltunk egyenes és konikus
paneleket, annak figgvényében, hogy melyik terGlet milyen
geometridval rendelkezett. Emiatt pontosan meg kellett tervezni a
panelek darabszdmdt, hosszat, helyzetét és még az irdnydt is! Az elsd
klip sor pontos kimérése és lerdgzitése utdn, az elsé panelt a helyére
kell illeszteni. Ezutdn a panel mdsik oldaldra profilozott korc mar
meghatdrozza azt, hogy a klippek hova kerilienek. igy a panelek
onmaguk jeldlik ki a régzitési helyUket, figyelni csak arra kell, hogy a
klippeket ne szoritsuk tUl, forgassuk el a korchoz képest. Amennyiben
figyelmetlenUl szerelik, Ugy a hétdgulds dltal eldidézett mozgds miatt a
klippek az évek sordn kilyukaszthatjdk a panelt és emiatt az épulet
bedzhat.

A tervezés sordn a legnagyobb fejtérést a kUlonbdzd fellletek
taldlkozdsdnak megolddsa okozta, tovdbbd a fej és maddrtest
burkolata, és nem utolsd sorban pedig az alsd, homlokzati oldalra is be
kellett tervezni a Rib-Roofot. SzUkség volt a preciz kialakitasra, mivel az
utolsd fazis fogadod fellletét a Rib-Roof felUlet alkotta alul és felUl is.

A
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3.9.2. Design Lemez fedés

A projektink esetében a kivdlasztott burkoldsi méd jelentette a
legnagyobb  tervezési és  mérndki  kihivastl  llyen  formdju
épllettdtmegeket a modellezé programok dltal generdlt moddon,
technikdval viszonylag koénnyedén lehet burkolni. Itt a felUlet
hdromszogekre vald felbontdsdra gondolok. A hdromszdgek oldalai
mentén szdgeltérés vdltoztatasaval, akdr egységes méretl elemekbdl
is lehet burkolatot késziteni. Erre tokéletes példa a Budapesten dlld, Kas
Oosterhuis dltal tervezett Bdlna épUlete. A hdromszdg oldalait add rud
hosszak dllanddak, csak a csucsok taldlkozdsandl lévé csomdpontok
geometridja vdltozik. Hasonld elven valdsitottdk meg SpaceFrame-el a
madarak fej és test részeit is. Esetinklben azonban a megrendelé nem
ebbe az irdnyba gondolkodott.

Az épullet formavildgdt megdlimodd épitész négyszog alaky
panelekkel kivanta burkolni az épUletet. Az gyorsan tisztdzdsra kerdlt,
mint kordbban emlitettem, hogy a teljes keresztmetszetében
fémlemezeken kivil, mds burkoldsi technoldgia vagy rendkivil
gazdasdgtalan, vagy pedig technoldgicilag nem kivitelezhetd. A
vdlasztds az aluminiumra esett, mivel korrézié mentes anyag. A statikai
szamitdsok kimutattdk, hogy a paneleknek 3mm vastag aluminium kell
készUlIniUk. Az is biztos volt, hogy a megrendelé bevonatos, fehérre
szinezett lemezeket kivant alkalmazni.

Tovdbbi fontos szempont volt az, hogy a panelek kdzott megfeleld
tavolsagot kell tartani, hogy érvényesilni tudjon a négyszég panel
dizdjn. A tavolsdg mértékét nagyban befolydsolta a végleges fedési
kép is. Ez az a terGlet, ahol az épitészek, megrendelék dimainak csak a
technolégiai  korldtok szabnak hatdrt. A geometriai modellezés
bekezdésben emlitett, felUlet optimalizdlds és elfogadds utan tudtuk
megkezdeni a fedéskep ftervezéset. Szdmos verzidé keészilt @
megvaldsithatésagot is figyelembe vevd osztasokkal.

A kiinduldsi alapot egy dltalunk optimdlisnak tartott méret jelentette. A
lemez hétdguldsdat, a szélterheket, a gydrthatdsdgot és a kereskedelmi
forgalomban elérhetd termékpalettdt is figyelembe véve, 3000mm x
1000m méretd alaptdbldt hatdroztunk meg. Ez a 3:1 ardnyu téglalap
megfelelt az elképzeléseknek, ill. mdr a tender fdzisban olyan
fotérealisztikus képeken megjelenitett javaslatokat mutattunk be,
amelyek a megrendelét ebbe az irdnyba terelték. A tdbldkat az
épllet hossz tengelyére merdlegesen helyeztUk el. Természetesen a
render képeken bemutatott verzid csak egy generdlt osztdsképet
adott. A felUleten megjelenitett vonal osztdsok a valdésdgban tdvol
dlitak a pontosan méretezett, ellendrzdtt osztdstdl. Ezen tdblaméretet a
korai projekt fazisban még Iatszd rogzitéssel terveztUk felrakni a Rib-
Roofra szerelt aldtét szerkezetre. Ezek utdn az egyetlen nyitott kérdés,
amely tisztdzdsra szorult, az a panelek kdzbtt tartandd fuga tavolsdg
volt. A méretekbdl addddan és az anyag hdétaguldsi tényezdjébdl
fakaddan az biztos volt, hogy minimum 5mm tdvolségot tartan kell.
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Mivel ez az egész megjelenést komolyan érinté kérdés, ezért annak
érdekében, hogy segitsik a megrendelét a dontés meghozataldban
lemodelleztlnk 4 féle verzidét. A méretlépcsdket 5mm-ben hatdroztuk
meg, igy 5-10-15-20-25mm-es fugdju modellezett, renderelt részleteket
is bemutattunk. Mivel azonban ez nem volt elegendé «a
meggydzéshez, ezért minta fellleteket készitettink, ahol bemutattuk a
kOlbnb6z6 fugatdvolsadgokat. Ezek utdn a megrendeld és a & épitész a
15mm-es megolddst vdlasztotta.

A megdllapodott részletek alapjdn, a formailag igazitott modelleken
megkezdtlk a végleges fedésképek tervezését. A megfelelé CAD
formdtumra  dtdolgozott modellek felUletét a felllet gorblletek
erévonalaihoz igazitva, vagy azzal pdrhuzamosan felosztottuk 1000mm
tavolsagra lévé egységekre.

Ezutdn kerUlt felszerkesztésre a 3000mm osztds. A szarnyfelUletek nagy
részén ez a megoldds kdnnyen alkalmazhatd, azonban a vdllak és fej
esetében, ahol erésen gorbllt részek taldlhatdak, madr sokkal
nehezebb megtaldini a megfelelé osztdst. Nem lehetséges az
egyszerlbb négyzethdlds kialakitds, mert az erévonalak Osszefelé
tartanak. A nagyon elvékonyodd, hegyes panel végek kerUlenddek
tobb okbdl is. Az elsd, nem lehet megfeleléen rdgziteni azokat,
tovabbd a megrendeld kifejezett utasitdsa szerint nem jelenhettek
meg hdromszdg alakl elemek, csak a legvégsé esetben. Ezért a
paneleket tovabb is kellett futtatni a mdsik panelhez képest, annak
eérdekében, hogy ne alakuljanak ki hdromszégek a fellleten, amely
normal esetben ennyire sok gérbuUletbdl Allo fellletnél elkertlhetetlen.
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A tetd felUletet sikerGlt megoldanunk ezen tervezési irdnyok mentén,
azonban a homlokzati, alsé rész még sokkal bonyolultabb a tetd
felUletnél. Leginkdbb a kis VIP termindl esetében jelentett oridsi kihivast
és rengeteg munkadrdt megtervezni azt az osztds képet, amely
egyrészt megfeleléen mutatott a felsd részhez képest és amelyet a
forma még engedett.

Miutdn sikerUlt kidolgozni elfogadhatd fedésképeket a tetd és a
homlokzati  felUletre, jelentés igény vdltozds kovetkezett be
megrendeldi oldalon. Az addig szerz&dott latszd rogzitést pop
szegeccsel a megrendeld elvetette, megvdltoztatta elképzelését és
eléirta szdmunkra a nem |atszo, akasztds verzidt. Ezen a terUleten, féleg
ami a gydartdst illeti, az egyik legkomolyabb tapasztalattal egy nagy
német gydrtd rendelkezik, akivel volt szerencsénk kordbban
egyUttmUdkddni. igy adott volt a kooperdcié lehetésége, amellyel
éltink is. Ugyanakkor ez a gydrtd szélesebb és fejlettebb gydrtdsi
megolddsokkal rendelkezett a kordbbi partnernél. Mikor ezt «
megrendeld épitészei megtudtdk, vérszemet kaptak, és teliesen Uj
elvarasokat tdmasztottak a felUlet osztds dizdjnjaval kapcsolatban. A
bevont Uj gydrtd képes akdr 2000mm x 6000mm-es tdbldkat is gydrtani,
és a fémlemez paneleket szinte barmilyen formdra legydrtani. igy a
végeredmény az lett, hogy felllnézetbdl a tetbalaprajzon erdsiteni
kellett az épUlet gorbUlé hatdsat, ezért az addigi egyenes vonalakat a
tetéfellletek lejtésének, irdnydnak megfeleléen kellett ivelni. Ezdltdl
teliesen kUl6nboz8 tdblaméretek keletkeztek az dssze,- és széttartd,
gorbllé vonalak mentén. A méretek 1000x1300mm-t&l egészen az
1800x5600mm-ig vdltoztak. Ez adta feladatunk igazi szépségét. Lefedni
32.000 négyzetméter tetd és homlokzat felUletet kb. 12.000 darab
kilonbdzd6 tablaval, amelyeket egyenként kellett kirajzolni.

Tovdbbd a tdbldk 30%-a egyedi aldtét szerkezettel rendelkezett, igy
azokat is egyesével kellett megtervezni és hidba tUkoérszimmetrikusak a
termindlok, a feladat nem végezhetd el egy egyszerG datforditds
paranccsal.
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3.9.10.Hétagulas

A hétagulds  rendkivil  fontos  tényezd  amikor  kUldnbozd
anyagmindségl fém elemekbdl épitkezink, ezért nagy figyelmet kell
forditani a fix és csuszd kapcsolatok megfeleld betervezésére,
elhelyezésére. A  rétegrendbe  kerUl6  elemeket, amelyek
tartéfunkcidkat toltenek be elemezni kell az elhelyezkedés, a hossz, az
alkalmazott  kapcsolatok  tekintetében a hétdgulds és  az
épuletmozgdsai mennyire befolydsoljdk.

A trapézlemez kapcsolata az acél szerkezethez kUlondsen érzékeny
terGlet. A statikusok dltal kalkuldlt mozgdsok tekintetében arra a
kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a lemezeket nagyobb datmérdjl
lyukakkal kell eléfurni az elhelyezés utdn, majd olyan fej méretl
csavarral kell rogziteni, amely engedi a lemezek mozgdsdt, de
biztositja azok megfeleld rogzitését.

A tavtartd anyagok kapcsdn az dllithatd magassdgu C  profilok
esetében, a tervezett elem hosszok miatt nem volt szikséges
figyelembe venni a hétdguldst. Ezen elemek esetében a legfontosabb
a biztos tartds volt. A kinaijlds ellen az C profilokat a rdjuk kertlé Omega
profilok merevitették. Ezzel egy tdbb magassdgu tartévdaz rendszert
kaptunk, amely nagy merevségU. Az omega profilok atlagos hossza 2-3
meter kozdtt, a cink-acél miatt ezen profilok hdmozgdsa 1Tmm/m,
amely igy maximum 3mm, tehdt nem szdmottevd. Tovdbbd a
rdhelyezendd rogzitd klippek miatt ezek nem is rendelkezhettek csiszo
kapcsolattal, kUlénben a klippek elnyirndk a Rib-Roof paneleket.

A Rib-Roof panelek esetében kiemelt figyelmet kell forditani a
hétaguldsra. Az éplletek esetében 1Tmm vastag PE bevonatos natir
aluminium anyagu és szinl panelek kerUltek betervezésre a design
panelek ald.

A lemezek hossza a 2 méterestél egészen a 30 méteresig valtozott. Egy
30 méteres elem esetében a mozgds akdr 40mm is lehet, melyet a
csatorna tervezésnél is figyelembe kell venni, mert példdul egy 200mm
szélesre tervezett csatorna felsé keresztmetszetét 20 szdzalékkal szUkiti,
amely egy nydri zaporesd alatt nem idedlis. Ugyanakkor a szerelés
idészakdt és hédmérsékleti viszonyait is észben kell tartani, nehogy a
panel a teéli idészakban a csatorna szelebe Utkdzve roncsolja az esdviz
elvezetd csatorna szigetelését. A Rib-Roof paneleket minden esetben
a legmagasabb ponton régzitink fix kapcsolattal. Ezzel is kényszeritve
a lemezt arra, hogy a csatorna irdnydba hdétdagulion. Ennek a
megolddsnak kdszonhetéen, példdul egy olyan fellleten, mint a
szarny, ahol két irdnyba folyik el a viz, a gerincen fix ponttal régzitett
elemek 06sszedolgozhatéak, hegeszthetdek, igy telies vizzdrdst adva.
Ugyanakkor jelen esetben a felUletre design panelek kerultek
tervezésre, amelyek a fehér szinUk miatt fényvisszaverédek, tovabbd
arnyékoljgk a vizelvezetd Rib-Roof paneleket, igy azok nincsenek
kitéve a kdzvetlen napsugdrzdsnak, ezdltal kevésbé melegednek fel.
Tovdbb hiti a Rib-Roof elemeket a design fedés és a panelek kdzotti
100mm hézag, amely lehetévé teszi az atszelldzest.

A design fedés elemek a leginkdbb kitettek a kdzvetlen napfénynek,
ezdltal ezen elemek reagdinak a legjobban a hdéemelkedésre,
csokkenésre. A burkolat fehér szine ugyan csillapitja azt, de mivel ezen
panelek is tomor aluminiumbdl készlltek, ezért érvényes rdjuk a
szabdly, 1Tmm/m. Ezt a mozgdst a panelekre szerelt aldtét szerkezetnél
is figyelembe kellett venni, amelyek igy egyUtt mozogtak a panellel.
Egy-egy oldalon vald lerdgzitéssel lett biztositva az, nehogy a
hémozgds dltal lecsusszanak a tartdévdzukrdl. Emellett a tervezett fugdk
biztositottdk a megfeleld tavolsdgot ahhoz, hogy a lemezek tudjanak
reagdini a hémérséklet-kilonbség hatdsdra.
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3.10. 3D szkennelés - ponffelhé - koordindta vetités

Technoldgiailag ez az egész épitkezés egyik kulcsa. Ugyanakkor mind
a tervezési oldalon mind a kivitelezési oldalon, a BIM mellett a
legnagyobb Ujdonsdgot jelenti a résztvevék szadmdra. Hasonldan a
BIM-hez, alapvetben két f6 csoportra oszthatdak a szakmalbeliek a 3D
szkenneléssel kapcsolatban is. A tdbbség sosem hallott réla, a mdsik
fele halott rola de még sosem latta. A mdsodik csoporton belll taldn
néhdnyan lattdk haszndlat kdzben, vagy legaldbb olvastak rdla,
esetleg akad, aki kdzvetlen kodzelrdl is IGtta. Hangzatos, fejlett, rendkivil
drdga technoldgia, és rendkivil iddigényes is. Igazdbdl a megfeleld
felhaszndldsi receptet senki sem tudja, ezért azt a projekt kdzben ki
kellett  fejlesztenlnk.  Mivel mindig is érdekeltek az  U(j
épitéstechnoldgidk, és sajat projekt kapcsan tdjékozddtam is a
témdban ezért az alkalmazott metddusaink alapjait, irdnyvonalait én
fektettem le, a tébbi résztvevd pedig sz&imitdgépes tuddsdval segitve
tdmogatta a feldolgozdst. Mind a berendezések, mind a feldolgozds
folyamatdhoz szUkséges szoftverek, hardverek, megfeleld tuddsy
emberek igen koltség igényesek. Emellett, a technoldgia itthoni
ritkasdga, mondhatom azt, hogy vildgszinten vald gyerekcipdben
jardsa miatt személyesen is sokszor kellett levezetnem minden résztvevd
szdmdra a folyamatokat, hogy azokat megértve segiteni tudjdk, vagy
elfogadjdk a megvaldsitdsi szakaszban.

Miért volt szlkség arra, hogy elsajatitsuk és alkalmazzuk ezt a
technoldgidte Elsé és legfontosabb szempont, mert késén érkeztink a
projektbe. Sajnos a kUlbnbdzd tipusy megvaldsitdk  kildnbdzd
sztenderdek, tolerancidk adaptdldsdval végzik a munkdjukat.
Amennyiben az tervezési, épitési szervezet csicsdn nem megfeleld
kvalitdsu vezetd dll, akkor a kildnbdzéd mindségi igények eltérése miatt
Osszeadddd  problémdk  katasztréfdhoz fognak  vezetni.  Hibds
hozzdadllds az, hogy ilyen jellegU épuUletet a szokdsos mdédon, az alaptdl
a tetdig kell tervezni.

/|

Pont forditva. A forma megvaldsithatdsdga dltal  tdmasztott
kihivdsoknak és a szUk hatdridéknek csak Ugy lehet megfelelni, ha
formdbdl indulunk visszafelé, mivel az diktdlja a szabdlyokat. Az
épitkezés végén senkit nem fog érdekleni az eltakardsra kerUl6 acél és
betonszerkezetek mindsége, de mindenki azt fogja nézni, hogy a
nagyon drdga, specidlis, Idtvdnyos tetd és homlokzat fellleten a 15mm
fuga, tényleg annyi-e. Az épUletben hagyott, mdr korai tervezési
fazisban kiderGlé hibdk, hanyagsdgok, négyzetre emelve a kivitelezési
pontatlansdgbdl adddd pontatlansdg kompenzdldsra javasoltuk, és
valésitottuk meg a szkennelést — pontfelhd — koordindta vetités
mUveletét. Ugyanakkor természetesen nem életszerl az, hogy elébb
megépitjUk a tetét majd, aldrakjuk a hdzat, amely majd tartani fogja.
Az viszont megvaldsithatd, hogy a  burkolat  dltal  megkivant
pontossagot kell betartania minden résztvevének.

Mivel ezen kivitelezés esetében nagyon késén dllt mddunkban
implementdini ezen elvdrdsunkat, igy a mi feladatunk volt feloldani a
hibdkat. Enhez kdvetkezd metddust vdlasztottuk. Az acél szerkezet
épitéssel pdrnuzamosan végeztink méréseket és ellendrzéseket, hogy
a megvaldsuld acél szerkezetek térbeli pozicidja mennyire helyes.
Enhez az alapvetd geodérziai tudds szikséges. Ugyanugy a
|ézerszkenner is kalibrdlja magdt, és mint a geodézidban itt is fix pontok
kellenek, amelyekhez a gép Vvisszaellendrzi térbeli helyzetét. Igy
lehetséges tébb szkennelt részletet egymdshoz illeszteni. A gép hidba
képes mdasodpercenként egymillié pontot beszkennelni a térben, mivel
nem szondr technoldgidrdl, hanem lézerrdl beszélink, ezért a
takardsban [évé  szerkezetek kdnnyen lemaradnak. Ezért van a
legnagyobb szUkség a fix pontokra, mert egy Blokkot (mint kordbban
irfam a termindl épUleteket blokkokra bontottdk) akdr 6-8 dlidsbdl is be
kellett mérni annak érdekében, hogy a pontfelnd konvertdlds utdn
megfeleld, haszndlhatd, elegendd pontsiriségld térbeli modelleket
kapjunk.

3D szkennelés




A pontfelnd a szkennelés utdn, szoftveresen elddllitott millié szdmu
koordindta. Tulajdonképpen X, Y, Z koordindtdkkal rendelkezd pontok
sokasdga. Ezt a pontfelnét megfelelé programok olyan CAD
programokban olvashaté modell fgjlia alakitidk, amelyeket igy mar
6ssze lehet hasonlitani manudlis médon, sas-szemU kollégdkkal, az acél
szerkezeti modellekkel. Azonban ez a folyamat nem ilyen egyszerd,
mivel a modellek illesztési ponfjai eltérnetnek és el is térnek. Ezért
ezeket szépen Ossze kell jatszani, csak nem egyszerl gigabyte méret(
fajlokkal dolgozni, még komoly erégépeken sem. Természetesen nem
a hardver hal meg ilyen esetekben, hanem a programok nem birjdk.
Sok core-os processzorokat vdsdrolunk, ugyanakkor kiderGl, hogy a
legnagyobb szoftvergydrtdk szoftverei képtelenek kezelni a tdébb
magot. Amennyiben sikerGlt 6sszejatszani a modelleket azonos helyre a
modell térben, kezdddhet az elemzés. Itt kap igazdn nagy hangsulyt a
pontfelnd sUrdségének kérdése. Sok tényezd befolydsolhatja a készilé
pontfelnd mindségét. A nap eréssége, pdra, csepergd esd, a szkennelt
felUletek hémérséklete, elmozduldsa. Mindezek ellenére nem Iétezik
jelenleg alkalmasabb technoldgia.

A pontfelnd olvashatéva tétele és beillesztése utdn megkezdddik a
vizsgdlat, amely a tervezett és a valds dllapot kdzott kildnbségeket
keresi. Sajnos ebbdl ezen a projekten béven akadt, nem miliméteres
de akdr félméteres is. A cél az volt, a feltdrt hibdkat folyamatosan
dolgozzuk ki, hozzuk vissza dltalunk megfeleld irdnyba, hogy az a végsé
formdt ne befolydsolja. A legtdébb esetben, a kiviteli tervek
utdndolgozdasdaval sikerGlt  kompenzdlni, mivel erre azért akadt
lehetéség, féleg az dllithatd magassdgu C és omega  profil
vdzrendszernél. Alkalmanként akdr 200mm hibdt és gyengéden
eltakart, de sajnos ez azt is jelentette, hogy a fellletek még a
tervezettnél is jobban hulldmoztak és nem formai kévetelmény miatt.
Ez a hulldmtorés, rengeteg tervezési orat és épitéanyagot emésztett fel
teljesen feleslegesen, mert ezt némi plusz energidval el lehetett volna
kerUlIni.

Scanned area of VIP Head

Section View

BAUMETALL

Section View

3D szkennelés




A szerkezet és pontfelhd viszonydbdl dllapitottuk meg a végleges
tfrapéz elhelyezéshez a szikséges geometridt. Annak érdekében
készitettink minden trapézlemezhez vagdsi rajzot, hogy ne tetdsikon
kellen vdagni azokat, hanem megfeleld jeldlésekkel, sz&dmozdassal
elldtva a féldszinten lehessen méretre igazitani, majd a tetére emelve
egybdl a helyére illeszteni az elemet. Ez a mdr kordbban emlitett
kirakds. Az idé szoritdsa miatt nem engedték azt, hogy 6sszevdarhassuk
az &sszes elkészUlt blokkot, és madr kordbban szkennelt blokkokat
osszeillesztve az egész éplletet egyben tekinthessUk dt. Hidba
probdltuk tdébbszér meggydzni a megrendeldt arrdl, hogy még a
frapéz szintién hozzunk ki mindent, dllitsuk utdna annak érdekében,
hogy késébbi kivitelezési fazisban ne legyen gond. A megrendelénk a
torkmén dllam nyomdsa miatt nem engedte, igy az a megtiszteltetés
ért minket hogy minden egyes réteget &t kellett néznink és kdzben
kompenzdini az egészet.

A megrendeld oridsi nyomdst gyakorolt rénk és sirgette a haladdst. Az
acélszerkezet gyenge kivitelezési minésége miatt, ez egyes blokkok
elkészllte utdn a telies fellletet szkenneltUk. A trapézlemez felsd
sikidnak szkennelésébdl kapott modell igazdn alkalmas modellt adott
eredményUl a geometria ellendrzéséhez. Ezekbdl mdar igazdn kitdntek
azok a helyek, ahol késébb hiba lesz. A trapézlemez dltal kiadott
formdnak, az eredeti elképzelések szerint mdr 200mm-re kellett volna
jarnia a végleges felUlethez képest. Ezzel szemben a végsé formdat add
Rib-Roof alsé sikja és a trapézlemez felsésikja kdzott 1éved magassag
kildnbség a modelleken felvett metszetek alapjén 80 és 600mm kozott
volt, mdr az elsé blokk esetében is. Rdaddsul véletlen sem olyan
esésben, mint ahogyan kellett volna. Ezek miatt a magunk
védelmében és feladatunk egyszerUsitésére érdekében még ezen a
ponton Ugy dontdttink, hogy a csatlakozd blokkok hatdrvonala
mentén széles sdvban felUleteket hagyunk el és csak a trapézlemezt
épitjik be.

igy meghagytuk magunknak a lehetéséget arra, hogy a szomszédos
blokkok elkészilte utdn a csatlakozd sdvokban &sszedolgozzuk a
felUleteket, de a tébbi fellleten a munkafolyamat biztositva volt.

Section 2 Y] Section 3

Rib-Roof felllet k6zé kerUlt bemodellezésre az dllithatd magassagu C
és omega profil vazrendszer. A statikai szdmitdsoknak megfeleléen
meghatdrozdsra kerllt a C profilok egymdsba mért X és Y irdnyu
tdvolsdga. Ezt a rdcsot a trapéz modell fellletére vetitettlk, majd a
metszéspontokba kerlltek lehelyezésre az elemek. A felllet gorbUlete
miatt, ezt a modellezési, tervezési folyamatot sem lehetett csak
szimpldn egy sokszorositdssal elvégezni, mivel a metszésikok kdzott
kellett az elemeket elvagni. Ennek kdvetkeztében rendelkezésre dlit a
modellben minden elem magassdga, amelyet tdbldzatba rendezve, a
kezdd vonalat és irdnyokat megadva a valdsagban is vissza kellett
rendezni. A két felUlet hullédmzdsa miatt két egymds mellett 1évd
elemnek nem volt két ugyanolyan magassdgi koordindtdja. Annak
érdekében, hogy ne legyen telies a kdosz, 5mm-es magassdgi
adatokat adtunk meg. Azonban a felUlet folyamatos vdltozdsa,
ivesedése miatt nem lehetett hagyomdnyosan a trapéz fellletre mérmi
az C profilok alsé L profilidnak pontos helyét. Ezért egy motoros, |ézeres
Leica multistation féldmérd berendezést hiviunk segitségul.
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A bemodellezett tavtartd elemeket pontra kellett elhelyezni, mivel mar
rendelkeztink az épUlet pontos GPS koordindtdival, ezért ezen a
vonalon tovdbb haladva, minden egyes C profilhoz is lehetett
koordindtdt generdini. A kivitelezési helyen szkennelés sordn
meghatdrozott illesztési alappontok felhaszndldsdval generdltunk
koordindtdkat a lézeres berendezésnek. Miutdn a tetbn a gép
feldllitasra és bekalibrdldsra kerllt, majd a koordindtdk is be lettek
tdpldlva, a gép automatikus rdmutatott pontrdl pontra a
koordindtdkra. Addédik a kérdés, ha nincs a lézer Utidban targy,
amelyrdl a |ézer visszaverddik, akkor az adott ponton tulmutat, igy
viszont nem oda kerUlt. Ez igy van, de ugyanakkor a gép képes a
térbeli helyével kompenzdlni magdt, amennyiben pedig a koordindta
trapéz borddjdba kerUlt, akkor azt jelezte a tdavirdnyitdn keresztUl a
mérést végzd kollégdnak, akkor a ndla 1évé prizma a mérés Utjdba
dllitdsaval, és annak mozgatdsdaval taldlta meg és jelolte fel a
megfeleld pontot. A kollégdk ezen megolddssal naponta korUloelUl
1000 pontot tudtak felmémi, ami figyelembe véve azt, hogy dltagban
4 C-profil kerGlt egy négyzetméterre, 40.000 pontot jelent, lassu és
idSigényes folyamat. Amiért erre a pontossdgra mégis szikség volt az
az, hogy a végleges fedés esetében az elvdrt mindség, modellekbdl
generdlt GPS koordindta szerint maximum 20mm lehetett.

Ezt a 20mm-es pontossdgot leginkdbb a C és Omega rendszer
dllithatésaga kindlta, mivel a design panelek esetében, a Rib-Roof s
burkolat lemez k&zotti tavtartd vaz dllithatésdga volt  plusz-minusz
20mm. Tehdt amennyiben 20mm nagyobb pontatlansdgot hagytunk
volna a Rib-Roof felUletnél, akkor azt mdr nem tudtuk volna kidolgozni
a panel elhelyezések sordn. A alsd L profilok megfeleld helyre vald
rogzitése utdn, a megadott magassagi tabldzatbdl ki kellett keresni a
C profil azonositojat és az oft megadott Z magassagra rogziteni a
mdsodik L profilt, de ez mdr egy egyszerG mérdszalag segitségével is
elvégezhetd volt. Ezek utdn beépitésre kerGlt az Omega a C-profilok
tetejére, a Rib-Roof lejtésirdnydra merdleges, majd pedig a Rib-Roof.
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Ezek utdn a Rib-Roof felUletet
is szkennelnUnk kelleft. Erre
azért volt szUkségUnk, hogy
Idssuk a megvalodsult borddk
vonaldat. Ugyanis ezt fontos
volt fudni, hogy a design
lemez vdzszerkezetének
régzitésére milyen sdrdségben
dll rendelkezésre a korc. Meg
tudjuk-e valdsitani a tervezett
rendszerben, vagy pedig egy
helyen nagyobb
konzolossdgot kell vdallalnunk
annak érdekében, hogy a
tervezett fedési kép ritmusa
meglegyen. Tovdbbd szikség
volt arra, amennyiben nem
sikerUlt a blokk
hatdrvonalakon megfeleld
mértékben kompenzdini a
hibdkat, akkor még a panelek
gydrtdsba addsa elbétt legyen
még egy lehetéséglink a
végleges panel geometria
korrigdlasara.
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4. VIP Termindl

Az épUllet elsésorban a TUrkmenisztdnt vezetd elndk és az orszdgba
érkezd magas rangu Uzleti és politikai vezetdk fogaddsdra készilt. A
teté és homlokzat felUletek terUlete 10.000 négyzetméter, amelybdl
érzékelhetd az épUlet komoly mérete. Szintjeinek teljes alapterllete
eléri a 25.000 négyzetmétert. A 3 emeleten szdmos kiszolgdld és
reprezentativ funkciét betdltd helyiség taldlhatd. Konferencia termek,
iroddk, exkluziv étkezék és minden kényelemmel felszerelt vardtermek
szolgdljdgk az elndk és vendégei kényelmét.

Az épullet egy kisebb madarat formdz meg, amely Ugy néz ki, mintha
egy Uvegfészekre Ult volna. A feladatunk ennek a formdnak a
burkoldsa volt a meghatdrozott rétegrenddel.

A tervezése igen komoly kihivast jelentett, f6leg az alsé homlokzati rész,
amelynek keresztmetszeti hossza 3,5 és 16m kodzott valtozott. Rdaddsul
ezt a felllet a 8 darab sorral kellett burkolni. A tdbldkat vizszintes
irdnyban kellett betervezni, de a keresztmetszet folyamatos valtozdsa
miaft a tabldk magassag az 1,8m-t8l egészen 40cm-ig csdkkent. Bdr a
felUletUkdn ezen tabldk nagyon hasonlitottak egymdsra, de a szerkezet
burkolat mogott jelentésen  eltértek. Kdszdnhetéen a  kilénbozd
szélzondk miatti rogzitési sirdségnek, tovdbbd a tdbldk egyedi
méretébdl, néhol igen nagy fellletébdl addddan, a kétszer gorblltség
és az onsulyt elbird szerkezeti kialakitds miatt.

VIP Termindl




4.1. Statikai terhek

Az épUlletgeometridbdl  kdvetkezdéen a  szélcsatorna  tesztek
eredményeként rendkivil komoly terhek kerUltek megdllapitdsra. Ezek
kozO0l a legkiemelkedbbb értéket a szélszivds mértéke adta. A
legnagyobb szélszivasi érték 4,8 Kn/m2 volt. Altaldnos szabdly, hogy
teték esetében 3 zondra vdlasztjuk a tetd szélteher szempontjdbdl, de
dltaldban ebbdl 2 zondt azonosra lehet venni. Ezen zéndk: eresz vonal,
gerinc vonal és mez&. Normdl esetben az eresz és a gerinc kaphatja
ugyanazt az értéket, de nem ebben az esetben. Amint a ldthaté a
képeken is meg kellett tartani a 3 zéndt. Ezek alapjdn kerlltek
betervezésre az anyagok, amint azt a kordbbi fejezetben irtam. A zona
hatdrokon vdltottunk, azok dtlapoldsdval, minden esetben a biztonsag
javdra. A szarnyvégek kerUltek piros zondba,leginkdbb a szdrnyforma
miatt. A szarny alatt visszaforduld szél még hozzdad a tetdszéleken
felmerGlé  terheléshez. Ezdltal ezen részeket kell a legnagyobb
odafigyeléssel kivitelezni.
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4.1. Geometria modellezés

A VIP termindl legmagasabb pontia a fej mogott taldlhatd, a
legalacsonyabb pontja pedig a gerinctdl indulva a szérny végek felé
2/3 tavolsagban. Emiatt a felUlet lejtése tébb irdnyban, folyamatosan
vdltozd. A kerUleten koézel 500 méteren korbefutd BULLNOSE-nak
nevezett elem magassdga folyamatosan vdltozik, rddiusza pedig
dllanddénak tekintendd. Ennek a design elemnek a modellezése
rendkivUli. Az épUlet {6 homlokzatdn még szinte magdba forduld kér
keresztmetszetl, de a reptéri oldaldn mdr szinte figgdlegesen
csatlakozik a felllethez. Mivel az eséviz csatorna a bullnose elembe
kerOlt, az egész tetéfelllet vonalra lejt. Ugyanakkor vannak olyan
felUletek, amelyek viszonylag kis radiusszal taldlkoznak egymdssal.

llyen kilondsen a vdll részek és a szarny végek also része, az atfordulds
a repUlétér feldli homlokzatra.

A vdll részen a jol Iathatd erds torésvonal, ill. az attdl a szarnyvég felé
indulva taldlhatd felllet a leggdrblltebb. Ezen fordulatban a tetd
konkdv gorblletbdl fordul &t konvexé. Ez az dtfordulds rendkivl
nehezen kivitelezhetévé teszi ezt a szakaszt, mind a Rib-Roof, mind a
design-lemez burkolatokkal kapcsolatban. A képen Iathatd a bal oldali
fellleten a javitott felGlet, a mdsik oldalon pedig az input fdjlként
részUnkre bocsdtott felllet. JOI Idthatdak a modellezési hibdk, a felllet
nem elegendden simitott, igy nem lehet feldolgozni, emiatt a telies Ujra
modellezés szikséges. A jobb oldali képen a feldolgozds alatt készUlt
képerny&kép mutatja be a modellt.

VIP - Geometria




A bullnose elemek és az azokat megtartd, konzolosan kinyuld
segédszerkezetek  geometridja  méterenként  vdltozd. Annak
érdekében, hogy az ide tartozd elemek legydrthatéak legyenek,
méteres osztdst kellett eszkdzdIni. Amennyiben nagyobb elem
hosszokat vdlasztottunk volna, akkor mdr az egyes elemeket kUlénbdzd
darabokbdl kellett volna &sszehegesztenink, amely rendkivili médon
lassitotta volna a megvaldsitdst.
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4.3. EsOviz elvezetés

A csapadékviz gyUjtése a fellUlet kialakitdsa miatt csak vonalra lejtéssel
lehetet megvaldsitani. A legkisebb lejtés is meghaladta a 4 fokot,
emiatt a felUlet burkoldsa Rib-Roofal megvaldsithatd volt. A korcok
dlital elvezetett vizet, eredetileg az aldbbi képen Idthatd mddon, a
piros vonallal jeldlt vonalban kivantdk megoldani. Ez t6bb okbdl sem
volt j6 elképzelés. Az elsd, hogy jelentds fellleti részt kihagytak, ami a
vizgyUijté terllet sz&mitdsok alapjdn majdnem a teljes felUlet 40%-at
érintette. Tovdbbd a kijelolt hely a tetd szélétdl akdr 4 méterrel is
beliebb volt. Emiatt kontra lejtést kellett volna kialakitani a teté szélén
kérben, de erre a rétegrend és a szerkezet viszonya miatt nem volt
elegendd hely. Nem utolsésorban pedig a eséviz elvezetd csatorna a
burkolati mezébe esett volna, igy a karbantartds miatt a sz&lsé séviban
elhelyezkedd paneleket tobb részletbe kellett volna vagni, hogy a
csatorna folé esd panelek nyithatéak lehessenek, ezdltal pedig a
csatorna dllapota ellendrizhetd.

A sz&dmos bemutatott, meggydzé felllet analizisnek kdszonhetéen,
sikerUlt meggyézném a megrendeléket a csatorna dthelyezésének
szUkségességérdl. Erre kivald helyet adott az épllet élén korbe futd
bullnose mogotti hely. Ugyanakkor a csatorna kordntsem vizszintes
helyzetd, magassdga folyamatosan vdltozik a fejen és szdrnyon.
Tovdbbd a felUletek csatlakozdsi szbge miatt, minden igyekezetlink
ellenére sem lehetett dllandd keresztmetszetlre tervezni azt, a viz
érkezési és beesési szoge miatt. A néhol szinte teljesen vizszintesen
érkezd eséviz, mint példdul a vall és fej részen lehetbveé tette a szkitést,
de ezzel szemben mélyiteni volt szikséges hogy a belsd keresztmetszet
mérete megmaradhasson. A lefolyd pontokon kétféle megolddst
alkalmaztunk. A bejdrati oldalon, ahol igazdn vdaltozd a csatorna
magassdga, hagyomdnyos lefolydkat javasoltunk beépitésre, még a
reptéri oldalon, ahol a felUlet ellaposodott és a csatorna folyamatosan
a szdrny végek felé lejtett vakuum lefolydrendszer javasoltunk.

3D DWG shows gutter place according to, VIP-GUTTERp

gdtter place missing here
on the 3D model

Acording to Rev.04_VIP-Planlar K-2_2015.02.11 dwg
The gutters place are different than on the 3D DWG
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Javaslatainkat a kévetkezd megdllapitdsainkra alapoztuk. A bejdrat
oldalon, a homlokzat burkolata alatt a geometria és a szerkezet
tavolsdga miatt elegendd hely maradt arra, hogy a nagy atmérdjd
esdviz elvezetd csdvek elférienek. Természetesen a front oldalon a
csatorna vonalvezetése szinte ki is zarta a vakuumos rendszert, mivel
anncak esetében a lefolydkat vizszintesen kell elhelyezni, tovdbbd
azoknak legaldbb 50mm vizben kell dliniuk annak érdekében hogy
megfeleld hatékonysdggal muikddjenek. Mig a bejdrati oldalon a
bullnose alatti rész szinte fuggdleges volt, addig ezzel szemben a
reptéri oldalon a homlokzati rész olyannyira ellaposodott, hogy semmi
hely nem volt a hagyomdnyos rendszer épitésére, illetve a csatorna
szakaszok 50%-Anak lejtése alig érte el az 1%-ot.

A front oldalon a hagyomdnyos lefolydk beépitése sem jelentett kelld
biztonsdgot arra nézve, hogy képesek lesznek az OsszegyUjtott vizet
elvezetni. Javaslatomat elfogadtdk arra vonatkozéan, hogy segiteni
kell a viznek beletaldini a lefolyd nyildsba. A csatorna lejtések vdltozdsa
és a nagy vizgyUjté felUlet miatt nem tartottam elegendének a 3-4
méterenként elhelyezett lefolydkat, mivel zdpor esetén a viz
dtszaladhat rajtuk. Ezért a lefolydk elé kdzvetlenUl betervezésre kerUlt
egy csatorna-elvdlasztd. Az elvdlasztd feladata az, hogy a lejtés
irdnydnak megfeleléen a lefolyd nyilds utdn beépitve feltorlassza a
vizet, igy kényszeritve azt a lefolydba kerUlésre. Természetesen az
elvdlasztét csak az eséviz elvezetd magassdgdnak feléig terveztik be,
igy amennyiben a lefolyd valami miatt eldugul a viz &t tud 1épni rajta
és igy eljuthat a kovetkezd lefolydsi pontig, mielbtt kifolyna a
csatornabdl.
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4.4. Acélszerkezet

Az dltaldnos fejezetben kiemelt szerkezeti és modell-beli Utkdzések a
VIP termindl esetében is eldjottek. A kordbban levezetett modellezési
és ofszetelési metddus miatt az acél szerkezet sok helyen nem volt
megfeleléen megtervezve a modell felUlethez képest. Egyes
terGleteken a & gerendavdz tulzott kinyUlds miatt, leginkdbb a
homlokzati felUleten, a modell témegét "hizlalni” kellett. Ez «
térfogatbeli nodvekedés ugyanakkor befolydsolta a homlokzati
figgonyfalhoz csatlakozds geometridgjdt, tovdbbd a kerlleten futd
bullnose-t és kifelé kellett tolni, mivel az acél szerkezet a hibdk
felfedezésekor mar gydrtdsban volt.

Az extrém forma miatt a fenti szitudcié sem volt dllanddnak tekinthetd.
Egyes szakaszon az acélszerkezet belehasitott a fellletbe, mds
helyeken viszont megtdmasztatlanul hagyta azt. A tervezdk teliesen
elfelejtettek rogzitési felllet adni a bullnose elemek tartdszerkezetének,
attél néhol mdsfél méterre megdilltak. Ez a hiba a végleges felllet,
telies rétegrend magassdgdnak ofszettelési adddik. Az &sszeszUkUIS
felUletek radiuszdnak csdkkentésével, a csucspont sokkal beliebb kerUlt
az eredeti térbeli helyétdl.

Tovdabbi nehézségeket okozott az, habdr a keresztmetszeti gerenddkat
iveltre tervezték, a hosszmetszeti irdnyban oz azokat &sszekdtd
gerenddkat egyenesre hagytdk. igy bdr a fellletnek kétszer gdrbiltnek
kellett volna lennie, a szerkezetnek megfeleléen a trapézlemezek
tulajdonképpen egy irdnyba gorbUlé lapokat adtak ki. Ez nehezitette a
tavtartdk tervezését. A tdrstervez6k nem csak a hagyomdnyos acél
szerkezetrdl felejtették le a bullnose elemek rogzitését, hanem a fejet
alkotd  spaceframe-rédl is. Ezért oda utdlagosan applikdlitak a
szerkezettel azonos tartét, amely nagyon kellemetlen nehézségeket
okozott mind a tervezési fazisban, mind a kivitelezés alatt. A bonyolult
geometria miatt kihivast jelentett megfeleld térbeli helyre szerelni az
elemeket.

Clash between the structure
and the body covering.
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4.5. Kiegészitd szerkezetek

A f6 tartdszerkezet két tipusu elembdl dllt Ossze. Az egyik a
hagyomdnyos acélszerkezet, a mdsik pedig a space-frame-nek
nevezett térbeli vdz. Sajnos a tdrstervezdék nem csak a bullnose
elemeket tartd szerkezeteket felejtették el nagyvonalian, hanem a két
szerkezet taldlkozdsa kozdtt is méteres lyukat hagytak, amelyet
dtengedtek részinkre, megoldandd feladatnak.

A szdrny-szélek felé elvékonyodd f6 acélszerkezet egy gerenddban
végzédott, amely pdrhuzamosan futott a szdrny szélének toéréseivel.
Emiatt Ugy dontottink villds kialakitdst kiegészité acél elemeket
javaslunk. A villa szer( kialakitds lehetévé tette, hogy az elemek
kdzrefogjak a szélen futdé gerenddkat. Azonban a tervezési
pontatlansdgndl csak a kivitelezési pontatiansdg volt komolyabb.
RAaddsul a gerenddkat nem egy adoftt irdnyba tervezték be, tehdt a
sajat tengelyUk nem fiuggdlegesen dllt, hanem minden egyes gerenda
tengelye a mdsikhoz viszonyitva eltérd volt. Ez igencsak megcsavarta a
tervezhetdséget, rasegitve a kivitelezési pontatlansdggal igazi tervezdt
probdld feladat elé dllitott minket.

Finished frames
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El&szor is kompenzdini kellett a tengelyek csavaroddsdat a modell
szerint. Sajnos azonban mdr ez elsd helyszini mérések is kimutattdk,
hogy még a diléngélé modellhez képest is sikerUlt rontani a helyzeten.
Emiatt kénytelenek voltunk a telies szarny élet 3D szkennelésnek
aldvetni. A kapoftt pontfelhdk feldolgozdsa utdn egyesével kellett mind
az 1000 tartét feldolgozni. Tovébbd nem csak arra kellett Ggyelni, hogy
a tervezett tartdé geometria megfelelien, és kompenzdlja a dbléseket,
csavaroddsokat, hanem még arra is, hogy a f& szerkezet
kapcsolataival ne Utkdzzenek, de mégis kellé tdvolsdgra dlljanak
egymdstél.  Ennek  kdszdénhetbéen a  tervezési  folyamat @
kovetkezdképpen alakult. Elészor felvettlnk ezer darab metszetet a
bullnose vonala mentén. Azutdn a metszeteket egyesével at kellett
nézni, Utkdzik-e szerkezeti elemmel. Ha igen, akkor el kellett tolni
azokat.
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Ezutdn sematikus kiegészitd szerkezet mintdkat terveztink meg Ugy,
hogy lehet&ség szerint egy-egy hosszabb szakaszon a tartdék alapvetd
szerkezete ne vdltozzon, csak a szerkezetet alkotd rudak hosszai és
csatlakozdsi szogei. Ennek kdszénhetden végul sikerUlt 7 f& tipusra
osztani. Fej, front szdrny, szdrnyvég, hdatsd szarny rész 1-2-3 és végul
farok rész. Ezeken belll pedig szdmos kidlldsban, hosszban, szégben
eltér6 vdaltozat volt. A tartokat a  vdltozd szélterhelésnek és
geometridnak megfeleléen tébbféle zdrtszelvénybdl alakitottuk ki.
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4.1. Teherhordé trapézlemez

A VIP termindl hibrid szerkezetét a tervezett rétegrendnek megfeleléen
elsé fdzisban trapézlemezzel boritottuk be. A lemez a statikai
szamitdsoknak megfeleléen 0,9 vagy 1mm vastagsdgu, 75mm
profilmagassdgu bevonatos lemez. A szdrnyakat, hdtrészt és far részt
vdltozd négyszdg alakira vdgott elemekkel tudtuk lefedni. Az
dtlapolds minimum 100mm-re lett tervezve. A geometria miatt
dltaldban két tamaszy tartdéként tudtuk fektetni a lemezeket. Figyeltink
arra, hogy a borddk megfeleld irdnyba dlljanak, bdr lehetéségink lett
volna vdaltogatni a tavtartd szerkezet 2 réteglUsége miatt. Voltak olyan
helyek, ahol segédtartdk beépitésére volt szikség annak érdekében,
hogy a tdmaszkdzok ne nyUljanak.

A BIM tervezés segitségével és a 3D szkennelésbdl kapott adatok
feldolgozdsdval  vagdsi  terveket  készitettUnk  minden  egyes
trapézlemez tdbldhoz, hogy ezzel is kdnnyitsUk és gyorsitsuk a helyszini
munkavégzést. SzUkség volt ezen tervekre annak érdekében is, mivel a
lemezek vdltozd méretlek és geometridjuak voltak. Négyzet, rombusz,
trapéz, paralelogramma, rdaddsul két egymds mellé kerGlé tdbla is
eltérhetett markdnsan egymdastol. Minden egyes vagdsi irdny szoge
kUldn meghatdrozdsra kerdlt.

A fej formdat kialakitd spaceframe burkoldsra nehezebb volt. A térvaz
szerkezet a felUleten 3 szbgeket alkot, ezen 3 szogeket kellett leburkolni.
A tdrstervezék figyeltek arra, hogy a kUlsé fellletet add elemek
négyszog keresztmetszetlek legyenek, de sajnos azt mdr figyelmen
kivil  hagytdk hogy a kilonb6zé irdnybdl  érkezd, felfekvd
trapézlemezek alatt a beérkezési sz6g miatt hely marad. Emiaftt nem
tudtak a lemezek felfekUdni megfeleld mértékben, a statikai
eléirasoknak megfeleléen. Ennek érdekében ugynevezett
kompenzdcids profilokat terveztink pluszban a tartdkra. Ezen elemek
kozrefogtdk a tartd, igy lehetett igazitani a magassdgukat, majd
oldalrél 6nfurd, vagy dtmend csavarkapcsolattal régziteni azokat.
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4.7. Tavtartas

A trapézlemezre kerGlé ALU kasirozott ontapadd pdrazdrd rétegre
kerUlt felépitésre a tavtartd szerkezeti rendszer. Ennek funkcidja az,
hogy kiegyenlitse a f& tartdszerkezet geometriai hibdit. Ezen
felépitmény adja a végleges formdt, 20mm-es pontossdggal kerUlt
meghatdrozdsra a magassdg. Az dllitds a C alakot formdzé, egymdsra
dtlapold két L alakira hajlitott lemezzel tortént. Az egyszerUsités és
atldthatésadg  érdekében 4 magassdgi  1épcsdt hatdroztuk meg,
amelyek 10 milliméterre kdzelitk meg a kdvetkezd ugrdst. A képeken
lathatd hdldban kerlltek elhelyezésre a C-k, amelyeket a felsd sikjukra
rogzitett héhidmegszakitoval elldtott omega profilok kdtnek dssze. A
két kilonb6zéd magassdgu C profil kozott igy egy sik felUletet hatdroz
meg az Omega. Ezen réteg segitségével kaptunk egy simitott felUletet,
amelyre ezek utdn szerelhetévé vdltak a Rib-Roof lemezek. Minden
egyes C elemnek mds magassdga volt, attdl fuiggden hogy a 3D
szkennelésbdl kapott informdcidk milyen eltérést mutattak az eredeti
tervekhez képest.

A kUlbnbdz8 profilok leszerelése utdn, a kialakult kdzdkbe szdlas
hészigetelés kerUlt behelyezésre, amely a rendelkezésre dllo teljies
magassagot kitoltotte, sét, az Omega profilok felsé sikja folé lett
emelve. Ez egy fontos Iépés, hogy a fedd réteget add dlldkorcos
lemezek ne kopogjanak az esd sordn. A 20mme-el tilemelt szigetelést
osszenyomva, az segit feltartani a lemezt és hangcsillapitd is.

A C profilok és omega profilok egymdshoz mért tavolsdgdt a statikai
szamitdsoknak megfeleléen kidolgozott szélzéndk hatdroztdk meg. Ez
befolydsolta a beépitésre kerUl6 leszoritd klippek mennyiségét is. Minél
sGribb  a  térhdald, anndl  tébb  klippet  kell  elhelyezni
négyzetméterenként.
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4.8. BIM tervezés

Az épUletet a projekt kezdetétdl fogva BIM platformon dolgoztuk fel. A
legfontosabb kérdés a helyes program vdlasztdsa volt, amely képes
kezelni ezen formavildgot, ill. lehetéséget ad annak minden elemének
feldolgozdsa. Sajnos ezt csak a nagy amerikai gydrtd terméke tudja. A
program sok hdtrdnya mellett, jelenleg mégis ez képes a
legkomplexebb mddon feldolgozni az épulletet. Az elsé formai és
szerkezeti modellek beérkezése utdna azonnal elkezdttk az
elemzéseket és napi szintG elérehaladdssal pdrhuzamosan adtunk
folyamatos visszajelzést a feltart hibdkrdl vagy hidnyossdgokrél. A kis
termindl esetében, jelentds szerkezeti hidnyossdgokat fedeztink fel,
amelyek vagy figyelmetlenség vagy tapasztalatlansdg miatt maradtak
ki. Teliesen nyilvdnvald volt, hogy ezen részek ,feltdltése” nélkll nem
lehetséges a tervezett burkolatot az elképzelt formdban megvaldsitani.
Ennek érdekében, annak ellenére hogy még nem dllt rendelkezésre
végleges szerkezeti terve, azonnal megkezdtUk a hidnyzd elemek
megtervezését. Tudtok, hogy a sok szereplds folyamatban minél elébb
meg kell mutatnunk szakmai hozzdértésinket és ezdltal meggydzni és
lehet&ség szerint irdinyitani a tarstervezék és a févdallalkozd kezét.

A hatékony feldolgozdsnak és a folyamatos, aktiv, személyes
jelenlétnek kdszdnhetéen sikerUlt meggydzni a megrendeld mérndkeit
a kompetencidnkrdél, ill. sikerUlt  valamiféle bardti  kapcsolatot
kialakitani, igy sokkal kénnyebb volt szdmunkra is elényds megolddst
taldlni. Véleményem szerint nagyon fontos belehelyezkedni a
megrendeld, vagy bdarmilyen tdrstervezd szitudcidjaba, megérteni és
néha akdr kiszolgdini az érdekkoreit. Ez nagyon fontos és komplex
LJaték” a résztvevok kozott. Fontos hogy egy-két helyen engedjink,
vagy olykor erésen és hangosan tdmogassunk mds feleket akdr olyan
megolddsban is, amely nem a mi feladatunk, de a véleményUnket
kérték.
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Ezdltal magunk mellé lehet dllitani  késdébbi munkafdzisban
tarstervezdket, vagy akdr a megrendeld fémérndkeit. A személyes
kapcsolat oridsi erével bir egy tébb éves lefutdsy

projektben, és bizalom dltaldban elé személyek irdnt alakul ki. Nekem
fontos, hogy ezeket a kapcsolatokat dpoljuk, és ne csak a projekt
alatt, hanem utdna is. Fontos bizonyitani a tdmogatdst, és olykor-olykor
akkor is 6szintén oda kell dlini, ugyanolyan hangosan elmondani hogy
hibdztunk, de tudjuk hol és mdr javitjuk vagy akdr javitottuk is. Ez a fajta
mentalitds szimpatikussd teszi a feleket és sokat lendit a kdzd&smunka
min&ségén.

A tdrstervezéknek vald segitség nyujtds, akdr tervezésben, akdr mds
szempontbdl minden alkalommal kifizetdédik. Ennek kdszonhetben
sikerUlt elérni, hogy sok esetben akdr olyan szerkezetet is hajlandd
pluszban gydrtani és beépiteni egy tdrskivitelezd, amely nem is az O
feladata lett volna. A BIMben valé formai kiegyenlités késziti elé a
gydrthatdsdgot, ezért kildéndsen nagy figyelmet kell forditani arra,
hogy a késébb beéplld elemek minden gydrtdsi hatdrértékét
figyelembe vegyUk és annak megfeleléen tervezzik. A végleges
modell felUlettél befelé haladva kell kidolgozni, bemodellezni a
megeldzd rétegeket. Ezen térben elhelyezkedd rétegeket lehet azutdn
majd &sszehasonlitani a kivitelezés sordn készU0l6 hdromdimenzids
szkennelés sordn megkapott pont-felndkkel és amennyiben szikséges
igazitani azokat. A VIP termindindl az 0Osszehasonlitdsok nagyfokyU
eltéréseket mutattak. Féleg a hdat, hdt-fej, hat-szarmy kapcsolatndl. A
szarnyvégek és szélek is problémdsak voltak. Volt olyan hely, ahol
600mme-ert kellett emelni a trapézlemez adta felllethez képest. A BIM
modellhez a Rib-Roof tdbldk irdnydnak, méretének, kdnikussdgdnak
meghatdrozdsdara és szUkség volt.
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4.9. Rib-Roof fedés

A panelek fedési irdnydt a felUletek gorbllete hatdrozza. A
vizelvezetési analizis alapjdn kapoftt irdnyok mérvaddak. Mivel a Rib-
Roof alkotja a vizzard fellletet, ezért fontos az hogy a felllet
egybefiggd legyen, és a csatorndk irdnydba lejtsen. A felllet nagy
részét egyenes irdnyU lemezekkel fedtik el. igy elkerllheté az, hogy a
gerinc  mentén hegeszteni kelien a lemezeket egymdshoz.
Amennyiben jol vdlasztiuk meg hogy hova helyezzik el a fix pontoft,
akkor a lemezek kdnnyedén felveszik a direkt nap sUtés vagy a kilsé
hémérséklet dltal okozott hétdguldst. A szdrnyakon a fix pontok a
gerincre kerUltek, igy engedve a paneleknek a taguldst a csatorndk
felé. Ugyanakkor ilyen hosszUsdg lemezeknél, figyelni kell rd az eresz
csomoépontot megfeleléen alakitsuk ki. Mivel beépitésre kerGlt akdr
40m hosszU panel is, ezért a elosztva a két oldalra kdzel 200mm helyet
kellett biztositani a mozgdsra. Az egyenes irdnyU lemezek kdzé a
mennyiség 10%-ban kénikus panelek kerlltek beépitésre, hogy a
forduld szdarny formdat lekdvessék. Fontos volt minimalizdlni a kdénikus
lemezek ardnydt, mivel a végleges fedést add aluminium tdbldk aldtét
vazdnak elhelyezését nagyon megnehezitette volna egy rendezetlen
kénikus korc erdd. Igy szabdlyosan tudtuk tartani az irdnyokat és
lehetett rd egy harmadlagos tavtartét épiteni.

A hdton és a fejrészen el kellett forditani a lemezek lejtés iranyat
majdnem merdlegesen a szdrnyakon lévékhoz. A fejformdabdl
adédoan, azt csak kénikus lemezekkel lehetett burkolni. Enhez arra is
szUkség volt hogy minden egyes lemez alatt, a lemez hossza mentén
megfeleléen dllitsck be a tavtartdst biztositdé C és omega vazat. A fej
mogotti résztél hatrafelé a szdrnyakon 1évé elemekhez hasonléan,
térekedtlnk arra hogy szinte csak egyenes lemezekkel burkoljunk.

Mivel mind a két fedési irdnylU lemez esetében nem a gerincnél
oldottuk meg a tolddst, atlapolds szerGen, ezért a csatlakozd éleknél ki
kellett alakitani a burkolat alatt egy bujtatott csatorndt. A kilonbozd
hogy szint eltérésben taldlkoznak. A mi esetlnkben ez nem volt
megvaldsithatd, mivel ugyan az a rendszer kerUlt mind a ket felUletre,
rdaddsul annak egy 0sszeflUggd, egységes fellletté kellett alakulnia
veégeredmeényben, ezért csak vizelvezetési siktdl lefelé Iehetett
operdini. Hogy a vizet semmiképpen se vezessik be az ellentétes
irdnyuU lemezek ald, ezért a szdrny-hat, vdll-fej csatlakozdsndl rejtett
vapdkat alakitottunk ki. Mivel ezek a vizet csak kis felUletrdl gydjtik,
ezért elfértek a rétegrendben, amely igy is magasabb lett a
tervezetnél.

A lemezeket a CAD tervezés utdn a helyszinen gydrtottdk. A specidlis
geometria, mint minden mds rétegben, itt is egy lemez csak egy helyre
illeszkedett. Minden egyes lemeznek megvolt a maga szdma és az
ahhoz rendelt gydrtdsi forma és hossz. A profilozds utdn a lemezek az
ivesité gépbe kerlltek, amely azokat a tervezett rddiuszra ivesitette. Az
emelés utdn minddssze az elsé lemez helyes irdnydt szikséges kijeldini,
és az ahhoz tartozd klippeket nagyon pontosan lerdgziteni.
Amennyiben ezt a feladatot kellé odafigyeléssel és precizitdssal végzik
el, akkor a Rib-Roof lemezek innentdl ,,6nszereléek”. A mdr lefektetett
lemez profilozott nutjidba kell beakasztani a leszoritdshoz haszndlt
klippet. Amennyiben forditott klippel kell szerelni a tetd lemezeket,
akkor pedig a profilozott korcra kell helyezni a klippet, figyelve arra
hogy ne csavarjuk el, és le kell régziteni két csavarral az
aldtétszerkezethez a klippet. Ezek utdn mind a két esetben a kdvetkezd
Rib-Roof panel kell pdrhuzamosan korcra helyezni, és azt vagy be-
vagy rapattintani.
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4.10. Design lemezburkolat gI- Is

A design lemez burkolat tervezési folyamatdt az dltaldnos részben mar (R, - L {_}

kifejtettem. Ugyanakkor arrdl nem esett szd, hogy a VIP esetében === -EI-E EE EI- i"

pontosan mi is okozoft nehézséget. Amellett hogy kerUlni kellett

héromszég alaky panelek kialakulasét, a legnehezebb az volt hogy a E S . W &

megrendeld elddntse milyen fedésképet szeretne |atni. Megkdzelitdleg

10 kiIdn vdltozatot mutattunk, majd Ujabb 10-et amikor technoldgiai I I . ﬂ? [ W Q

vdltds tortént. A megrendeld igényének megfeleléen az addig latszd

rogzitéssel tervezett panelek mdr nem feleltek meg, rejtett rogzitést . -}I- EE . _E- ?L

kellett alkalmazni, amely egy dradgdbb és koriiményesebb

technoldgia, ugyanakkor a nagyobb szabadsdgot enged a lemezek - S T . . 1'1%

formdjdban. Ezért az addigi szabdlyos négyszég hdld szer( elrendezés - 3 i :

mdr nem felelt meg. Mind az X mind az Y tengely mentén ivre = o -RI_ EEE N . - I-I

cserélédott az addig egyenes osztd vonal. A csatolt képen jol 1atszik O B B OB OB OEREEOE O

hogy ez milyen eredményre vezetett, a kiteritett tdbldk képe nagy

eltéréseket mutat. N B I DO BN TS I e e .

Tovdbbi kihivast jelentett megfelelni a megrendelé azon igényének, ‘E" s

hogy az alsd, homlokzati fellleten 1évé panelek vizszintes osztds korben - T O O -

végig ugyanakkora legyen. Az elfogadott minta alapjén, a W O R B R R R EREOE O

megrendelé egységesen 8 darab panelt akart I&tni alul. Nagyon
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Az alakbdl kdvetkezd torzuldsok miatt igen eltéré homlokzati osztds jott
léfre. A tdbldk szélessége 1.500mm-tél a kdzel 5.000mm-ig vdltozott.
Amennyiben ezen értékeket egybedolgozzuk a vizszintes oszté adta
eredményekkel, olyan szélséérték( tdbldkat kapunk, mint 375 x
5.000mm vagy 1.975 x 4.000mm! Raaddsul ezen kialakult tabldk alakja,
féleg kiteritve véletlenUl sem hasonlitott egy szabdlyos négyszogre.
Inké&bb autdipari mdédon kellett egyes tabldkat feldolgozni. A fentiek
alapjan jol kdvethetdé hogy mennyire komoly mémodki feladat
megfeleld mdédon megtervezni akdrcsak egy design-t, és még csak
ezutdn kdvetkezett a rogzités és szerelhetdség kérdése.

/////

szabdlyok szerint kialakithatd. Egy olyan kapcsolat lett 1étrehozva,
amely a Rib-Roofra szerelt napelem kapcsolati elemekre rogzitett, az
RR korcokra kodzel meréleges irdnylU vdzrendszerre, kvdzi bepattand,
osszekapaszkodd profilbdl dllt. A helyes irdny vdzszerkezet megépitése
utdna a fedd paneleket rdhelyezve, a paneleket csak a helyUkre
kellett tolni. Ugyanakkor ez nem ilyen egyszer(. Hidba a sok beledlt
mérndkéra hogy kitaldljuk ezt a kapcsolatot, de a szerelési irdnyok,
lejtési irdiny, Rib-Roof korc irdnyok, szél terhelések, oldhatdsdg kérdése
eqgy oridsi kirakéshoz vezetett.

Minden felsorolt kérdésre meg kellett adnunk a vdlaszt, ezért kvdzi
mind a 12.000 darab panelhez lett tervezve kil6n aldtét, amely az
Osszes valtozot figyelembe vette. Tovdbbd ha a panelek alatt az RR
korcok irdnya a panel hossztengelyével nem pdrhuzamos hanem
merdleges, akkor hogyan fog a panel a helyén marad, vagy hogyan
ivesedik. Jelentem, sikerUlt megoldani, kUlénben ez a dolgozat nem
jott volna létre. A szdrny tetején végigfutd gerinc mentén mentén, a
lejtés irdnynak megfelelen vdltani kellett az akasztd irdnydt. A maddar
hdatdan és a farokrészén szintén, ott el kellett forditani a vdzat, ill. kisebb
elemekre kellett cseréini hogy a panelek a forma mentén tudjanak
ivesedni.
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A fej részen mds féle akaszté késziltek a panelek, amelyeket hogy
tartani tudjdk a kétszergorbilt felUletet, mereviteni kellett az oldaldn
korbe.

Mind az egyszer, mind a kétszergorbUlt paneleknél az rogzités, az
akasztds mellett, dnfurd csavar haszndlataval tértént, amelyet a 15mm
széles fugdban helyeztink el. A 3D panelek esetében, nem volt
elegendd a két roégzitd ful, ott 200mm-ként egy kis, a panel merevitd
faldra eldre szerelt L alaku rogzitd elemet furtunk rd az alatétszerkezetre
abban az esetben, ha a nagyobb akasztd flllel szerelt paneleket
helyhicdny miatt nem lehetett megfeleléen régziteni. Ugyanez a
metddus kerUlt alkalmazdsra a homlokzati panelek régzitésénél is.

enega protis
i by
doutle L profle
facate ciacan
RErfontm

RB-RODF Speed 500
™ T

"ANNER

VIP — Design lemez




5. PTB Termindl

Az Uj nemzetkdzi repUlétér f6 termindl épllete, amely féként a
nemzetkdzi polgdri Iégiforgalom kiszolgdldsdra épdlt. Az épUletet 3 6
részre osztottdk, amelyek a Maddr alaky induld és érkezd csarnok, a
Piernek ki is beszdlld termindl rész, ill. az épUlet utolsd traktusa a Hotel,
amelyet az atszdlld utasok kényelmére hoztak létre. A repUlétér egy
hosszUtdvy infrastrukturdlis fejlesztési terv részeként kerGlt megépitésre,
mivel a jelenlegi éves 150 ezer f&s nemzetkdzi forgalom nem indokolja
egy évi 14 millié utast elldtni képes, akdr 15 db A-380 tipusy orids
repUlégépet pdrhuzamosan kiszolgdini képes repulétér [étrehozdsdt. Az
épullet alaptertlete 150.000 négyzetméter, de az &sszes szintterllet
meghaladja a 600.000 m?2 a legmodernebb mddon kialakitva. Olyan, a
polgdri légiforgalomban kiemelkedd teljesitményt nyuUjtd konzulensek
vettek részt a fejlesztésben, mint a MUncheni RepUlétér, vagy mint a
TAV nemzetkodzi tarsasdg, amely szdmos repUléteret Uzemeltet a vildg
szamos kilénbozé pontjdn.

A mi felelésséglnk koncentrdltan a kovetkezd burkolat és design
elemek megtervezésére terjedt ki:

maddr alakd check-in termindl teté és homlokzat burkolata, Rib-
Roof és design lemez fedés 22.000 m?2

- a check-in termindl f6lé emelkedd, azt kiegészité Ugynevezett
arany szarv (golden-yay, golden bullnose), szinezett aluminium
lemezekkel vald burkoldsa 5.500 m?

- az 500 méter hosszUsagu PIER (ki és beszdlld kapuk, hidak helye)
kinyuls elétetejének burkolat fehér szinG aluminium tablds lemezzel
3.500 m?

- 6 darab dtlagosan 500 méter hosszU dizdjn vonal tervezése a
pier termindlon tetején, a Rib-Roof fedésre szerelten végig futtatva




Area (m2)

1945,518

10355,19

6357,1

1 1

18657,808

5.1. Statikai terhek

Az épUletegyUttes kUlsé fizikai méretei tiszteletet parancsoldak. Koezl 1
km hosszU, a legmagasabb pontja a fej, amely 64m, a legnagyobb
szélessége pedig a szdrnyvégek kozdtt 400m. Mivel a terllet nyilt,
sivatagos, az épuletforma pedig nem szokvdnyos ugyanazon
szabdlyok mentén kellett a tervezést elvégeznink mint a kis termindl
esetében. Voltak azonban nehezité és kénnyitd feltételek is. Az egyik
nehezité tényezd, hogy figyelembe kellett venni az érkezé és induld
orids gépek motorjai dltal keltett turbulencidkat is. Négy motor
egyszerre torténd inditdsa, még ha csak alapjdraton is, felkavarja a
levegét a kbézelbe és érdekes szélszivasi hatdst generdlhat. Ez
kUldndsen a PIER eresz aljdra tervezett, ill. a Termindl épUlet repUlbtér
feldli oldaldra épitett paneleket érintette.

A tobbi fellleten, hasonléan a kis termindindl 3 & szélzéndra kerUlt
felosztdsra mind az alsdé mind a felsé felUlet. Ezeken belll kerGltek
tovdbbi osztdsra a panelek nehezité tényezdi, mint a forma, tipus,
harmadlagos szerkezetek irdnya. Miutdn meghatdrozdsra kerGlt mind
vdltozd kezdbdhetett a panelek kidolgozdsa.
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5.2. Geometria modellezés

A f6 termindl épuUlet feldolgozdsa hatvdnyozottan tébb energidt
emésztett fel, mint a VIP termindlé. Ennek tdbb oka volt, sajnos a
megrendeld egyes tervezdi részérél személyes ellenérdekek s
hatrdltattdk a munkdt, amely végil addig eszkaldlddott hogy a
megrendeld elbocsdtotta sajdt vezetd tervezdjét. Emellett a rendkivil
Osszetett geomtria, a tobb kilénbdzd platformon vald pdrhuzamos
tervezés és a gemplan hidnya is. Az elsé kapott modelleknél a
majdnem készre tervezett acél szerkezet kdszond viszonyban sem dllta
a modellel. Méteres eltérések voltak |athatéak, a szdrnyvégénél
pelddul mig az acélszerkezet emelkedett, addig a modell felUlete
sUllyedt. Mds régidkban pedig a tervezett 423mm rétegvastagsdg
helyett akadt olyan rész ahol csak 200mm dlit rendelkezésre, 30
méterrel arrébb pedig mdar 600mm.
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Miutdan sikerUlt kdzosnevezdre jutnunk a tervezdkkel megkezdtik a
feltdrt hibdk kijavitdsat. A szdrnyvégeknél a repllégép gydrtdsban
alkalmazott médon alakitottuk ki a tolddst, mert annyira elvékonyodott
szarny, hogy szerkezeti acéllal nem lehetett megoldani. A fejtél indulva,
hdatrafelé a magas hdtrészen is akadtak nehézségek, mivel a vall-fej-
hat-nyak kapcsolatndl oly mértékben torzultak a felUletek, hogy végulis
ahhoz a részhez komolyabban kellett hozzdnyuUlni. Amennyiben a
felUlet kiadd rddiuszok tulsagosan kicsik és tUl sUrGen vdltakoznak, nem
lehet a felGletre rdsimitani az elemeket. Ezért a fellleteket merdleges
metszeteken, a rddiuszokat harmonizdltuk és  kiritkitottuk.  Igy
lehetségessé vdlt, hogy késébbi panelek szinte a fugdban vdaltottak
ivet, de ezdltal mégsem vdlt téredezetté a burkolt felUlet.

A maddr forma mogott, felett GI6 arany-szarv szerkezet és burkoldsa
nagy odafigyelést igényelt. A golden-yay d&tmérdje a termindl
gerincének szimmetria vonaldban 9,5 méter volt. Innen a szdrnyvégek
felé folyamatosan vékonyodott el, mig végul elérte az 1,8 méter
atmérdt. Mindezt a vékonyoddst oldalanként 200 méter hosszan és
amint az a képeken is Iadthatd, sem alaprajzilag és homlokzatilag sem
egyenes vonal mentén. Ezt a felUletet kellet szintén négyszég alaky
panelekkel burkolni és majdnem hasonld rétegrenddel felépiteni mint
a tébbi felUletet, csak Rib-Roof nem kerUlt betervezésre.
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4.1. Esdviz elvezetés

A tetéfelllet vizelvezetését a szarny elUlsé és hatsd oldaldn elhelyezett
csatorndkban kellett megoldani. A végleges design szempontjdbdl
kiemelten fontos elem volt az, hogy a szdrny alsé részére kerUl6, az
Uveghomlokzat ivének folytatdsdbdl keletkezd homlokzat burkolat és a
szarny felsé  burkolata egy markdns élben taldlkozzon. Ennek
érdekében nem lehetett a front oldalon 1évé csatorndt teljesen a tetd
szélére tolni, hanem annak rejtve kellett maradnia homlokzati nézetbdl.
Azért amennyire csak lehetet prébdltuk kitolni, hogy lehetéség szerint
az élen cseppentd vizmennyiséget csdkkenteni tudjuk. A szdrny
emelkedésének megfeleléen, a tetéfelllet tobb mint két harmada a
fellletre  érkezd esdvizet a hdatsd, a golden-yay és szdrny
csatlakozdasandl kialakitott csatorna felé vitte. Annak érdekében hogy
képes legyen a belefolyd vizmennyiséget elvezetni a csatorna, dtlag
szélessegének minimum 1,5m-nek kellett lennie, mélységének pedig 1
méternek.

A szarnyak és test taldlkozdsandl, a 90 fokkal eltérd irdnyy fellletrdl
érkezd vizet a mdr kordbbi fejezetben ismertetett rejtett vdpa
csatorndba tereltUk. Ezt a vapdt kdtdéHlk az két dedikdlt esdviz
csatorndba. A tetdrél a homlokzati fellletre atjutd viz a fuggdnyfalra
cseppent ra. Sokdig tervezésre kerUlt egy rejtett csatorna a fejrész felsd
és nyaki részének taldlkozdsi vonaldban, azonban a VIP termindl
esetében megmutatkozott hogy egy ilyen csatorna utdlagos
beépitése a fejformdt kialakité spaceframe szerkezetre rendkivUl
bonyolult és id&igényes.

Sokdig tervezésre kerllt egy rejtett csatorna a fejrész felsé és nyaki
részének taldlkozdsi vonaldban, azonban a VIP termindl esetében
megmutatkozott hogy egy ilyen csatorna utdlagos beépitése a
fejformdt kialakitd spaceframe szerkezetre rendkivil bonyolult és
iddigényes. A tervezési folyamat sordn végeredményben arra az
dlidspontra jutottunk, hidba nydlik ki a fej 32 méterrel a homlokzati sik
elé, az nem képez elétetd, mivel a fej ald épitésre kerllt egy gigantikus
4.000 négyzetméteres elbtetd. Ezen elétetd hivatott arra, hogy
biztositsa az érkezd utasok szdraz bejutdsat az épullet fébejaratain
keresztul.

The base gutter
structure is missing.
The side walls cannot

be given without the
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5.4. Acélszerkezet

A polgdri utasforgalmi termindl & szerkezet hasonldan a VIP
termindléhoz hibrid szerkezetként kerGlt megvaldsitdsra. A f6 tartdvdzat
alkotd elemeket rdcsostartdként kerGltek megtervezésre, amelyek
kévetik a szarny alakjat. Ez a térvdz szerkezet 3 méter &tmérdjd,
egymdstdl 18m tdvolsdgra 1évé vasbeton oszlopokra Ulnek. A két
szarny oldalt alkotja a T1-2 és T4-5 blokkok. A k6z&psd rész amely a két
oldalt &sszekdti a T3 jell egység. Ez az 5 blokk mind az alsé sikon mind a
felsé sikon megadja a burkolati sikot. Az épitész tervezdk dltal
megdlmodott & attrakcid a nagy termindl egybe figgd orids
csarnoka, melynek belmagassdg 32m szélessége pedig 320m. A
csarnok formdja egy félbevdgott zeppelin alakjdra hasonlit, véletlendl
sem sik elemek hatdroligk. A f& acél alsé sikjignak geometridja
hatdrozta meg az dlmennyezet vonaldt, amit egységes méhrdcs szer(
diszitéssel alakitottak ki. A T1-2 és T4-5 elemekre kerUlt a szdrnyak felsd
sikjai. A tarté gerenddk ém-es tdavolsdgra helyezték el egymdstdl,
ezdltal optimalizdlva a rdkerllé trapézlemezek hosszdt. A képeken
l&dthatd, hogy a szdrnyvégek felé a szerkezet elvékonyodva, eléggé
szabdlytalannd vdalt, igy oda kisebb darabokbdl kellett kialakitani a
trapézlemez fedést.

A T3 blokkra kerUlt felepitésre a maddr nyakdt, fejet és hatat
megformdld  spaceframe rendszerG kdnnydvdaz tartdszerkezet. A
hagyomdnyos acél tartovdzon kialakitott bakokra Ultették fel a
szerkezetet. A fej 32m-es konzolként nyulk a bejdarat folé. A
spaceframe elemeket nagyobb egységekre bontva a foldén szerelték
Ossze, majd az alacsony suly miatt egyben emelték be azokat egy
1200 tonna teherbirdsu Liebherr gydrtmdanyd ldnctalpas daruval. Ezen
szerkezet tervezésénél Ugyeltek arra, hogy a spaceframe vdzat a
teherhordd trapézlemez szerelésének megfeleléen alakitsdk ki, kerUltek
azt hogy hdromszdgek alakuljanak.

q
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Ennek koszdnhetben ezen a fellleten sokkal gyorsabban lehetett
szerelni a tervezett rétegrendet. Ugyanakkor a spaceframe sok elénye
ellenére van egy kifejezett hdatrdnya is, mégpedig az hogy szél
hatdsdra képes a konzolos fej Ugy viselkedni mint egy bdlogatds kutya.
Ez azt jelenti hogy a tér minden irdnydba képes elcsavarodni az orr
rész, raadadsul a statikus tervezd meérndkdk sem nyugtattak meg azzal
hogy a modell szdmitdsok szerint a 100 évente el&forduld széltehernél,
ez akdar 800mm is lehet. Az azonban segitette a megnyugtatd
megoldds kidolgozdsdt, hogy amennyiben visszaosztjuk ezt a mozgdst
a 34.000mm hosszU konzolon, figyelembe véve azt hogy a rudak gémb
csomopontok kodzotti tavolsdg 1.500 — 2.000mm kdzott vdaltozik a fej
részen, megkapjuk hogy a mozgds két tartdé kdzdH max 30-36mm
enged. Ezen informdcidok tudatdban azt a megolddst vdlasztottuk,
hogy nagyobb méretU lyukat fUrattunk a trapézlemezbe, és az dnfurd
rogzité csavarhoz nagyobb d&tmérdji aldtétet haszndltunk. Ezen
megoldds, kvdzi csuszd kapcsolatot alakitottunk, igy a lemez nem
fogja eltépni a csavart mozgds esetén. Tovdbbd a szikségesnél
nagyobb dtlapoldssal rogzitettUk és dupldztuk a csavarokat.

A golden-yay vagy arany szarv formdjat add szerkezet s
spaceframeként készUlt. Ezen egységek is a foldon lettek szerelve,
majd azutdn kerGltek beemelésre a szerkezetbdl kidlld bakokra.
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GUTTER STRUCTURE
No.1

NOTE:
1: Steel structure given by POLIMEKS. See on 151026-Terminal-Oluk konstruksiyonu icin altlik calismasi-Rev. swg drawing
-Dimensions must be checked on site

MATERIAL GRADES!
-Profiles and plates: S235JR
-Welds: Class "C", according to the specifications

-Fabrication tolerance: +1 mm

-Surface protection: after surface cleaning, 1 layer of basic glaze + 2 layers of cover glaze total thickness 120 ym

1047mm

\ ‘
\

The additional structure dimensions don't
match. The steel column towards the gutter is
shorter than the other one at the right side.

5.5. Kiegészit6 szerkezetek

A PTB termindl esetében I|ényegesen kevesebb kiegészité acél
szerkezetet kellett megterveznink. Az 5. pontban emlitett kezdeti
nehézségek, személyes ellentétbdl fakadd visszatartds tulajdonképpen
jot is tett és végeredményében hatékonyabbd tette ezen termindl
megvaldsitasat.

A két maddr alaky termindlon pdrhuzamosan kezddddtt meg a
munka. A VIP termindl szerkezettervezése mdar sokkal elérehaladottabb
fazisban volt, mint a PTB-é. Tulajdonképpen a két épUllet épitését
pdrhuzamosan kellett volna végezni, de egyéb nem dltalunk
eléidézett csuszds, ill. a mar emlitett hatrdltatas miatt, mire ténylegesen
belefogtunk a PTB tervezésébe, mdr nagyon sok problémdt,
hidnyossdgot megismertink a VIP-rél. Természetesen azzal, hogy a
feltdrt hibdkat folyamatosan kommunikdltuk a megrendeld felé, ill.
megolddsokat is nyuUjtottunk azokra, ezért a PTB esetében a személyi
csere utdn az egyeztetések sordn sokkal jobban figyeltek azokra az
igényekre amelyeket tdmasztottunk a tdrstervezék felé. A megfeleléen
megtervezett kapcsolatok, elére datgondolt illesztések és szerkezeti
kiosztdsok mind segitették és nagy mértékben gyorsitottdk a
megvaldsitdst.

Tulajdonképpen rdnk csupdn annyi feladat hdrult, hogy a szdrnyat
kialakitd f& acélszerkezet kdzeibe megtervezzik a csatorna geometridit
kiaodé segédszerkezeteket. Amint az a képen is Iathatd, igy
folyamatosan vdltozéd ivre kellett megalkotni a tardkat, amelyeknek
minden egyes eleme mds hosszalk, mds érkezési szoggel készilt. Azért
ezt végig vinni 6sszesen 700 méter hosszan nem kis feladat.

kezet
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7
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5.6. Teherhordé trapézlemez

A VIP termindl épUlethez hasonldan a rétegrend ugyanazt a felépitést
kbdvette. A tartdszerkezetre kdzvetlenll szerelt lemezeket méretre kellett
vagni, a megtervezett geometria szerint. A szdrnyak legnagyobb
felUletén nem voltak kilondsebb eltérések. Viszont a szdrny elejéhez
kbzelitve egyre kevesebb hely dlit rendelkezése a rogzitéshez. A
geometricilag meghatdrozott éles taldlkozdsi vonal, a homlokzati és a
tetd iv kdzott megtartdsa fontos volt. A lemezeket ezért egymdshoz is
régziteni volt szUkséges az él mentén. Ezt egy haijlitott aluminium tabla
segitségével abszolvdltuk. Ezdltal tudtuk biztositani azt, hogy az alulrdél
és felllrdl elhelyezendd tavtartd profil rendszer részére megfeleld
aldtdmasztdst nyudjtson. A szikséges elemeket a lehetd legkdzelebb
kellett tolni az élhez, a tavtartd és a Rib-Roof lemezfedés érdekében,
mert maximdlisan 200mm hosszu konzolossdigot kivantunk hagyni a
design lemezeknek. A design fedés konzolossdgdnak maximalizéldsdra
a szél szivds miatt volt szUkség, nehogy a szél feltépje az egész lemezt,
vagy akdr csak felhajlitsa azt és teljesen eldeformdlja.

A testre és fejre kerUl6 trapézlemezek az orr és a hdtsd rész felé egyre
kisebb darabokbdl dllitak. Olyan mértékd trapézosodds alakult ki, hogy
példdul a lemez egyik oldala a mdsik oldaldnak felével volt egyenld.
Ugyanakkor, ahogyan az acélszerkezeti részben emlitettem, kdnnyebb
volt szerelni a lemezeket, mivel a rogzitésekre kijeldlt elemeket eleve
optimalizalt médon tervezték meg.

Trapézlemez boritdssal kerUlt kialakitdsra a szegmentdlt elemekbdl dlld
csatorna fenék is. Minden egyes 3m hosszU elembe kUI6n vagdsi rajzon
kellett megadni a lemez formd&jdt, hogy azokat ne fent a tetén kelljen
méretre vagni.

Az folyamatosan forduld és lejté arany szarvat is trapézlemezzel
boritottuk. Ez biztositotta a szerelési és a jaréfellletet is egyben. A
trapézlemezeket taldn ide volt a legnehezebb beépiteni. Ezen
spaceframe szerkezet is nagy mozgdsokat engedett meg, ezért a mar
fej részen ismertetett megolddssal kellett rogziteni a lemezeket,
nagyobb d&tméréjd furattal és még anndl is nagyobb csavarfej
atméréjd csavarral.
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5.7. Tavtartds

A PTB-n ugyanazon metddus szerint tértént a kiosztds €s a telepités,
mint a VIP termindl esetében. Az dngydgyuld pdrazdrd foliara kerUlt
rogzitésre eldszor az dllithatdé C profilt add alsé L profil. A tervezet
szélzondknak megfeleléen meghatdroztuk a tervezés sordn, hogy
melyik szakaszokon milyen sUrUséggel szikséges lerdgziteni az egyes
elemeket. Ezek utdn minden egyes C profinak meghatdroztuk a
koordindtdjat. Sajnos kiemelten szikséges volt, hogy megadjuk minden
C magassagdat, mivel a 3D szkennelt blokkok &sszehasonlitdsa sordn
derdlt ki, hogy a két szarny k6zo6tt 200mm magassdgi eltérés taldlhato.
Ezt az eltérést a mi feladatunk volt elsimitani a két oldal kdézétt. Az alsd
profil rogzitése utdn, a megfeleld szdrmagassagu felsé L profil kerGlt
rogzitésre a megadott magassdgi méretek alapjan. A kivitelezés
kdzben folyamatosan ellendriztUk a kivitelezett elemek magassagdt,
probameéréseket  végeztink és  a kapott koordinatdakat
osszehasonlitottuk a modellezett méretekkel. Ennek kdszénhetbéen a
felUleteket sikerUlt torésmentesen Iétrehozni a valdésdgban.
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A golden-yay tavtartdé rendszerét mds modon alakitottuk ki. A
trapézlemez, és vizzard pdrazard folia teritése utdn, a fellleten T
konzolokat helyeztink el. A modellen meghatdroztunk egy induld
vonalat, amelyet a pdrazdrd fellletére vezettink fel a helyszinen. A
szarv  forma  miatt, ennek a vonalnak a szUkségessége
megkérddjelezhetetlen volt, mivel minden egyes tdvtartét és az azok
kozotti tavolsdgot ehhez osztottunk, ehhez mértink vissza. Erre azért
volt szUkség, mert a végleges felUletet arany szinl négyszdg alaku
lemezekbdl kellett kialakitani. A magas szélteher szempontjdbdl
alakilag nehéz felllet ellenére, ez volt a leginkdbb rizikds terllet. A
hatalmas repUlégép alaku szarnyon atbukd szél beleltkozik a golden-
yay dltal képzett falba, otft turbulencidt generdl, majd pedig tavozik a
henger tetején &t, vagy pedig végigvonulva a szarv mentén a golden-
yay végénél |ép ki. Emiatt nagyon oda kellett figyelni, hogy a
feddlemezek tavtartdsat add elemek j6l és stabilan a megfeleld
helyeken legyenek rogzitve. Az alsd, pont szerlen elhelyezett T
bracketekre, hosszirdnyban futd T profilok kerGltek régzitésre, amelyre
az aranylemezeket kdzvetlenUl szereltUk rd, szinazonos popszegecset
haszndlva.

Sajat fotd
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There are differences in the structural frame between the two
modell. (The 3ds file contains only some structural frame in the
body (not all) and does not contains the head frame)

5.8. BIMtervezés

Hasonléan a kis termindl épUlethez, a geometirai modellek javitasaval
és harmonizdldsdval kezdddik a BIM tervezés. Enhez a kUlonbdzd
tdbmeg modellezd, vagy szerkezettervezd modelleket egybe kell
mdsolni, kdzos platformra hozni. Amennyiben a résztvevék szdmdara a
projekt elején nem hatdroztdk meg megfeleléen a haszndlt
fajltipusokat, akkor sok id6t és energidt emészt fel a pdrhuzamosan
kUlbnb6z6 programokban fejlesztett informdcidk idérél idére vald
egybedolgozdsa. Tapasztalataink szerint a modellek kdzott jelentds
eltérések mutatkoznak, szinte minden egyes alkalommal. Akdr mar egy
olyan egyszerinek tUné feladat megolddsa is képes egy heti
munkabefektetést megkdvetelni, mint a projekt origdk egy azonos
pontra hozdsa az eltérd terv tartalmu fdjlokban. Ugyanakkor az origdk
pontossdiga elengedhetetlen, mivel ehhez viszonyitva torténnek
méretezések, a pont felhd igazitdsok és a legfontosablb modell elemek
mint a szerkezetek és felUletek illesztése. Az épUletburkolatok esetében
milliméteres pontossdggal kell dolgozni, mivel a paneleket olyan
berendezéseken gydrtjuk, amelyek szdmitégép vezérelt precizids
gépek. Tehdt |étfontossdgu az illesztés, mert ha ,,csak” 10-20 milliméter
is az eltérés, az mdr sulyos problémdkat okozhat és nem csak a helyszini
beépités sordn, hanem ha ezalapjdn gydrtdédnak le elemek, akkor
azok Ujra gydrtdsa konnyedén 10 millids nagysdgrendd koltséget
jelenthet, amelyet senki nem kivan vdllaini.

Az sikeres illesztések utdn dtvizsgdljuk az éplletet, kiUldnds tekintettel a
blokkok kdzott kapcsolddd részéket, vagy geometriai éleket és fedési
irdnyvdaltdsokat. Ezek azok az érzékeny helyek, amelyeket jellemzéen
figyelmen kivil hagynak, kellé koriltekintés nélkll terveznek meg a
tarstervezd kollégdk. Ugyanakkor ezeken a helyeken fognak a hibdk a
legszembedtléblb mddon kiGtni.

PTB - BIM




S /]

A keresés sordn 100-ndl is tobb, kUlonb6zd irdnyl metszetet készitlnk és
az alapjdn is elemezzik a szerkezet és rétegrendek, egyes elemek
egymdshoz vald viszonydt. Amennyiben javitds szikséges, akkor a
lehelyezett metszetek segitenek abban, hogy a javitdsok okozta
vdltozdst végig ellendrizzik.

A mai technoldgia még nem teszi lehetévé a holografikus vetitést a
szabadtérben, sajnos. igy a mi kiemelt feladatunk, hogy minden egyes
épitési részhez meghatdrozzunk olyan mdr elkészOlt, vagy akdr
elkészithetd ellenérzési vonalat, irdnyt, sugarat, amelyet jelélve a
helyszinen, viszonyitdsi-mérési pontként szolgdl. A feladat bdar
egyszerlnek hangzik nem az, mert még a sajat kollégdim is néha olyan
helyeken prébdljdk meghatdrozni ezeket az itiner irdnyokat, amelyek
ldthatdsdga a valdsdgban rendkivil korldtozott. Ez a kdvetkezdbdl
adddik: amikor a mérndkodk hénapokig forgatnak egy-egy épiletet a
képernyén és nincs lehetéséglk a helyszinre kildtogatni, akkor nem
érzékelik az épulet redlis dimenzidit és nem érzik &t példdul azt, hogy a
kijelolt hely, vonal akdr 5-6 méterrel van folotte a még Iathatd
koordindtdnak.

Az illesztések és kezddvonalak meghatdrozdsa utdn szikséges minden
egyes elemet egyedi azonositéval ellatni. Altaldban prébdlunk olyan
rendszert kialakitani, amely nevében reagdl egy-egy nagyobb
szerkezeti egység elnevezésére. Ez segitséget jelent minden résztvevd
szamdra, mert igy nem kell egy teljesen Uj rendszert megtanulni, csak
kiegésziteni a meglévd tuddsokat. Amennyiben azonban a BIM-et
megfeleléen haszndindk, akkor a projekt el6készités alatt meg kellene
hatdrozni egy kozérthetd elnevezési rendszert, amelyet minden
résztvevd szdmdra kdtelezd lenne alkalmazni.

Az indexdldsi rendszer alapjan kezdddik a feldolgozds, amely sordn
prébdlunk minden olyan relevans adatot elddllitani amely a gydrtdas és
a kivitelezés sordn szUkséges lehet.

Ezt nem minden alkalommal vizualizdljuk is, mert akkor olyan
mennyiségU rajz keletkezne, amely teljesen kezelhetetlen lenne a
munkaterileten. Altaldban kifejlesztink olyan magyardzé rajzokat,
amelyekben az egyes méreteket betlkkel jeldljik. Enhez mellékelink
tabldzatos formdban a betlk helyettesitésere szolgdld méreteket. Ezen
tervekhez mellékeljik még az irdnyadd szerelési vonalak terveit is.

A tovdbbi tervezési folyamatban a panelek terveit dolgozzuk fel,
gydartmany tervezési szinten. Minden egyes elem kiteritésre majd Ujra
osszedllitasara kerdl, ill. visszaépitjk azt a modellbe. Ezzel ellendrizzik,
hogy a kiteritési sordn nem kerUlt-e hiba a folyamatba. Amennyiben az
egymds mellé kerUl& panelek tervei helyesek, az indexdldsi rendszer
alapjén kidolgozzuk a beépitési terveket is. A rendelkezésre dll6
informdciok alapjdn igy mdr a gydrtds és kivitelezés sordin az indexdldsi
rendszer alapjdn kénnyedén nyomon kdvethetd a gydrtdsi és szdllitdsi
tevékenység is. A pontos panel tervek visszavezetésével az egész
modellbe, az projekt origbhoz viszonyitva a beépités ellendrzéséhez
generdlunk koordindtdkat. Ezeket a helyszini teljesen automatizdilt
mérdeszkdzdkbe tdapldlva, folyamatosan kdvetjilk a megvaldsitds
folyamatdt és pontossdgdt. Amennyiben szUkséges, Ugy igazitjuk a
késébbi gydrtdsi fazisba kerllé panelek fizikai méreteit. A panelek a
helyszinen nem maddosithatdak, ugyanakkor a felmérések sordn kapott
adatok mentén utdn lehet dllitani és esetlegesen igazitani az osztdsi
képen, hogy a végeredmény megfelelien az elvdardsoknak.

A  megvaldsult  homlokzatot, amennyiben az id6é engedi 3D
szkenneléssel Ujra felmérjik. A kapott pontfelnd és a részletesen
kidolgozott BIM modellek alapjdn képesek vagyunk 6sszehasonlitani a
végeredményben megépitett fellletet és a tervezett felUletet.
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5.9. Rib-Roof fedés

A tavtartd elemek megfeleld kiosztdsa utdn a Rib-Roof lemezek
beépitése a kdvetkezd technoldgiai Iépés. A termindl tetd és a
homlokzat burkolatdba is betervezésre kerGlt a Rib-Roof. A tetén ez
alkotfja vizzdré réteg. A homlokzaton mint tartdé és teher elosztd
szerkezetként funkciondl.

A tetdn a Rib-Roof panelek ugyanazon szabdlyszerlségek mentén
kerGltek betervezésre, mint a VIP termindlon. A szdrny felUleteken,
annak hossztengelyére merélegeses 90%-ban egyenes paneleket
terveztink be. A két csatorna kdzotti részen, a panelek vdaltozd
hosszUsdgban, de egy darabban késziltek el. A front oldali csatorna
elétti részen, rovid elemekbdl alakitottuk ki a vizzdrdst és a végig futd
élet. A tetén elhelyezett panelek a homlokzatrdl érkezdk folé nyultak,
annak érdekében hogy az esdviz ne jusson be a homlokzati panelek
ald. A maddr fej és test részét a forma folyamatos, erds valtozdsa miatt
kénikus panelekkel kellett boritani. A koénikus panelek méretei a
sztenderd 500mm széleségtdl 250mm szélességig vdltoznak. A panelek
egymdsba kapcsoldddsdnak garantdldsdra kell figyelmet forditani,
ezért azokat pontosan kell tervezni és legydrtani. Amennyiben a
gydrtds nem sikeres és a panel korc kapcsolata nem alakul ki
megfeleléen, akkor az minden esetben Uj panel gydrtdsdt vonja maga
utdn, kGldnben a felUlet vizzarésdga nem lenne biztositott. A fej és test
részein a gerinc vonaldban kerlltek a fix pontok elhelyezésre, majd
pedig az egymdssal szemben érkezd Rib-Roof tdbldkat a teljes
keresztmetszet mentén dsszehegesztették.

-Roof
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A homlokzat felUletre kerUld Rib-Roof lemezek ald ugyanazon
elemekbdl dll6 rétegrend kerUlt beépitésre mint a tetén. Természetesen
a gravitdcios erd tényezdjét hozzdadva slritetttk be a tavtartd
szerkezetet a panelek mdgott. A Rib-Roof, a folyamatosan végig futd
erés 65mm magas korcok miatt, kivaléan alkalmas ilyen jellegl fedések
aldtét feliletének. Amennyiben konikus lemezekbdl is alakitjuk ki a
boritdst, akkor is az egymds mellett maximum 500mm tavolsagra futd
korcok stabil, joI és kdnnyen tervezhetd rendszert alkotnak. A sin szer(
osztds, vizudlisan és épitészetileg is elfogadhatd képet nyujthat, de
ebben az esetben a rdrégzitendd design panelek aldtétszerkezetéhez
szolgdltatott szerelési felUletet.

A nyak részen a korcok esési vonalak, a felllet formai adottsdga miatt,
vizszinteshez kellett kozelitsen. llyen esetben a lemezeket Ugy kell
betervezni, hogy az alacsony korcon dtlapold magas korc essen a viz
lejtés iranydval szemben. igy a viz a magas korcon atlépve le tud
cseppeni, majd pedig a felllet végig folyva a kdvetkezd magas
korcon dtlépve folyik el. A szarnyak homlokzati fellletén, mivel annak
vizszintes ivesedése lehetévé tette, nagy a rddiusz ezdltal a korcok
nem torzulnak tUlzottan, a panelek fuggdleges irdnyba dlinak. A felsd
csatlakozdsndl a tetd lemezek tUllégnak rajta, alul pedig a Rib-Roof
panelek takarnak az Uveghomlokzat elé és arra cseppentenek rd.
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5.10. Design lemezburkolat

Az eredeti koncepcié alapjdn, a VIP-hoz hasonld mddon lett a fellletre
generdlva az osztds. A 3 x 1 méter atlag méretd tdbldkkal burkolt
felUlet a volt a cél. Ennek f&é oka a gazdasdgos gydrthatdsdg, mivel a
gyadrtékndl elérnetd sztenderd termékek méretezése is ezen méretnek
megfelel. Természetesen elérnetd egyedi gydrtdsban ennél nagyobb
méret( tdbla is, de annak olyan tdbblet kdltsége van, amely az egész
projekt megvaldsitdsat veszélyeztette volna. A késébbi technoldgaiai
vdltds adta lehetéségek kihaszndldsdval bonyolddott a fedéskép is.
Hatalmas felUletrdl beszélink, a szarny részek 18.000 m? -esek és a
keresztmetszetek alapjdn egyes ivek akdr 50 méter hosszUak is. A Uj
szabdlyok szerinti tervezés alkalmdval a prébdltuk tartani az eredeti
dtlagméretet, de a megrendeld igénye az volt, hogy felUinézetbdl a
testtél indulva a szdarnyvég felé erésen ivesedjenek a fuga vonalak.

Amennyiben szimpldn csak végig terveztUk volna a tdbldkat az
utasitdsoknak megfeleléen, datléptik volna a gydrthatésdgi méret
limiteket. A panelek hossz oldala nem lehetet nagyobb mint 6 méter.
Annak érdekében, hogy elkerUljik a méret tullépést, méretugrdst
terveztlnk a felUleti tabldkba. A szarny és test kapcsoldddsdtdl indulva
kezdtUk el a kiosztdst a 3m korUli mérettdl. A szarnyvég felé haladva,
hogy vizudlisan megmaradjanak a hosszanti alakyt tdbldk a 1,5 x 1
méteres panel méretet elérve, visszaugrottunk a 3 méteres méretre. A
szarny legvégén a tdbldk kozelitettek az 1 x 1m mérethez. Az egész
tetd felUlet, beleértve a test és fejrészt is ez alapjdn lett tervezve.

A homlokzati részen a figgdnyfal oszlopok kdzodtt tdvolsdgot kellett
elosztani egyenlé ardnyban és 3db tdbldt betervezni homlokzati
nézetben. RAaddsul a homlokzati osztdsnak harmonizdinia kellett a
tetd futd panelek osztasdval, egy vonalba kellett esniUk! Ezen feltételek
igen elhUztdk a tervezési fdzist, mert néhol a formdt ezen kivansdgnak
megfeleléen igazitani kellett, hogy az elvart fedési képet mutattassa az
épulet.
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A arany szarv burkoldsa jelentds feladat. Azzal hogy a feltlet mind
homlokzati mind alaprajzi nézetben gorbult rendesen feladatot. Ezen
felUletet is négyszdg alaku tablakkal kellett boritani, emellett pedig a
panelek k&zdtt ugyanazt a fuga tdavolsdgot kellett megtartani.
Amennyiben kihasitunk egy darabot és megvizsgdljuk azt, egy csonka-
kUpot kapunk, amely nem szabdlyos. A paldst aljan és tetején 1évd kdr
kdzéppontja nem egy vonalban van, ezdltal a lemezek élét ivre kell
vdagni annak érdekében hogy a panelek k&zotti fugatdvolsag
egyenletes legyen. A munkarészhez csatolt foton egy kiteritett panel
Idthatd, amely szépen bemutatja ezt egy kiteritett panel felUletén.

Attdl figgbden hogy mennyire Osszetett egy-egy panel és a fellleten
hova kerUl beépitésére, kildnbdzd szabdlyok mentén zajlik a tervezése.
Az egyszerUbb panel tipusok esetében, elegendd csak vagdsi terveket
ha az latszd rogzitésd. Azoban ha panel alidgra kerllinek a rogzitd
profilok, akkor meg kell adni a hegesztési pontokat a panel hdtulidn. A
3D dimenzids tdbldk esetében szUkséges megadni minden egyes elem
helyét, amely a panel hdatuljgra kerUl rogzitésre. Ezen paneleknél
dtlagban 40db csavarszdr kerGl betervezésre, de természetesen ezt a
panelekre készitett statikai szdmitdsok adjdk meg.

A piros vonal feletti részen a tablak egységesen 1000 mm
szélességlick. A keresztmetszet valtozasabol adédo

hosszkiilsnbségek a két szélén korrigalodnak!
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6. A tervezési metédus tovdabbfejlesztés - Ashgabat L6 alaki
Torony

A nemzetkdzi repUlétér kivitelezése sordn érkezett a felkérés az Azsiai
Nemzetkdzi Beltéri Atflétikai jatékokra éplld stadion tetejére kerUld
Lovat formdzd, olimpiai Idngot tartd torony burkolatdnak tervezésére
és gydrtdsdra. A torony a hires Tirkmén Akhal-Teke 16 sziluettjét
formdlja meg, amelyet a stadion konzolosan kinyulé tetejére terveztek.
Az épUlletet eredetileg ponyvdval kivantdk burkolni, mint ahogy a
tetéfelllet tobbé részét is. Ugyanakkor a tervezéklben a folyamat sordin
felmerUlt az a félelem, hogy a feszitett PVC ponyva atldtszésdga nem
fog megfelelni a magas elvdrdsoknak. Annak érdekében hogy a
késébbi esetleges kellemetlenségeket elkerlljék, Ugy dontdttek hogy
hasonld fedési rendszert alkalmaznak, mint az repdlétéri termindl
épuletek esetében.

Mivel a termindl épUletek burkoldsa a megkeresés idejére mar jol
haladt, ezért a lovat tervezd mérndk csapat sokkal pozitivabban és
aktivabban dllt a javaslataink mellé. Kénnyeben fogadtdk el szinte
minden vdltoztatdsi kérelmUnket, mert mdr bizonyitottunk a cég
csoport mdasik kiemelet projektién. Ennek kdszonhetbében a tervezés
viszonylag kénnyen zajlott €s mar a metddus is ismert volt szamunkra,
ezeért az kialakult checkpointok mentén kellett végig vinni a tervezest
és a megvaldsitast. Nagy segitséget nyujtottak a kordbbi pozitiv vagy
negativ tapasztalataink, amelynek kdszénhetéen addigi, éppen
kivitelezés alatt dllé rendszerinket képesek voltunk tovdabbfejleszteni és
javitani.

Mivel eredetileg a f6 vdzat ponyvdra tervezték, ezért a tartok kor
keresztmetszetUek voltak. Alap elképzelésként erre a vazra a kévetkezd
rétegrendet kellett volna épitenink:

- teherhordé trapéziemez

- pdrazdrd réteg, amely egyben vizzdrd rétegként is mUkodik
- tavtarté szerkezet

- majd végul a burkolati panelek

A geometria elemzés, formai javitasok, fellletek kisimitdsa utdn dlltunk
neki BIM-ben betervezni az elemeket. A meghatdrozott rétegrend
vastagsdggal megmodelleztik a felllet, majd a kialakult felUleten
tobbféle fedési osztdst készitettink. Ezek kozUI végll a nagyobb
panelekbdl dallé mintat valasztottdk ki, mint megvaldsitando felUlet. A
kialakitott panel méretek miatt, figyelembe véve az aluminium linedris
hétagulasat, amely 2,4mm/m, fedd lapok kozott 20mm  fuga
tavolsdggal kellett tervezni. Ezek utdn kezdtlk meg a kilsé fedésnek és
az acél szerkezeti osztdsnak megfeleléen beledolgozni a modellbe a
rétegeket. A megrendelé azonban megadott szdmunkra néhdny
kulcsfeltételt, tgy mint:

- a meglévd fétartdé  vdzat meg kivantdk tartani jelenlegi
formdban, mivel a projekt mdr igen elérehaladott fdzisban volt.
Néhdny f6 elem pedig mdr gydrtdsban volt akkora

- a torony egy 36 méterre kinyUld konzolra Ult, amely miatt
létfontossagu volt a megadott limiten belll maradni.
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Ezen feltételek miatt a BIM tervezés folyamatdt az elképzelt rétegrend
szerint a trapézlemezekkel kezdtUk. A megtartandd acél szerkezeti
osztds, a statikai szdmitdsok és az dsszetett geometria miatt hamar
kiderGlt, a trapézlemezek rogzitéséhez sUriteni kellene a rogzitésre
rendelkezésre dall6 tartdkat. Az torony magassadga onmagdban 52
méter, de mivel a stadion tetejére Ul fel, ezért a 16 folé emelkedd faklya
madr 84 méter magasan van a foldtdl. Ez egy kozel 30 emeletes
toronyhdz magassadgdnak felel meg, amely igy mdr komoly
széltehernek lesz kitéve. A szélteher szamitdsok alapjdn, oly mértékben
kellett volna sUriteni a trapézlemezek rogzitéséhez szikséges gerenddk
szamdt, hogy az mdar veszélyeztette az dsszsuly hatdrértékét, tovabbd
gazdasdgilag tébb szempontbdl sem lett volna relevdns. A
trapézlemez és ezdltal a vizhatlan pdrazdard réteg elhagydsa viszont a
torony bedzdsdhoz vezet, tovdbbd pedig a torony alatti tribln részen
Uldk elazasahoz.

SCREWS
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Az elhUzddd egyeztetések alatt, mindenki préobdlt megnyugtatd
megolddst kitaldlni annak érdekében, hogy a projekt megvaldsithatd
legyen. Végeredményben a megolddst mi szolgdltattuk a kdvetkezdk
szerint:

- a suly ndvekedés elkerGlése érdekében a rétegrendbdl kikerdlt a
trapézlemez és az arra szerelt, kordbban ismertetett C és Omega profil
tavtartd rendszer

- ehelyett a paneleket 3 rogzitési metddusra csoportositottuk.
Ezen 3 vdltozatra alakitottunk ki, kozvetlen a févdzra szerelve
kapcsolatokat aluminium gerenddk segitségével. A gerenddk
athidaltdk a szerkezeti vézban meglévd lyukakat is, mint egy fidktartd
rendszer

- az aldtétszerkezetet Ugy terveztUk meg, hogy mind a panel
rogzitését mind a viz elvezetést lehetévé tegye. Ugyan nem szdz
sz&zalékig vizzard a megoldds, de az eséviz nagy részét képes elvezetni
a panelek kézdtt tartott fuga ald épitett U alaky alu profil. Figyeltink
arra, hogy a vizszintes fugdban lévé elemek a figgdlegesekbe
vezessék a vizet.
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Az elfogadott javaslat utdn, a paneleket 3 csoportra osztottuk.
Geometria (ivesedés) és tartovaz mintdzat alapjdn tértént a besorolds.
A statikai sz&mitdsok elvégzése utdn megkezdtik a feldolgozdst.

Elsé lépésként szUkséglnk volt gyUrUkre, amelyek a torony telies
magassdgdban meghatdrozott kdzénként, pontosan az elfogadott
panel fedéskép ,vizszintes” fugdi alatt futnak. igy segitséget adnak a
panel tartdvdaltdshoz, kdnnyitik a szerelhetéséget. Minden egyes panel
alatt 3 sorban helyezkedett el tartd, amely a lapok két végén és a lap
kbzepén futott. Ezen megolddsnak készonhetéen minden egyes panel
tartojat tébb tdmaszira lehetett tervezni és a rogzitési pont mentén
bdrmilyen iv megadhatd, rogzithetd.

A gyUrGk elhelyezése utdn, azok oldaldra konzolokat szereltink
amelyek a gyUrUk kozott, jellemzéen a panelek vertikdlis fugdjdba
kerUl6, fUuggdleges alatét vz elemeket fogadtdk. Az igy megadott
térhald szolgdlt szereld felUletként a panelek felhelyezését szolgdld
akasztés vagy a  kerOlet mentén kérbe futd rogzitési rendszer
épitéséhez. A gyUrUkre és gerenddkra konzolokat épitettink, amelyek
fogadtdk a mdr ivesre tervezett és gydrtott profilokat. Ezen profilokra a
késébbiekben ,csak” be kellett akasztani, vagy pedig a fellleten
rogziteni a paneleket, az azokra szerelt akasztdk vagy pedig kidlld filek
segitségével.

A homlokzat szerelési technoldgia tervezése és megvaldsitdsa sordn
konstruktiv javaslatokat adtam a megrendeld szémdra a teljes projekt
kivitelezésének egyszerUsitése érdekében. A javaslatomra az épillet
szerelését nagyobb egységekre bontottuk. Az acél szerkezetbe tobblet
szerelési pontok kerUltek betervezésére, a nagy blokkok illesztési vonala
mentén. Ez lehetévé tette azt, hogy az elemeket a foldon dllitsuk dssze,
a suly csokkentésnek kdszonhetéen a helyszinen szolgdlatot teljesitd
1000 t teherbirdsty daru, az egységeket kdnnyedén a helyére tudta
emelni a mdr rdszerelt burkolattal egyUtt is akdr. Példdul a Lo fejének
esetében pontosan igy tortént.
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A javaslatomat, amely az ideiglenes aldtdmasztdsra vonatkozott,
orommel fogadott és valdsitott meg kliens. A torony megtartdsdért két
Ugynevezett megatruss felelt. Ezen tarték egy-egy megerdsitett
pillérbdl dllitak ki, konzolként kinyUjtva a stadion tetdszerkezet és a
torony megtartdsra lettek kialakitva. A statikai sz&émitdsok szerint a két
megatruss konzol, a torony 400 tonnds telies sulydnak datvétele alatt
megkdzelitéleg 1.200mm sUllyed. Az eredeti elképzelés szerint a torony
épitése alatt a konzolokat folyamatosan terhelték volna meg a
rakerUl6 elemek sulydval, azonban én ezt nem tartottam megfeleld
megolddsnak a koévetkezdk miatt: Nem lehet megvaldsitani ugy egy
ennyire szofisztikalt burkolatot, hogy kdzben az egész rendszer képes
mozogni, libegni. Nem lehet megfeleléen ellenérizni a koordinatdkat, a
meérések folyamatosan elcsuszndnak. Ezért javasoltam, hogy épitsenek
két ideiglenes tdmasztornyot, amelyek régzitik a konzolt. A tdmaszok
tetejét és a kapcsolatot a megatrusshoz annak megfeleléen alakitsdk
ki, hogy a teljes felépitmény elkészilte utdn, egy pneumatikus emeld
segitségével, folyamatosan pdrhuzamosan engedjék dr a konzolra a
terhelést. igy az elkészUlt torony minden eleme egyitt mozog és nem
esnek 6ssze a fugdk. A projekt sikerrel valdsult meg.
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7. Tovdbbi épileteken valé alkalmazdsa

A technolégiai fejlédést kdvetve az elmult évek szakmai tapasztalatait
osszegyUjtve és felhaszndlva folyamatosan fejlesztjok magunkat és az
iroddat személyi dllomanyat. Uj projektek esetében a rendelkezésinkre
bocsdtott informdcidk és széleskord gyakorlati tuddsunk  alapjdn
préobdljuk meg javitani a nyJjtott szolgdltatdsaink mindségét és minél
jobban tdjékoztatni a megrendeléket mdr a korai megkeresések
alkalmdval is. Sajndlatosan azonban, évek taviatdbodl és az Iatszik,
hogy a fejlédés ezen terllettel kapcsolatban, és Ugy dltaldban az
épitdiparban lassU. Rendszeresen szembesilink ugyanazokkal az
ismétlédd hibdkkal, a tervezés sordn dtgondolatlan, nem elbre tekintd
megolddsokkal, amelyek hdatrdltatigk a tervezést és megvaldsitdst.
Ugyanakkor minden egyes projekire tanuldsi, fejlédési lehetdségkent
tekintink, tovdbb bdvitve ezzel az eszkdztdrainkat. A disszertacié alatt
futd két vildg szinten is jelentds projekt kapcsdn kivdnok még
ravildgitani jellemzé tervezési hibdkra, amelyek iroddnkra haritottdk a
figyelmet a megoldds kidolgozdsaval kapcsolatban.

7.1. VIB Dinamo Arena-Stadium

A hires Dinamo sportklub Uj szentélye egy oridsi fejlesztési projekt
keretében valésul meg, amely nem csak magdt a stadion épuletet
érinti, hanem a kerGlet egészét formdlja &at. A Dinamo park
atépitésével egyitt, a régi oft dllé épulletek lebontdsdval hatalmas
fejlesztési terllet jott l1étre. A régi stadion helyén, annak &tépitésével,
bdévitésével Iétrejové U hipermodern stadion, Uj mdasik irdnyd metréval
megdlléjanak épitésével és jelentds iroda és lakd terllet fejlesztéssel
megvaldsuld megaprojekt épul.

Iroddnk tervezi a 30.000 m? tetéfellletd multifunkcids, egyben jéghoki
és futballstadion, VTB aréna épullet burkolatat. Az aréna épullet
tetéfelllete kétszergorbUlt, aszimmetrikus.

A jéghoki csarnok felett teljesen zart, a futball pdlya felett részben
nyitott. A tetd burkolatdt kénikus aluminium Rib-Roof elemekbdl kell
megvaldsitani. Az épUletet elvileg BIM platformon tervezik, de sajnos
gyenge mindségben.

Az acélszerkezet igen specidlis, egy nyomott évi gydrld, amely miatt a
tetészéleken az ereszcsatorna vonaldban extrém mérték( dilatdcids
mozgdsok johetnek |étre a tér minden irdnydban. A f6 tartdk, hogy a
teté burkolhatévd vdljon, gerenda rendszer tettek amelye
sugdrirdnyban dlinak. Ezekre kerUl felépitésre a rétegrend, amely
megegyezik a TUrkmenisztdni nemzetkdzi reptérmnél alkalmazott
rétegrend. Teherhordd trapéz, pdrazdrd, tavtartd profil rendszer kdzott
h&szigetelés, Rib-Roof fedés. Az eredeti kiirds, elképzelés szerint, mivel a
sugarirdnyl gerenddk elvileg magassdgot is kompenzdltak volna, a
rétegrendnek nem kellett volna dllithatéonak lennie. Azt 110mm fix
tavtartdssal tervezték, annak érdekében a hogy a kondenzdciét
elkerUljék, hogy a trapézlemezen ne csapddijon le a pdra.
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Azonban tervezdi hiba és felkésziletlenség miatt a Polybarok
(sugdriradnyu gerenddk) olyan médon kerlltek megtervezésre, amelyek
nem vették figyelembe a felUlet két irdnyl ivesedésébdl vald eltérést,
tovdbbd azokat simdn csak rdlltették az egyenes f& tartdkra.
Amennyiben mi a tervezés, kivitelezés sordn a Polybarok dltal adott
felUletre szereltUk volna az eredeti elképzelés szerint a tetéfellletinket,
akkor nem egy simitott felUletet kaptunk volna, mint mondjuk egy
leggdmb felllet, hanem egy szegmentdlt, esernyéhdz hasonlitd
burkolatot. Ezen okok miatt, az egész felUletet &t kellett terveznink,
mert a Polybarok néhol 300mm-el voltak lejjebb mint a szUkséges
magassdg. Sajndlatosan igy az telies fellletet dllithatd magassagu
tavtarté  rendszerrel kellett  kivdltanunk, amely oridsi  mértékd
tébblettervezést eredményez.

A megrendeld acélszerkezettervezdje és BIM teamije figyelmen kivUl
hagyta az Aréna (jéghoki rész) tetd tervezésénél azt is, hogy a
bonyolult patkd alaky forma stadion (futball stadion) kapcsolatndl az
acélszerkezetet 800mm! tervezték lejjebb mint kellett volna!l Ezért,
habdr nem volt eredeti szerz&dés targya, nekink kellett vdzszerkezetet
tervezni ehhez a részhez, hogy a kompenzdljuk a deformdltra tervezett
tetd felUletet.

Altaldnos megfigyelésem, hogy a gépész és elekiromos tervezdk
alacsony minéségl egyUttmuikddésre hajlanddak és nem szolgdljak
megfeleléen a projekt megvaldsitasat. A VIB esetében a kollégdk nem
tisztdztdk kell id6ben a tetd attdrések darabszdmdat, helyét, méretét. Ez
tovdbb hatrdltatta a projekt kivitelezhetdségét.

Ezen projekt esetében a megfogalmazott tézisek mindegyike igaz.
Amennyiben a megfelelé elvek mentén zajlott volna a projekt
fejlesztése, a szinrelépésink elétti 3 évben, akkor egy szépen,
bukkanoktdl mentes projekt lehetett volna megvalésitva, betartoft
hataridSkkel.

Sajat fotd
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7.2. Doha Metro f6 dllomds épiletek

Qatar nyerte el a 2022-es futball vildgbajnoksdg rendezési jogdt, amely
Dohdban kerll megrendezésére. A vildgbajnoksdg miatt elvardsok, a
vdros rohamos fejlédése és népességndvekedése miatt valt
szUkségessé a tomegkodzlekedési infrastruktira nagy [éptékl fejlesztése.
Ennek érdekében az dllam és a févdros Doha vezetdi Ugy dontottek,
hogy az igények kiszolgdldsa érdekében szUkséges invesztdini az eddig
nem létezd metréhdldzat kiépitésére. Az Ujonnan |étrejové és a
jovében megvaldsuld metrovonalak két {6 dllamosa a MSHEIRIB és
EDUCATION.

Ezen két épullet formdja onmagdban is tUkrdzi azt a kiemelt
funkcionalitdst, amelynek érdekében megépitik azokat. Az arab
satrakat idézd, tdlcsér alaky formdkbdl Osszedllitott dizdjn tUkrdzi a
régié6 gazdag torténelmét, jelenkori gazdasdgi helyzetét és
technolégiai fejlettségét. Az igen bonyolult épUletformdkat teljesen
egyedileg gydrté természetes kdburkolatbdl valdsitigk meg, amely
design fedésként fogja alkotni az épUleteket teljes burkolatdat. A nyitott
fugdval megépuld épuletburok alatti vizzdrdshoz az dlldkorcos Rib-
Roof fedést valasztottak. A mi feladatunk olyan médon megtervezni a
fedést, amely lehetévé teszi a megvaldsitast és alkalmas a vdalasztott
k&burkolati rendszer fogaddsdara.

A tézis fizetben megfogalmazott feltételek azonban itt sem valdsultak
meg. Az acélszerkezet tervezés hicinyossagai folyamatosan hatrdltatidk
a tervezési munkdt. A komplex &sszetett felUlet, nem kelléen végig
gondolt. Habdr a kdéburkolat sikot véglegesnek vették, annak
modellezését nem megfeleléen veégezték, a kétszer gorbult fellletek
taldlkozdsi éle mdas felUletekkel jelentds eltéréseket mutat. Az
ofszettelés utdn, nem hagytak megfeleld helyet az elképzelt rétegrend
kialakitdsahoz. A szerkezettervezk nem biztositottdk a vdazszerkezet
megfeleld sOrlségét és ritmusdt a teherhordd trapézlemezek
fogaddsdhoz és rogzitéséhez. A sok kUlonbodzd tervezdi platformon
kidolgozott tervek egy origéra hozdsa is 2 hetet vett igénybe, mire
minden tdrsvdllalkozd egyetértett. Az indexdldsi rendszer ugyan
kialakitott, de bonyolult, dtlathatatlan és elégge kdvethetetlen. Emiatt
sok félreértés keletkezik a résztvevdk kdzott, sem a kommunikdacio sem
a munkavégzés nem hatékony. Ennek ellenére sikerUlt elfogadftatnunk
némi vdaltoztatdst, amely a munkdnkat és a megértést is segiti.
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8.  Konklizié

A BIM hangzatos elnevezés, manapsdg divatos is ezzel
dobdldzni. Sokrétl dolog, szdmos modon lehet felhaszndini
véleményem szerint. Ugyanakkor mit is jelentene ez a
gyakorlatban és az dltalam tervezett projekt, projektek
tekintetében. Tapasztalatom szerint az épitészmérndk
tarsadalom nem tUl organizdlt, hajlamos legyinteni és azt
mondani ez nem az én feladatom, csak dlmodozom.
Pedig, ha az elejétdl fogva egy jol dtgondolt rendszerben
van megtervezve az épulet, kdnnyen visszakereshetd
modon vannak elmentve a tervezéshez tartozd anyagok,
akkor nagyban segiti, gyorsitja a munkat. Egy ilyen projekt
esetében mint a tUrkmenisztani repUlétér maddr alaku
termindljai pedig elengedhetetlen. Létfontossagu tudni,
hogy az épitékockdak elemei hogyan illenek &ssze. Minden
egyes elemet el kell nevezni, de mieldtt ezt megtehetnénk
jol atgondoltan ki kell alakitani a kUlonbdzd rétegekre
szaboft rendszereket. A pdrazdrd foliat és a hdszigetelést
leszdmitva minden egyes rétegrendi elemnek meg kell
hatdrozni, hogy mihez viszonyitva szereljik, mihez tudjuk
visszaellendrizni. Amikor egy projekire tiz-, szdzezres
darabszdmban, kilométeres hosszban, tizezer
négyzetméteres mennyiseégben rendellnk kategorizdlt
elemeket, akkor kdvethetdvée kell tenni minden egyes
anyag, elem helyzetét, mennyiségét.

Enhhez nem elegendd a méretek harmonizdldsa. A
tervezhetd  kivitelezéshez az  adoft  felllefre  esd
elemszadmokat is meg kell adni. Mint egy jol &sszedllitott
bevasarld kosar. Egy ekkora volumenU épitkezésen fizikai
képtelenség minden egyes anyagot az épllet, vagy
részépllet  kdzelében tdrolni. NeklUnk épitészeknek
kdtelességlnk mar a kezdetektdl fogva végiggondolni azt
is, hogy a megdimodott épulet, megtervezett szerkezet
hogyan lesz majd hatékonyan kivitelezhetd. Ehhez nem kell
sokat tenni, csak kommunikdlni a tébb féllel. Informdciot
kell cserélni arrdl, hogy melyik félnek mi a szUkseglete,
milyen meéret pontatlansag koézétt tudja megvaldsitani a
maga szerkezetét. Hol akarnd elvezetni a kdbeleket,
legtechnikat, csévezetékekete Az épitészek feladata nem
csak az, hogy a terveket kompondljgk meg, hanem az is
hogy karmesterként és Iatnokként  viselkedjenek.
Karmesterként tudni kell jatékra bimni az egész zenekart,
gépészeket, villamosokat és féleg a statikusokat.
Latnokként pedig azért, mert nagyon fontos elére Iatni
milyen hibdk lehetnek abbdl, ha néhdny dolog kimarad.
Kérdezni sosem szégyen a mdsik szakmdatol, hallgatni
viszont oridsi hiba.
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