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1. Bevezet6
1.1 A megbizas
Az Obudai Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi kar Geotechnikai és Tartoszerkezetek
tanszék megbizasabol készitettem el az Eloregyartott vasbeton csarnok gyartoi

szemszOgbdl cimi szakdolgozatot.

1.2 Az eloregyartott szerkezetek altalanos ismertetése
Az el6regyartott vasbeton elemek a modern ¢€pités €s infrastruktura alapvetd épitékovei.
Ezek az elemek elozetesen a gyartdsorokon késziilnek el, majd az épitkezés helyszinére
vannak szallitva, ahol konnyen Osszeszerelheték vagy beépithetok. Az eléregyartott
vasbeton elemek szamos elénnyel rendelkeznek a hagyomanyos monolit vasbetonhoz
képest, és ezért egyre népszeriibbé valnak az épitdipar teriiletén. Egyik legfobb elonyiik
a gyorsabb épitési folyamat, mivel az elemeket eldre legyartjak, az épitkezés helyszinén
csak Ossze kell szerelni 6ket, ami jelentdsen leroviditi az épitési 1d6t és minimalizalja a
munkaerdigényt. Ez csdkkenti az épitési koltségeket és noveli az épitési hatékonysagot.
Emellett, az eldregyartott elemek sokkal precizebb méretekkel rendelkeznek, mivel a
gyartosoron pontos ellendrzés ala keriilnek. Ez biztositja az egyenletes mindséget és a
pontos illeszkedést az épitési folyamat soran, minimalizalva ezzel az esetleges hibakat és
javitasokra forditott id6t. Az eldregyartott vasbeton elemek betonja altalaban sokkal
magasabb mindségli, mint a helyszinen Ontétt monolit vasbetoné, mivel az iizemi
korilmények szabalyozottak és idedlisak a beton érlelése szempontjabol. Az eléregyartott
vasbeton elemek sokféle forméaban és méretben elérhetok, igy szinte barmilyen épitészeti
vagy szerkezeti igényt kielégithetnek. Leggyakrabban falak, fodémek, oszlopok,
gerendak, feszitett elemek és alapok formajaban alkalmazzak oOket, de szamos mas
felhasznalasi lehetoséggel is rendelkeznek. A megndvekedett lakopark ingatlan
fejlesztésének koszonhetden egyre nagyobb teret hoditanak az eléregyartott homlokzati
elemek, melyek iizemi korilményének koszonhetéen képesek barmilyen 3D format
pontosan reprodukalni. Tovabba, a feliileteik szine €s kialakitasa is magasabb mindséget

képvisel.
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Osszességében az el6regyartott vasbeton elemek a modern épitdipar egyik alapvetd
eszkozévé valtak, mivel lehetové teszik a gyorsabb, hatékonyabb és gazdasagosabb
épitési folyamatot, mikozben biztositjak a magas mindséget és az egyenletes teljesitményt

az épitési projektek soran.

1.1 Vasbeton eléregyartott csarnok elemeinek altalanos ismertetése:

Szegély gerenda

Fotartd

Labazarti fal panel

1. abra Vasbeton eloregyartott csarnok elemeinek dltalanos ismertetése

1.2 Feszitett vasbeton szerkezetek ismertetése
A feszités célja hogy a szerkezetbe egységes nyomast vigylink be. Amikor megterheljiik
a tartot ¢s az alak valtozni szeretne, akkor sok erét fel tudunk venni, Ggy, hogy a hizas
még nem lépett be az erdjatékba, hiszen a kezdeti nyomast eldszor le kell kiizdenie a
hizasnak. Amikor a feszités soran bevitt nyomofesziiltségeket meghaladja a
hazofesziiltség, akkor kezd el kialakulni a huzas, ezaltal lényegesen nagyobb teherbirast

szerkezeteket kapunk.

1.3 Szakdolgozatom témaja és célja:
A szakdolgozatom célja egy vasbeton eléregyartott csarnok elemeinek
gyartmanytervezése, tervezésének, gyartasanak, szallitdsanak és Osszeszerelésének
litemezését, valamit ezekre a folyamatokra vonatkozo eldirasok ismertetése. Tovabba,
hogy bemutassam a kiilonbségeket egy ,,idealis” ¢és egy ,,valos” {litemtervezés kozott,

gyartoi szemszogbol.
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Dolgozatom elsé részében a generalstatikus altal Iétrehozott, mdodositott AxisVM modell
tehertérkép alapjan megtervezem az eldregyartott vasbeton elemeket, figyelembe véve az
épitész és szakagi tervezOk igényeit. Tervezés soran a fo célom az eredeti modell
elemeinek gazdasagossdganak maximalizalasa. Igyekszem szerkezeti elemek
kihasznaltsaganak maximalizalasaval ¢s esetleges keresztmetszetek csokkentésével

elérni a célt, odafigyelve a tervezési szabalyokra.

A dolgozat kovetkezd szakaszaban részletesen attekintem az elOregyartott elemek
tervezésének, gyartasanak, szallitdsanak é&s Osszeszerelésének {litemezését. Ezen
talmenden, a folyamatokat szabalyozd eldirdsokat is részletesen bemutatom, melyek
meghatarozzak az adott Iépések sorrendjét €¢s a mindségi kovetelményeket. A részletes
elemzés sordn olyan tényezokre is kitérek, mint a gyartasi kapacitas, a logisztikai
kihivasok ¢s az 0sszeszerelési folyamatok optimalizéldsa, melyek mind hozzajarulnak a
sikeres projektmenedzsmenthez €s az eléregyartott elemek hatékony felhasznalasahoz az

épitdiparban.

Két kiilonbozo Uitemezési esetet fogok késziteni:

A) Idealis eset (A eset):

Az A esetben az iitemezés soran a legfobb hangsuly a gyorsasagon ¢és gazdasagossagon
van. A fo folyamatok egymastol fiiggetlenck, ami lehetévé teszi, hogy minden folyamat
a leheto legoptimalisabb idoben és modon valdsuljon meg. Az tlitemezésben nincsenek
olyan nehézségek wvagy sziik keresztmetszetek, amelyek gatolndk az optimalis
munkavégzést. Ennek eredményeként az elkésziilt litemterv lehetévé teszi a hatékony

munkavégzést, minimalizalva az idéveszteséget és az anyagi raforditasokat.
B) Valdsagot tiikkrozo eset (B eset):

A B esetben a fo folyamatok kozott szorosabb kapcsolatok ¢és fliggdségek vannak. Az
litemezés sordn figyelembe van véve az dsszes f6 folyamat kozotti interakcio és az adott
szerelési hataridéhoz valo igazodas. Ez magaba foglalja az anyag- és munkaer6-igények
Osszehangolasat, valamint a megfeleld 1dozitést annak érdekében, hogy az egyes
folyamatok a lehet6 leggazdasagosabb modon legyenek végrehajtva. Az litemezés célja

a hatékony munkavégzés és a szerelési hataridok betartasa. Ebben az esetben néhany
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nehézség és varatlan probléma is beiktatasara keriil, példaul az, hogy generalkivitelezd

nem az eldre leegyeztetett litem szerint halad az alapozassal.

Az litemezéseket a konnyebb atlathatosag érdekében naptari datumokkal készitem, de
mindegyik rész litemezését munkanapokra is lebontom. Mind a két eset litemezését ugy
készitettem el, hogy a szerelés 2024.04.29-én induljon és a szerkezet hatarideje

2024.06.21 legyen.

1.4 A csarnok alapadatai:
e csarnok hossza ¢és szélessége: 188.50m x 136.15m
e hajok szama: 5
e teljes csarnok alapteriilete: 24122m?
e teljes beton kobmétere: 3250m’
e Ossze elemek darabszdma: 911db
o fodémmel ellatott rész teriilete: 1893m?>
e attika magassaga: 8.2m

e irodarész belmagassaga: 3,75m

1.5 Epiilet ismertetése:
A csarnok funkcidja egy ¢élelmiszergyartd tizem, mely 136x186 méter alapteriiletli ¢s
¢pitési helye Dombdvar. Az épiilet eloregyartott vasbeton pillérvazas, 30x12 méteres
raszterekkel, €¢s harom dilatacios szakaszbol tevodik 0ssze. A gyartdcsarnok nagy része
egyszintes, de két iroda résszel van ellatva, melyek kétszintbdl allnak. A nagyobbik
irodablokk a csarnok szélsé 15 méteres raszter részében helyezkedik el, két vasbeton
lépcséhazzal és egy lifttel, FF-400-as kortireges fodémpallokbol, melyre 12¢m felbeton
keriil. A liftmag monolit vasbeton fallakkal van betervezve. A kisebbik irodarész a
csarnok felso sarkaban helyezkedik el, egy vasbeton 1épcséhazzal van kialakitva, FF-265-
0s kortireges fodémpallokbol, melyre 10cm felbeton keriil. A koriireges pallok ,,L” alaka
eléregyartott vasbeton fodém gerendakra keriilnek elhelyezésre, melyeket S0x50x500cm
pillérekre iilnek fel. Az épiilet acélszerkezetli eldtetovel van ellatva, mely a pillérekhez
csalatkozik konzolos felkotéssel. A 4.5 méter kinyulasu tetd trapézlemez fedést kap és
belsé vizelvezetéssel van kialakitva. Az gyartocsarnok eldregyartott vazszerkezeteinek

nagy kiosztasa végett sziikséges a homlokzati oszloptavolsagok felosztasa és acél




Obudai Egyetem Szakdolgozat Kocsis Norbert
YBL Miklos Epitéstudomanyi kar o

falvazoszlopok beépitése, melyek szelvénye HEA 300 és HEA360. Az épiilet falnyilasai
szendvicspanel burkolattal vannak ellatva, melynek keretei RHS zartszelvényekbdl
késziilnek. Az épiilet alapozasa a talajvizsgalati jelentés alapjan keriilt meghatarozasra. A
jelentés alapjan a sikalapozasi hatareré 1500-2500kN, mig az épiilet alapozdsara jutod
terhek 2300-2700kN kozott mozognak. Az épiilet padloterhelései altalaban a funkciotol
figgenek ¢s jellemzoen 5,0-30kN/m2 egyenletesen megoszlo terhelést jelentenek. A
kozépso dilatacios résznél gyartd gépek sulyai véget 75kN/m2 terhelési igény kertilt
felvételre, a terhelés nagysaga miatt helyenként lokalis rigid-inclusion megerdsitésre lesz
sziikség, melyet 3x3 méteres racshaloban elhelyezett D400-as, 5 méter hosszi colopok
alkotnak. Az épiilet nagy terhelésii részei mellett talalhaté oszlopok alapozasa 3-4db
D600mm atméréji colopokbdl allnak, melyeket 850mm vastag monolit vasbeton
fejtombok kotnek oOssze. A colopfejekbe elore gyartott vasbeton kelyhek lesznek
bebetonozva, melyek biztositjak az vasbeton oszlopok rogzitését és befogasat. A tébbi
részen figyelembe véve a siillyedéskiilonbségeket, sikalapok késziilnek, melynek
jellemz6 méretei 3,2x3,2m és 2,2x2,2m kozott valtoznak. Az épiilet eloregyartott
vasbeton tetOszerkezete a tet0 lejtésének megfeleléen keriil kialakitasra, melyre 3

tamaszu fektetésben 150/280-as trapéz lemezfedés kertiil.

2. Tervezés

2.1 Csarnok szerkezetek tervezés altalanos
A csarnokok tervezése komplex folyamat, amely soran a tervezének szamos szempontot
kell figyelembe vennie annak érdekében, hogy megtalélja a leggazdasagosabb megoldast.
A szaktervezoknek elengedhetetleniil fontos szoros egytittmitkodésben dolgozniuk mar a
tervezés kezdeti szakaszatol. Az altalanos terv hatékony kidolgozasdhoz a tervezének
meg kell ismernie a csarnokok funkcigjat, a tartoszerkezet részleteit, az ipari épiiletek
esetében pedig a technologiai folyamat részleteit is. Emellett, jartassagot kell szereznie
az ¢piiletszerkezettel kapcsolatos kérdésekben is, hogy minden esetben a legoptimalisabb
megoldast valaszthassa ki. A tervezonek tisztaban kell lennie a teljes csarnokszerkezet
erOhatasaival, kiillonosen a szélerdk alapokhoz torténd vezetésével. Kiemelt figyelmet
kell forditania a szerkezet megfelel6 merevitésére, nemcsak a végleges allapotban, hanem

a szerelés és épités soran is.
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2.2 Gyartmanyterv altalanos
A gyartmanytervek a kivitelezési tervek alapjan, tizemben elére gyartott szerkezeteknek
¢és szerkezeti részeknek a gyarto részére késziilt részletes tervei. Ezek a tervek a gyar
felszereltségéhez és technoldgiajahoz igazodnak, tartalmazva a gyartashoz sziikséges
informacidkat. A tervek magukba foglalnak minden olyan részletet, amelyek sziikségesek
a gyartashoz, szereléshez ¢s mozgatashoz, figyelembe véve a tliréseket €s a szerelési

pontatlansagakat.

A formai eldirasokat a tervezd és a gyartd kozosen hatdrozza meg. A tervezd kiilon
megbizas alapjan késziti el a mihelyterveket, melyeket a gyartoval valo egyeztetés soran
dolgoznak ki, vagy ellendrzi a gyartmanytervezo altal készitett gyartmanytervek
Osszhangjat és az egyéb szerkezetekhez vald kapcsolodasat (Magyar Mérnoki Kamara,

2017).

2.3 Gyartmanytervezés sziikséges adatszolgaltatiasok
Gyartmanytervezést csak abban az esettben lehet elkezdeni, ha a rendelkezésre allo
kiviteli terv a végleges terv, mely tartalmazza a lenti lista minden elemét.
Gyartmanytervezd szamara ezeket az adatokat a generalstatikus, épitész és a tobbi szakagi

tervezo biztositja.

(A felsorolt tételek mindig csak akkor sziikségesek, ha az adott épiilet esetében

alkalmazandoak)

2.3.1 Tervezés inditasahoz sziikséges adatszolgaltatisok:

Els6 koros informaciok:

- IFC 3D modell

- AxisVM statikai modell szamitasi fajllal vagy miiszakilag megegyez6 masik
programmal

- Statikai miiszaki leiras

- Epitész alaprajzok, metszetek és részletrajzok

- Elektrotechnikai szakagi adatszolgaltatas

- Tet6 rétegrendi terhek

- Gépészeti terhek
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- Targonca terhek

- Elektromos terhek

- Fodém terhek

- Daru terhek és végleges daru kivitelezési adatszolgaltatas

- Alapozasi kiviteli terv

Masodik kords informéaciok:

- Gépészeti és elektromos fodém attdrések

- Gépészeti és elektromos labazati attorések

- Labazati hoszigetelés adatszolgaltatasa

- Labazat also és felsO sikjanak adatszolgaltatasa

- Ipari kapuk, ajtok és ablakok konszignacioi

2.4 Tervezés leirasa
Generalstatikus  altal elkészitett AxisVM  modell modositasra kertilt, hogy a
szakdolgozatban feldolgozott csarnok egyedi legyen. Modositasokat kdvetéen a modell
futtatva lett a generalstatikus altal felvett terhekre és teherkombinaciora. Az igy kapott

igénybevételek alapjan tervezésre kertiilt:

- Kehely 81db

- Pillér 40db

- Szelemen 90db
- Fotarté 37db

A csarnok teljes kobméterének a 43%-a lett megtervezve a szakdolgozatban. Tervezés
soran hierarchikusan haladtam fentrol lefelé, el0szor a feszitett szelemenekkel kezdtem,
ezt kovetden fotartod, pillér és végiil a kelyhek. Igyekeztem minél tobb ismétlésszamu
elemet kialakitani, figyelembe véve a tervezési szabalyokat és a gazdasdgossagot. A

pillérek és a feszitett elemek C50/60 betonbol, a kelyhek C35/45 betonbol késziilnek.

2.5 A tervezéshez és szamitashoz hasznalt szabvanyok:
o EN 1991 EFEurocode 1 A tartoszerkezet erdhatisok. EN 1991-1-1 A
tartoszerkezeteket éré hatdsok. Altalanos hatasok. Stiriiség, onsily és az épiilet

hasznos terhei
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e EN 1992 Eurocode 2 Betonszerkezetek tervezése. EN 1992-1-1 Altalénos
elotrasok és az épiiletekre vonatkozo szabalyok.
e EN 1993 Eurocode 3 Acélszerkezetek tervezése EN 1993-1-1 Altaldnos eldirdsok

és az épiiletekre vonatkozo szabalyok.

2.6 Feszitett tartok méretezése:

Feszitett szelemennek és fotartok méretezését ABACUS programmal lett szamitva, AXIS
VM-ben kapott igénybevételek és terhek felhasznalasaval. Elso 1épésben tetszélegesen
felvételre keriilt egy keresztmetszet, tetszéleges paszma kiosztassal és mennyiséggel,
valamit a betonacélok atmérdje és darabszama. Szamitas soran felvett terhek: onsily,
hasznos (rétegrendi) teher és az esetleges terhek konvergalt értéke. Az ABACUS-ban
szamolt igénybevételek értéke megegyeztek az AXIS programmal szamitott
igénybevételekkel. Az ABACUS programokban nem talalhatdé meg Magyarorszagra
érvényes szabvany az orszag kis mérete ¢és felhasznalasa miatt, ezért a DIN EN 1992-1-
1/NA szabvanyt alkalmaztam. Ez a magyar MSZ EN szabvanyhoz képest egy szigoribb
szabvany, ami nagyobb értékekkel szamol €és a biztonsag javara vald tekintettel, ezt
alkalmaztam a dolgozatomban. (Magyarorszagon a feszitett elemek 90%-at ABACUS-
ban szamitjak DIN EN 1992-1-1/NA szabvanyban). A feszitett elemek tervezése héteres
Y1860 S-7 12,5 atmérdju feszité paszmakat alkalmaztam. A feszit6paszmakbol adodo
felhasito er6t, a paszmak felének ,,lepapirozasaval”, valamit tart6 elején paszmak koriili
kengyelezéssel ¢és ,,U” betonac¢lokkal vettem fel, a program altal szamitott értékek
alapjan. A feszitopaszmak lepapirozasaval az adott hosszon az adott paszmak felhasito
ereje megszinik, mivel nem keriil kapcsolatba a betonnal. Szelemenek tartovég tervezése

az ABACUS TAXO programmal lett méretezve, racsos tarto modellel.

2.6.1 Szelemen tervezése:
A szelemenek ,,I” keresztmetszetiiek, két oldali irAnyban 3% lejtéssel vannak kialakitva.
A tartovégek mindkét oldalon 1,5 méteres kezdeti hosszban kiszélesitett ,, T”
keresztmetszetiick, majd ,,[” keresztmetszett¢ szikiilnek a nagy nyird fesziiltségek

felvétele és a tartd gazdasagossaga végett (3. abra).
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A tervezés soran a szelemenek hossza 30 méterrel keriilt felvételre, azonban a
gyartmanyterveken a 4100-as ¢és 4110-6s elemek hossza 29,98 méter lesz, mivel a raszter
tavolsag 30 méter. Ez a gyartasi megengedett pontatlansdg miatt 10-10 mm-el rovidebb
lesz, hogy az egymas melletti elemek ne érjenek ossze. A 4105-0s szelemen egy sz€lso
szelemen ezért hossza a gyartmanyterven 30,28 méter, mivel a pillér vagy a fotarto teljes

feliiletére feliil.

A gyartmanytervezési hosszak nagyobb terhelést nem eredményeznek a tartd teljes

hosszénak figyelembevételével.

3. abra A szelemenek keresztmetszetének kialakitasa
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2. abra A szelemenek teherfelvételi képe
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5. abra A szelemenek keresztmetszete
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4. abra A szellemen hosszmetszete

A szelemenek tervezési eredménye: 22 darab @12,5mm feszitOpaszma alsod és felsd

vasalas 4-4db ©¥20 B500 betonacél (Melléklet 3). A szelemenek tartdé vég tervezési

eredménye (6. abra) (Melléklet 6): 2db @16 ferde nyirdvas (4 pozicio), Sdb 12
zartkengyel (5 pozicio), 3db 012 zartkengyel (3 pozicio), 2db @16 ,,U” alaka betonacél
(1 pozicid) és 1db @10 ,,U” alaku betonacél (2 pozicid).

6. abra A szellemen tarto vég tervezésének kialakitasa

14



Obudai Egyetem Szakdolgozat Kocsis Norbert
YBL Miklés Epitéstudomanyi kar D

2.6.2 Fotartok tervezése:
A fotartok parhuzamos ,,I”” keresztmetszetiiek, a szelemenekhez hasonldan a tarté végek
kiszélesitett ,,T” keresztmetszetiieck. A tervezés sordn egy kozbelsé fotartd kerilt
megtervezésre, melyre kdzepén két darab a szelemen iil fel. Ezek koncentralt eréként
lettek felvéve, a szelemen terheinek a kétszeres értéke kertilt felvételre (2 darab szelemen
végett) a szelemen tervezeési szamitasabol. A tervezés soran a tartok hossza 12 méterrel
kertilt felvételre, azonban a gyartmanyterveken az elemek hossza 11,56 méter lesz. Ez a
gyartasi megengedett pontatlansag miatt 20-20 mm-el révidebb lesz, hogy az egymas

melletti elemek ne érjenek Ossze. A fOtartd tervezésének szamitidsa a mellékletben

talalhato.

L 6.00 6.00 L
L 6.00 6.00 |

= 2
L 12.00 L

7. abra A fotarto teherfelvételi képe és statikai vaza
Q1 Q
8
12.00
-1|' .-||"

8. abra A fotarto hosszmetszete
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9. abra A fotarto keresztmetszetei

A fbtarto tervezési eredménye: 24 darab @12,5mm feszitopaszma, also vasalas 4db @25,

a felsé vasalas 4db ©20 B500-as betonacél. (Melléklet 3) A fotartd tartd vég tervezési

eredménye (10. abra) (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.): 2db @16 ferde n
yirévas (5 pozicid), 6db @12 zartkengyel (5 pozicio), 4db @12 zartkengyel (4 pozicio),
2db @16 ,,U” alaku betonacél (1 pozicid), 2db @10 ,,U” alaka betonacél (3 pozicio), és
1db @10 ,,U” alaku betonacél (2 pozicio).
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10. abra A fotarto vég tervezésének kialakitasa
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2.7 Pillére méretezése:
A pillérek méretezését Axis VM program vasbetontervezojével lettek szamitva, a pillér
konzolja ABACUS TAXO programmal lett szamitva. A pillérek kihajtasi hosszat 2x lo-
al szamoltam a biztonsag javara vald tekintettel. Az épitész altal tervezett pillér
kétoldalon konzolosan lett kialakitva a fotartok fogadasara, mig feliil villasan a
szelemenek feliilésére (11. abra). A konzolos pillér kialakitas altalaban nem eldnyds,
mivel az arra hato erd a pillér keresztmetszetén kiviil helyezkedik el, ami jelentds
nyomatékot eredményez a szerkezetben. Ennek elkeriilése érdekében egy olyan pillér
kialakitas keriilt megtervezésre (11. dbra), amelynek konzoljai csak 7 cm-re nyulnak ki a
pillér keresztmetszetébdl. Ez a kialakitas lehetévé teszi, hogy a fotartok altal leadott
terheket kozelebb vigyék a pillér sulypontjdhoz, javitva ezzel a szerkezet stabilitasat és
csokkentve a nyomaték hatasat. A pillérek aljan 125¢cm hosszon mind a négy oldalon
bordazott, melyeknek mélyége 20mm, kialakitdsat az MSZ EN1991-1-1 alapjan kell

kivitelezni.

11. abra Bal oldalon az eredeti pillér és jobb oldalon az uj pillér kialakitasa
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Az 1j pillér tetején a keresztmetszet lesziikiil annak érdekében, hogy kelld feliilést
teremtsen a fotartok szamara, minimalis konzol kialakitas mellet. Azonban fontos volt
figyelembe venni, hogy ez a szikités ne befolyasolja negativan a szelemeneknek
sziikséges feliilését. Igy a pillér tetején végrehajtott valtoztatasok kiegyensulyozott
megoldast nyajtanak a fotartok és a szelemenek szamara, lehetévé téve a szerkezet
stabilitasat és gazdasagossagat anélkiil, hogy az egyik rész funkcidja a masik rovasara

menne (12. abra).

12. abra Az uj csomopont kialakitasa

13. abra Pillér hosszvasainak
kialakitasa
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A pillér tervezési eredménye: 70x 70cm pillér, a négy sarkaban ©¥32-es betonacél,
oldalankét 4db ©25-6s B500-as betonacél kertilt, 0sszesen 432 és 16025 betonacél
keriilt a keresztmetszetbe (13. abra) (Melléklet 1). A pillér tervezésének szamitisa a
mellékletben taldlhatd. A keresztmetszetbe zart kengyelek és mindkét oldalon belsd
kengyelek @8-as betonacélbol 20cm kertiltek, a pillér aljan 1,5m hosszon a kengyelek a
befogas végett stritve lettek 10cm kiosztasban. A pillér konzoljanak szamitasa soran a
fotartok terheit koncentralt eréként keriiltek szamitasba véve. A konzol ellendrzése soran
elméleti tamaszként ellendriztem a biztonsag javara a 22cm elméleti kinyulassal, de a

valosagban ebbdl csak 7cm lesz (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.).
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14. abra Piller konzol ellenorzese

2.8 Kehely méretezése

Az eloregyartott vasbeton kehelynyakak monolit vasbeton alaplemezbe keriilnek
befogasra, amelyet a generalstatikus hataroz meg. AXISVM programban lefutatott
statikai modellben kapott legnagyobb vizszintes erdt hasznaltam a kehely tervezése soran.
A kelyhek méretei 140x140cm és 25cm falvastagaggal lettek meghatarozva. A tervezés
eredménye: fliggdleges kengyelek oldalkeént 120012-es, vizszintes kengyelek 6016 ¢és a
vizszintes ,,U” vasak oldalanként 6@16. A kelyhek mind a négy oldalon bordazottak,
melyeknek mélyége 20mm, kialakitasat az MSZ EN1991-1-1 alapjan kell kivitelezni.

19



Obudai Egyetem Szakdolgozat Kocsis Norbert

YBL Miklos Epitéstudomanyi kar a»

Adatok:
vizsz.erd Hsd | 24 8]kN
fyd: 435 Némm?
alkalmazott pillér vasak vorh As o] 110,71 cm? I 25|étm_ Hsd *
E szlks.pillér vasalas erf.As - g0.2|cm?® v f Asi
a pillér kengyeldtmén ok - 8| mm T 7 a—
betontakards 2.5(cm N 1
| T\\ Il E
x kehelyfalvastagsag v : 25lcm As2 = : : ™ : :
= kehelynyakmagassdag m:|  1.38|m : : I :
%“ kehelynyakszélesseg sz - 1,4|m | T—— {‘1\
= ®szdg (alt..45%): 451° i i e
= fuga f - 10fcm 4 SZ !
Kehelynyak vasalas: db_ dtm alkAs
vizsz. kengyel+ vasak 1 km.-ben. 6 | 16
sziks As1: 6 | 16 megfelel
fiigg. kengyel sziks.As2: g E 2941 megfelel

2.9 A gyartmanytervezéshez sziikséges egyéb meghatarozasok:

A kiemel6 szerelvények az elem teljes hosszdnak vagy magassaganak 1/5-én keriiltek

elhelyezésre, kivéve a kelyheket, ahol az emelési sulypont kozelében lettek elhelyezve.
A gyartmanytervezés soran Peikko cég altal forgalmazott KK tipusi gombfejii emeldket
hasznaltam, mely a gyartd altal mindsitett szerelvény (Peikko, Peikko.hu, 2022). Az
emelOk mérete és mennyisége az adott elem teljes hosszatol és sulyatol fiigg, valamit az
eloregyarto tizem daruitol. (Az utobbi csak nagy témegii elemeknél fontos tényezd, hogy
az lizem mennyi daruval képes széllitani az adott elemet.) Gyartmanytervezés soran az
emelok méretét ugy terveztem meg, hogy az adott elembe keriilé Osszes kiemeld
szerelvény fele is képes legyen elbirni az elem teljes stlyat. A pillérek beemeld PVC cs6
mérete a Peikko cég altal forgalmazott emeldbojszli alapjan keriilt meghatarozasra (15.

abra).
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min. 30 mm

)
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G, = Weight of the elenient [tons]

MW d70 MW d90 MW d115 MW d140
Spacing length
SWL[1] SWL [t] SWL [t] SWL[1]
50 15.8 370 58.0 90.0
250 7.0 155 265 455
L, [mm]
300 63 12.0 230 100
350 56 15 200 355

15. 4bra A beemeld cs6 méretének meghatarozasara (Peikko, Peikko Colif emel6 technikai
leirasa, 2020)

A pillérek tervezés soran PVC @125 beemeld cso lett alkalmazva, az adott abra alapjan.
A pillérek és fotartoknal alkalmazott tiiskék, a rajuk elhelyezett elem sulyatol figgenek,
a legtobb esetben B500-as betonacélt alkalmaztam, de a pillérek konzoljainal az
egyszeriibb zsaluzas végett Peikko cég altal forgalmazott TF RD tipusu tiiskéket
alkalmaztam. (Peikko, Peikko JENKA emeldr endszer, 2022)

2.10 Tervezés iitemezése
Magyarorszagi vasbeton eloregyartd iizemek jelentds része rendelkezik sajat, belso
gyartmanytervezd csapattal, akik az lizem sajatossagait és lehetdségeit tokéletesen
ismerik. Emellett gyakran egylittmiilkodnek kiilsé gyartmanytervezd cégekkel is, akik
szintén mélyrehatd ismeretekkel rendelkeznek az adott iizem milkddésérdl, sablon- és
zsaluparkjarél. A hatékony projektmenedzsment biztositasa érdekében fontos, hogy mar
a projekt kezdetén felmérjék, hogy mikor varhato a projekt elindulasa, ¢s hogy ebben az
idoszakban rendelkezésre all-e elegendd szabad kapacitas a gyartmanytervezé csapat

részérdl. A villalkozasi osztaly altal el6z6leg meghatarozott projekt dsszes kobmétere
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alapjan ¢és az atfutdsi id6 figyelembevételével meghatarozasra keriil, hogy mennyi
tervezOi ¢s rajzoldi kapacitasra lesz sziikség a projekt megvaldsitasahoz. Ha az
eloregyartd tizem sajat tervezoi a projekt tervezett kezdési idépontjaban még nem allnak
rendelkezésre, vagy a projekt nagy volumene miatt nem tudjak biztositani az elegendd
tervezOi kapacitast, akkor gyakran fordulnak olyan megbizhato kiils6é gyartmanytervezo
cégekhez, akikkel korabban mar sikeresen egyiittmikodtek. A gyartmanytervezés
folyaman kiemelten figyelembe veszik az adott lizem aktualis kapacitasat és

!I]I!

rendelkezésre all6 sablonjait. Példaul, ha az izem népszerti "T" ¢és sablonjai mar
foglaltak az adott id6szakban, de a trapéz sablonok szabadok, akkor az elemek tervezését
igyekeznek az elérhetd sablonokhoz igazitani annak érdekében, hogy a gyartasi folyamat

zavartalanul haladhasson elére.

A tervezés litemezése soran nem szamoltam a korilireges fodémek tervezésével, mivel a
szakdolgozatban szerepld vasbeton eldregyartd lizem nem gyart ilyen tipusu fodémeket,

ezeket egy kiils6 vasbeton eléregyarto lizem tervezi és gyartja.

2.10.1 Idealis tervezési iitemterv (A eset)
Sziikséges gyartmanytervezok meghatarozasra 60m>/napi tervkiadassal szamoltam, mely
egy kozelitd érték. Az idedlis eset soran, az eloregyartd lizem teljes gyartmanytervezo
kapacitisa rendelkezésre all, ¢és a 2.3.1-es pont alatt leirt Osszes sziikséges

adattszolgaltatas a tervezok rendelkezésére 4ll.

A gvartmanytervezok szamanak és a tervezési napoknak a meghatarozasa:

Projekt 6sszes kobmétere: 3250 m3
60 m3 /nap

Tervezok szama Szamolt napok Felkereklltett
napok szama

1 tervezd 54,16 55

2 tervezod 27,01 28

3 tervezo 18,05 19

4 tervezd 13,54 14
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A projekt hataridéje érdekében a tervezési iitemezése soran harom gyartmanytervezot

valasztottam, a tovabbiak soran 180m’/nap kiadott gyartmany tervel szamoltam (1.

tablazat).

Elem Tipusa Ossz kibmérer (m3) | Felkerekitett

napok szaima
Kehely 251,31 2,0
Pillér 904,93 6,0
Feszitett gerenda 1745,00 10,0
Lagyvasas gerenda 151,00 1,0
Labazat 159,62 1,0
Dokkolo 10,20 1,0
Lépcso 27,02 1,0

1. tablazat Idealis tervezési napok szamanak meghatarozasa elem tipusonként

A tervezeés elso hetében a gyartmanytervezok megismerkednek az adott épiilettel, annak

statikajaval, Gjra szamoljak a szerkezetet, mikdzben alaposan atnézik a tervezés soran

felmeriild kérdéseket és ezekrdl egyeztetnek a generalstatikussal, valamint a szakagi

tervezokkel ¢és az épitészekkel. A tervezés masodik hete az épiilet teljes modelljének

megépitésérol és a csomopontok kialakitasardl szol. Ezt kovetéen a kelyheket tervezik

meg, majd hierarchikusan fentrdl lefelé haladva tervezik meg az épiiletet (a feszitett

szelemenekkel kezdve azt). Labazatok gyartmanytervezését a nagy darabszama végett 3

tervezési nappal litemeztem be. A teljes gyartmanytervezési folyamat az elsé két heti

felkésziiléssel egyiitt 33 munkanapot vesz igénybe (16. abra).

i Tevékenység neve Iddtartam Kezdeés Befejezés
Idedlis tervezési 33nap Sze P 24.03.15.
itemterve 24.01.31.

Sziikséges Onap Sze Sze 24.01.31.
adatszolgaltatisok 24.01.31.

hatarideje

Felkésziilés 10 nap Cs24.02.01. Sze 24.02.14.
Kelyhek tervezés 2nap  Sze 24.02.14.Cs 24.02.15.
Feszitett tartok 10nap P24.02.16. Cs24.02.25.

tervezése

Lagyvasas gerenddk 1 nap
Pillér tervezés 6 nap
Dokkold tervezése 1 nap
Lahazatok tervezése 3 nap
Lépcsék tervezése 1 nap

P24.03.01. P24.03.01.
P 24.03.01. P 24.03.08.
H24.03.11. H24.03.11

H24.03.11. S5ze 24.03.13.

Cs24.03.14. Cs24.03.14.

2024 februar
1w o 27 il i3

n | . 7

2024 marcius
26 02 o7 12

».01.31,

16. abra Idealis tervezesi iitemterv

v'4"l

17
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2.10.2 Valés tervezési iitemterv (B eset):
A valos tervezés soran az idedlishoz hasonloan harom gyartmanytervezével szamoltam,
a tervezés elején. A ,,B” eset soran a tervezok szamara csak az elso koros adattszolgaltatas
al rendelkezésre ¢és az idedlis ltemtervhez képest 6 héttel késobb kezdddik csak el a

tervezés a végleges projekt megallapodas csuszasa végett.

"A" ESET KIADOTT GYARTMANYTERVEK KOBMETERENEK

KIMUTATASA
3500,00

3000,00

5
Lh

5

—
La

£
g
2
E
g
=
k-]
L=
=
£
¥
E
1
£
g
£
3

januar 31.
februar 1.
februdr 2.
februar 3.
februar 4.
februar 5.
februar
februar
marcius
marcius 3
marcius 6
mareius 7,
mércius 8
marcius 9
mareius 135,

17. abra ,,A” eset kiadott gyartmanytervek kébméterének kimutatasa

A valdsagot tiikrozo esetben a rovid atfutasi 1dé miatt, a gyartmanytervek csak kis része
fog a gyartatizem rendelkezésére allni a gyartds kezdetekor, a tervezék folyamatosan
tervezik majd meg az elemeket. Az els6 két hét az ,,A” esethez hasonloan felkésziilésrol
¢s a modell épitésrdl szol, ezt kdvetden a kelyheket tervezik meg, majd a legnagyobb
darabszamu termékeket gyartmanytervezik, mellyel kezdeti elonyt alakitanak ki
maguknak. A tervezés 3-4 hetében kiadjak a teljes kobméter 54%-at, mely jol lathato
(19.4bran). Ezt kovetéen a tervezOk mar gyartdlizemet és a szerelést kiszolgalva

terveznek, mely esetenként 1-2 munkanapi atallast jelent.
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Az alapozas csuszasa végett a gyartmanytervezoknek, a szerelés litemének megvaltozasa

miatt az épiilet masik iranyabdl kell folytatniuk a tervezést, hogy a szerelés folyamatos
legyen és az épiilet hataridore elkésziiljon. Az ilyen valtoztatasok a tervkiadas kobméter
mennyiségének csokkenésével jarnak. A labazati panelokat 62%-os letervezettségénél a
megrendeld és az ¢épitész iroda modosit a labazatok magassdgan, ezért az addig
gyartmanytervezett 6sszes labazatot ujra kell tervezni (18. abra ldbazatok tervezése iitem
IT lathat6). A véghatarid0 betartasa érdekében, a tervezok szama 4 fore gyarapszik. A
valos tervezési eset 59 munkanapot vesz igénybe, a labazatok modositasa nélkiil ez 46
munkanap lett volna (19. abra).

"B" ESET KIADOTT GYARTMANYTERVEK
KOBMETERENEK KIMUTATASA

e 149263 m3
2500

1000

§
§
5
-
i
i
-1
=
-l
¥
£
f
:

=
P Q- - -

Tervesisi ditamok

18. abra ,,B" eset kiadott gyartmanytervek kébméterének kimutatasa

2024 Aprils 2024 Mags 2024 jirius

Tevékenység neve B ldétarttam - | 12 7 2 i | @ e N wWoon | ® | M g M % 21 2% ¥ 05 W0 15 0 2%
et e o :
Elsé kirds adatok bedrkezése 0 nap
Felkészilési iddszak 10 nap
Kehely tervezés 2 nap
Pillér tervezés 25 nap
TetStéri elemek tervezése 33 nap
Féslszinti elemek tervezése 15 nap
Libazati adatszolgahatds médositva 0 nap
Fodémgerendak tervezése 6 nap
Masodik kérgs adatszolgahata 0 nap
Dokkold tervezése 2 nap
Lébazatok | Grem 7 nap o " .
\bazatok terverdse Il item 19nap T Tt L s
Lépesdik tervezése 2 nap - ) - o . o o

19. abra Valos tervezési iitemterv
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3. Gyartas
3.1 Gyartas altalanos leirasa
Magyarorszagon az elmult 2-3 évben nagymértékben megnovekedett az eldregyartott
vasbeton termékek iranti kereslet, mely a szamos autd ¢és akkumulator gyaraknak
koszonhetd. Ennek érdekében az lizemek igyekeznek kapacitasukat teljes mértékben
maximalizalni, folyamatosan fejlesztéseket végeznek a gazdasagossag és a gyartasi ido

novelésére, a mindség rovasanak csokkenése nélkiil.

A modern tlizemek, gyartocsarnokaikat teljesen zartként alakitjak ki, ezaltal télen
temperald fitést tudnak miikddtetni, mellyel a hideg iddjaras ellenére is folyamatos a
gyartds €s a beton kotési ideje nem ndvekszik meg annyira, hogy befolyasolja a

folyamatos gyartast.

Vasbeton eloregyarto tizem felépitése:

- Gyartorész lizem teriiletének 75%-an helyezkedik el

- Betonacél lizem a teljes iizem teriiletének 10%-an helyezkedik el

- Lakatos iizem a teljes iizem tertiletének 5%-an helyezkedik el

- Asztalos lizem a teljes tizem tertiletének 5%-an helyezkedik el

- Belsé Raktar a teljes tizem teriiletének 5%-an helyezkedik el

Kiilon egységként csatlakoznak:

- Beton {izem ¢s depotér (adalékanyagoknak)
- Logisztikai tarolo6 teriilet

- Irodarész és kozoségi helységek
Gyartorész:

A vasbeton eléregyarto iizem legnagyobb része, melynek a 15%-at a betonacél vazak
szerelési helyei, 3%-at a kozlekedési utak és a maradék 55%-at a gyartasi helyek teszik

ki (példaul feszitett palyak vagy sikbeli elemek billené asztalai)
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Betonacél tizem:

Ebben az iizemi egységben végzik az elemek betonacél pozicioknak tervszerinti
legyartasat, példaul szal vasak méretre vagasat, kengyelek és egyéb alakok méretre

hajtasat €s ezeknek a tarolasat a szerelésig.
Lakatos iizem:
Az elemekbe beépiilo egyedi szerelvényeket gyartjak.

Asztalos lizem:

Itt gyartjadk az egyedi sablonokat (példaul lépcsé sablon, feszitett tartok bunkédinak
kialakitasat), valamint a feszitett és lagyvasas termékek végelzaroit, fenol bevonatos

rétegelt ragasztott zsaluhéjbol.

Logisztikai teriilet:

A logisztikai teriileten ideiglenesen taroljak a legyartott vasbeton eléregyartott elemeket
a kiszallitasig, teriilet nagyjabol megegyezik a gyartorész teriiletével vagy még attol is

nagyobb, valamint itt taroljak az hasznalaton kiviili sablonokat.
Belso raktar:

A raktarban tarolnak minden beépiilé szerelvényt, hoszigetelést, és a gyartashoz

sziikséges eszkozoket €s anyagokat.

3.2 A gyartas soran hasznalt anyagok, sablonok és beton

3.2.1 Eléregyartas soran hasznalt beton
A vasbeton eléregyartasban a folyamatos gyartasi folyamatok éléréséhez a betonok
szerepe kulcsfontossagtl. Altalanos esetben nagyobb szilardsaga betonokat hasznalnak,
mint a helyszini monolit szerkezetekhez, mivel a betonoknak el kell érniiik a 12 oras
kizsaluzasi szilardsagot. Az eldregyartasban kiilonleges betonokat alkalmaznak, példaul
az ontdmorodd betont (SCC). Az Ontdmorddd beton kivaldan alkalmazhatoé olyan
eloregyartott elemek gyartasahoz, amelyeknek bonyolult formaja vagy siirli vasalas miatt
nehezen vibralhatéak (pl. feszitett tartok). Az ontdmorodo beton (SCC) egy specialis

tipust beton, amely nagyfoku folyékonysaggal rendelkezik, és képes sajat sulya alatt
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elteriilni és kitdlteni az adott format anélkiil, hogy sziikség lenne vibralasra. A magas
péptartalmuknak kdszonhetéen az adalékanyagok nem osztalyozodnak szét és siillyednek
le az elem aljara. Az ontomorodod betonok Osszetétele kiilonleges keveréket tartalmaz,
amely specialis adalékok hozzaadasaval érik el a kivant folyékonysagot és viszkozitast.
Ezek az adalékok lehetnek példaul adalékanyagok, stabilizatorok és egyéb kémiai
anyagok, amelyek segitenek fenntartani az dmlesztett beton homogenitasat és megfeleld
allagat. Az ontomorodé betonok elonyei kozé tartozik a gyorsabb és hatékonyabb
beontési folyamat, a jobb feliilleti mindség. Emellett az SCC kinyomja magabol

légbuborékokat, ami javitja a szerkezetek szilardsagat €s tartossagat.

A Dbetonoknak az évszaktol fliggetleniil, mindig el kell érniiik a masnapi
kiszerelhetoséget, a folyamatos gyartds érdekében. Ehhez kritikus tényezé az
adalékanyagok homérséklete, télen nagyon lehiilnek, nyaron meg felmelegednek. Egyik
lehetdség az adalékanyag tarold silok zart és fedett részben vald elhelyezése, igy télen
temperalo flitéssel fent lehet tartani az adalékanyagok homérsékletét, és nyaron nagy
elonyt jelent, hogy a silok nincsenek direkt napnak kitéve ezért nem tudnak annyira
felmelegedni. A masik lehetdség az adalékanyagok gozzel valo fitése. Nagyon fontos a
szabadban elhelyezendd siloknal (kotéanyag- cement), hogy fehér szintick legyenek,
ezaltal nyaron kevésbé tudnak felmelegedni. Eléregyartasban hasznalt cementek
portlandcementeck CEM I 52,5, CEM I 425 ¢ CEM Il 425.
Vasbeton eloregyart6 iizemek betoniizemeinél fontos, hogy a teljes keverési ciklus 2,5-3

perc legyen.

3.2.2 Eléregyartas soran hasznalt sablonok
Minden  eléregyartd  ilizem  sajat  jellegzetes  sablonparkkal  rendelkezik,

gyartmanytervezok ezeket figyelembe véve tervezik meg elemeket.
Anyagukat tekintve megkiilonboztetiink:

e Acél zsaluzat — Nagy darabszamu elemekhez hasznaljak a magas eldallitasi
koltség végett

e Fa zsaluzat — Fenol bevonatos rétegelt ragasztott zsalu helyb6l késziilnek,
altalanossagban 2 1mm vastagsagot hasznaljak, az mellet még a 4mm és a 9mm
elterjedt. Egyedi gyartasnal alkalmazzak 1-5 darabszam kozott, példaul
lépcsdzsaluk.
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e Hibrid zsaluzat — Példaul gerendak ,,I” és,,T” sablonjai, ahol nagyrésze acélbol
all, de tartalmaz fa zsalut is. Altalaban a tartok végei, dolésszdgei és magassaguk
valtoznak.

Jellegiiket tekintve megkiilonbozetettiink:

e Tablas zsaluzatot (Ismertebb markak Doka, Peri és Meva)
e Modularis zsaluzatot — Tervezett zsalurendszer, melyet egy sablongyarté cég

tervez meg €s gyart le az lizem igényeinek megfelelden. (példaul ,,I”, ,,T”
kehelysablon).

3.2.3 Eléregyartasban hasznalt szerelvények
Minden olyan szerelvénynek melynek statikai szerepe van, mindsitettnek kell lennie az
EU szabvanyok alapjan. Két f6 tipusa van: a vasarolt szerelvények, amelyeket kiilsé

gyartok allitanak eld, valamint a sajat gyartasu szerelvények.

A vasarolt szerelvények esetében a termék mindsitésére (CE jelolésre) van sziikség, és a
termék gyartdja felelos a termék mindségéért. Az eldregyarto tizemek lakatos tizemei altal
gyartott szerelvények altalaban egyedi gyartasok, amelyekhez betonacélt vagy csap
hegesztést alkalmaznak. Ezeket a szerelvényeket statikus tervezok tervezik meg, akik
teljesitmény nyilatkozatot allitanak ki roluk. Ilyen esetekben mindsitett anyagokat (CE

jeloléssel ellatott anyagokat) alkalmaznak, amelyeket mindsitett hegesztok készitenek el.

3.3 Eloregyartott vasbetontermékek minoségiigyi kovetelményei
Az elOregyartott vasbetontermékek mindségiigyi kovetelményei olyan szabalyok és

eldirasok osszessége, amelyeknek a termeloknek és gyartoknak meg kell felelniiik.

A kovetelmények magukba foglaljak az alapanyagok mindségét és Osszetételét, a gyartasi
folyamatokat és technologidkat, valamint a termékek fizikai és mechanikai tulajdonsagait

(Julianna, 2000-5).

Az ISO 9000 szabvany tartalmazza a mindségiranyitasi fogalom meghatarozasat. (Janos,
2006). Magyarorszagon a vasbeton eléregyartd lizemek az MSZ EN ISO 9001

mindségiranyitasi rendszer szerint miikodnek, ezzel biztositva a magas mindséget.
Eloregyartasban hasznalt mindségiigyi szabvanyok:

e MSZ EN 13369- Eloregyartott betontermékekre vonatkozo altalanos szabalyok
o MSZEN 14991 - Eloregyartott betontermékek - Alapozasi elemek
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o MSZEN 13225 - Eloregyartott betontermékek - Linearis szerkezetek
o MSZEN 14992 - Eloregyartott betontermékek - Falelemek

o MSZ EN 24803 — Epiiletszerkezetek megjelenéi médjainak elGirdsai
o MSZ EN 13670 — Betonszerkezetek kivitelezése

Minden esetben az érvényes szabvanyok alkalmazandok.
A mindségbiztositasi részleg (késobbiekben csak MEQ) végzi a vasbeton eléregyarto
izemekben az ellendrzéseket, célja a hibakat megfeleld idoben és helyen észlelni, és

visszacsatolast nyujtani.

A mindségellendrok ellendrzéseket végeznek gyartds kozben és gyartds végén
(késztermék ellendrzése). A gyartaskozi ellenérzés célja, hogy az addig a miveletig
elkésziilt jellemzoket ellendrizze, példaul geometria és esztétikai jellemzoket a
gyartmanytervek alapjan. A végellendrzés lényege, hogy a betonozas kovetkeztében és
kovetden tortént-e esztétikai vagy geometriai eltérés a termékben, f6 célja, hogy csak

ellendrzott termék kertiljon ki a gyartasbol.

3.4 Vasbeton eléregyartasi folyamatok ismertetése

3.4.1 Az elemek gyartasat megelozo folyamatainak leirasa
Az eloregyartott elemek eloallitasa elott szamos elokészito 1eépés sziikséges, még mieldtt
a végleges gyartmanyterv elkésziilne. Ezek a folyamatok magukba foglaljak az olyan
specialis anyagok beszerzését és elokészitését, amelyek ritkan taldlhatok meg az lizem
raktaraban. [lyen anyagok példaul kiilonleges szerelvények, lemezvastagsagok, betonacél
hosszak vagy homlokzati elemek egyedi mintdi. Mivel ezeknek az anyagoknak a
beszerzése hosszabb idot vehet igénybe, akar hetekig vagy honapokig is eltarthat, fontos,
hogy id6ben megkezdodjenek a beszerzési folyamatok. Ilyen esetekben az iizem
egyiittmiikodik a gyartmanytervezokkel és a generaltervezokkel annak érdekében, hogy
idében meghatarozzak ¢s megrendeljék ezeket az anyagokat, biztositva ezzel a gyartasi
itemterv zavartalan végrehajtasat. A Melléklet 8 szemlélteti, milyen megel6zo
tevékenységeknek kell teljesiilniiik a gyartasi nap elott, valamint az altalanos elem
(példaul pillér vagy lagyvasas gerenda) gyartasi és gyartas kovetd napi folyamatainak

leirasat tartalmazza.
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3.4.2 A feszitett elemek gyartasanak ismertetése:
A vasbeton eléregyartd iizemekben a feszitett tartok gyartdsanal két fo tipust
kiilonboztetiink meg. Az egyik a feszitett palyan szerelt vasvazas, mig a masik tipus az

elore megszerelt vasvazas.

A feszitett palydn szerelt vasvaz esetén eldszor elhelyezik az elemek végelzaroit

(paszmak helyei eldre ki vannak furva), majd behtzzak a két darab szerelopaszmat és
elofeszitik Oket. (A szerelopaszmak, a szerelést hivatottak segiteni, tartast adnak a
vasvaznak, ezaltal konnyebb a szerelésiik. Statikai szerepiik altalaban nincs, de egyes
esetekben a tervezdk a tartd fejében lévé @D10-es és @D12-es betonacélokat szoktak
helyettesiteni veliik). Ezt kdvetden a szerelopaszmakra felflizik az elem sorkengyeleit a
gyartmanyterv alapjan (lejtds vagy valtozd keresztmetszetli elemek esetén iigyelve a
magassag kiillonbségekre), majd a befiizik az alsé paszmakat ¢s a tervezé altal megadott
értékre feszitik azokat. Feszitést kovetden a vasszerelok elkezdik az elemek vasvazanak

megszerelését a gyartmanytervek alapjan (21. abra).

Az eloreszerelt vasvazzal késziilt feszitett elemek esetén az el6z6 esethez hasonldan

elhelyezik az elemek végelzaroit, majd elhelyezik az elére megszerelt elem vasvazat, ezt
kovetéen beflizik a feszitdpaszmakat, utana el6feszitik azokat majd a tervezd altal

megadott értékre feszitik (20. abra).

Az elore szerelt vasvazzal késziilt feszitett tartok gyartasi eljarasa jelentés mértékben
felgyorsitja ¢és folyamatosabba teszi a termelést. Ennek oka, hogy a palyan szerelt

vasvazhoz viszonyitva az eldre szerelt valtozat szerelési ideje sokkal kotottebb.
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a. hosszipados feszitd palya. jobb oldali hidraulikus bakdal

b, elhelyezik a termék végelzamoit, és witana befiizik a szerelépaszmat majd clofeszitik

d, gyartmanyterv alapjén befuzik az also feszitépasemakat a végelzarolba és a kengyelekbe,
majd megfeszitik

21. abra A feszitett tarto gyartasi folvamatai palydan szerelt vasvdzzal

il ]

a, hosszipados feszitd palya, jobb oldali hidraulikus bakkal

) v /O

b, elhelyezik a termék végelzaroit

s M ajai f i
dbpetad TR LTS it
HHH TR T I

1 Tt I
il {111 /| i |

d. gyartmanyterv alapjén befizik az also feszitopaszmakat. eléfeszitenck
majd a tervezo altal megadott értékre feszitik a paszmakat

20. abra A feszitett tarto gyartasi folyamatai elore megszerelt vasvazzal

32



Obudai Egyetem Szakdolgozat Kocsis Norbert

YBL Miklos Epitéstudomanyi kar ‘

3.4.3 Feszitett tartok gyartasi folyamatainak ismertetése (elére megszerelt

vasvazzal)

Fesritett palyan az elemek vege elzardinak elhelyezése

MEO! cllenérzi a vég elzarok clhelyczésénck méreteit (clem hosszat)

1

Elemek zsalujanak aljat és a vé gel;:e’u‘{')ilmt‘rfomlalcw’llaszi-j3 anyaggal valo lefiyasa, majd

torlése, hogy esak egy vékony réteget képezzen a zsalun

h

Elkeésziilt elemek vasvazait elhelyezik, és oldalrol megtamasztjak oket, az elddles

megakadalyozasa érdekében

Paszmakat befiizik és rdgzitik a feszitd bakokban. Eléfeszités nagyjabsl 50-100kN kbzétt,

paszmak pozicidinak ellenérzése (elcsavarodas és mellé fiizes elkeriilése érdekeben)

L4

Paszmak végleges feszitése a Zsaluzat oldalaira és vasvazra beépiild

tervezd altal megadott értékre szerelvenyek elhelyezése

A tavtartok? felhelyezése Zsaluzat oldalainak formalevalaszio®

a vasvazra . folyadékkal}'alé lefliyasa &s letdrlese
‘\\-__ N -
Zsaluzat oldalainak e]hs:lyezlése és a zsalu Hsszezarisa
1

L4
MEOQ! és az adott csarnok vezetdje ellendrzi az zsalu méreteit, szerelvények

pozicidjat, ha minden a terv szerint van, jovahagyja az elem betonozasat
]

I

T

Betonozas
[ ]

|

Folytatas a kévetkezo oldalon.
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|

R

MEOQO! az elem betonozas utin latszodd, beépiild szerelvényeit (pl. kiemeldk) poziciojat

&s a zsalut ellenbrzi

A termekek betonozasat kdveto reggel elveszik a sablon oldalait, majd megtamasztyjak
két oldalrdl az elemeket. A MEO! ellenérzi a beton szilardsagat, (visszapattandsi
erteket). Ha elén a tervezo altal megadott kiszereles: szilardsagot, akkor raengedheto az
elemekre a feszitési erd (paszmakat visszaengedik és elvagjdk)

+
A MEO! ellenérzi, hogy a kész elem a terveknek megfelelden késziilt

Elkésziilt elemek kozmetikazasa (paszmakat korrozid ellen lefestik)
l
+
Hid daruk segitségével kiilsd depotérbe szillitjak az elemelket
[

!

Feszitett palva és sablon letakaritasa és elokeszitése a kdvetkezd elemek

' MEO — Min&ségbiztositasi osztaly
2 Tavtartd — A megfelelé betontakarast biztositasara szolgal
3 Formalevalaszto — Szerepe elvélaszto réteget képezen a zsalu és a beton kozott

3.5 Gyartas iitemezése
A vasbeton eldregyartds iitemezése igen Osszetett és fontos feladat, ezen all a projekt
nyereségének meértéke. A gyartds ilitemezésnek a két tipusa van, a durva és a finom
itemezés. A durva litemezeés soran gyartmanytervek és kiosztasi tervek nélkil, a
megallapodasban szereplo elemlista alapjan beilitemezik az adott projektet, felmérésre
kertil, hogy a meglévo projektek mellet mekkora szabad kapacitas fog rendelkezésre allni
a projekt gyartasahoz, valamint felkésziilnek specialis elemek gyartasara, ha az adott
projekt tartalmaz ilyeneket. (Specialis példaul egy 1,5m x 0,80m x 22m pillér). A gyartas
iitemezok ¢s a gyartmanytervezok szoros kapcsolatban allnak egymassal, sok zsaluzasi
idovel jaro elemek esetén és kiilonleges esetekben a tervezOk munkakdzi rajzott
bocsajtanak ki a gyartas részére, hogy idében el tudjak kezdeni a sablon gyartasat és

Osszeszerelését. A gyartmanyterv (akar egy darab 1s) kiadasat kovetden kezdodik meg a
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finom {itemezés, melyben az adott elemet beiitemezik egy litemezd program segitségével

a meglévo gyartasba.

Gyartas litemezés soran figyelembe veszik:

- az adott elem méretét, tomegét, szerelvényezettségét €s feliileti kialakitasat
- szabad feszitOpalyakat ¢és sablonokat

- szabad zsalukapacitast

- az lizem adottsagait

- zsalu épitési idejét

- betonacél szerelési €s gyartasi idejét

- logisztikai feladatokat

- szerelési litemtervet

- gyartasi és szerelési hataridot

Egy adott projekt {itemezését Ugy kell elkésziteni, hogy folyamatosan ki legyenek
szolgalva a szereldcsapatok, ne jarjon a gyartasban 1évo projektek cstiszasaval, szerelési
véghatarido ne keriiljon veszélybe valamit a gyartas a leggazdasagosabb legyen.

A vasbeton eldregyartd lizemek tobbsége Magyarorszagon gyartas iitemezésére ERP
Betsy programot hasznaljak, mivel ez a program a teljes eldre gyartas igényeit kielégiti
¢s minden részleg szamdara pontos informaciokat nyujt. A program igen koltséges, ezért
szakdolgozatomban Excel program segitségével készitettem napi  gyartasi
itemezést. Mivel a szakdolgozatomban csak néhany elemet gyartmany terveztem, ezért a
tobbi elemet az épitész altal készitett modell és abbol késziilt kiosztasi terveim alapjan
itemeztem be, de figyelembe vettem az elem fobb méreteit. A 1épcsok iitemezését jelen
dolgozat nem tartalmazza, mivel ezt a kivitelez6 cég helyezi el, de a kevés darabszam
végett, csak 2-3 gyartasi napot vesz igénybe. A gyértas iitemezés soran dolgozatomban
egy kozepes vasbeton elOregyartd iizemet vettem mintaként, melynek maximalis
kapacitasa 150m>.

3.5.1 ,,A” eset gyartasanak iitemezése

Az 1dedlis eset soran azt feltételeztem, hogy mar az adott projekt teljes
gyartmanytervezése megvalosult, ezért a tervezés nem lesz kihatassal a gyartasra. Az
itemtervet Ogy készitettem el, hogy a legminimalisabb sablon atalakitasok és sablon
mennyiségek mellet leggazdasagosabb legyen és gyartasi hataridore kész legyen. Az ,,A”
esetben az idedlis szerelési litemterv végett a gyartasra 30 munkanap allt rendelkezésre.
Az litemezés soran még azt feltételeztem, hogy a gyartasi kapacitas 85% rendelkezésre
all és 100% kihasznaltsag mellet {itemezhet6 be a napi gyartas.

Utemezés sordan (Melléklet 9) bal oldali oszlopokban fel vannak sorolva az iizem
sablonjai és feszitépalyai, valamint maximalis méreteik.

- FeszitOpalya 1-en fotartokat {itemeztem be egy darab 12 méteres sablonnal, a 80
méretes hosszban 5db elemet helyeznek el egyszerre és naponta csak 1db elemet
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ontenek, minden 6. nap a kiszerelésrdl és az 0 elemek Ontési elokészitésére
szolgal.

- FeszitOpalya 2-re és 3-ra 30 méteres szelemenek gyartasat iitemeztem be, egy
palyara 2db elem helyezhet6 el és mind két palyara 6sszesen 2 db sablon késziil.
A kiszerelési és elokészitési nap kihasznaldsa végett, felvaltva torténik az ontés,
ha egyik palyan ontenek masikon addig elokészitik az elemeket a masnapi dntésre.

- Feszitopdlya 4-re 12 méteres fotartokat litemeztem be, 2db elem helyezheto a
palyara, a fotartok méretei miatt, 2 darab sablon készitenek és minden nap 6ntenek
a palyan.

- FeszitOpalya 5-re Az els6 10 gyartasi napra 12 méteres szelemeneket litemeztem
be, 2db elemet helyeznek el a palyan és 2db sablon készitenek, napi két elem
gyartassal. A 11. gyartasi naptdl napi 3 darab elemmel litemeztem be a kis
fotartokat és szelemeneket.

- Feszitopalya 6-re, 7-re és 8-ra 30 méteres szelemeneket ilitemeztem be, minden
palyan napi 1db elem gyartasaval. (Osszesen 3db 30 méteres sablont készitenek)

- FeszitOpalya 9-re a 18. gyartasi napig foglalt, ezt kdvetéen naponta 2db 15
méteres fotartot litemeztem be, melyhez 2 darab sablon késziil.

- Feszitett palya [ a teljes gyartas alatt foglalt

- Feszitett palya II-re rovid szegélygerendakat titemeztem be napi 1darab gyartassal

- Feszitett palya Ill-ra fodémgerendakat {itemeztem be napi gyartassal, a darabszam
az elem méretétdl fliggden valtozik, mivel ide egy 20 méteres fix sablont
hasznalnak.

- A pillér sablonokba az elemeket méretiiktél fliggben iitemeztem be, a
fodémgerendak alatt 1évo nagy darabszamu pilléreket napi kettovel terveztem be.

- Asikbeli elemek gyartasara a billend asztalokon a ldbazatokat Gigy iitemeztem be,
hogy a legminimalisabb legyen a zsaluépités, és a nagyobb darabszamu elemek
napi gyartasanak mennyiségét az asztal méretétol fliggden terveztem meg.

- A Kelyheket méretiiktol fiiggden napi 15 darab gyartassal {itemeztem kivételt
képez 2 nap, ahol 16 db kehely gyartasa torténik.

A gyartas kezdeti szakaszaban a napi kobméterek 4tlaga az elsé 20 gyartasi napon 126m’
a rendelkezésre 4llo gyartasi kapacitas 85%-abol 84%-ot hasznaltam ki. A 21. gyartasi
naptol kezdve a napi 6sszes kobméterek mennyisége folyamatosan csdkken, mivel az
elemek 83%-a le lesz gyartva a 20. gyartasi napra (22. dbra). Az idealis gyartas soran
legkésobb a feszitett szelemenek késziilnek el, valamint néhany labazat, ez a szerelési
titemtervet nem befolyasolja, mivel a pillérek szerelésével kezdenek.
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Napi gyartasi kobméterek

=
4
5
a
=
@

Bnap 9drap 10 nap 110

22. abra "A" eset napi gyartasi kobmétereinek mennyisége
3.5.2 ,,B” eset gyartasanak iitemezése

A valosagot tiikrozo esetben azt feltételeztem, hogy a gyartmanytervezés késéssel
kezdddik meg, emiatt a gyartas is cstszassal tud csak elindulni, valamint a gyartas
kezdetén az {lizem teljes kapacitasanak 40% all rendelkezésre. Ebben az esetben az
titemezés kezdésekor nem all minden gyartmanyterv a gyartas rendelkezésére, ahogy egy
gyartmanyterv elkésziil és jovahagyasra keriil belitemezik majd elindul a gyartasa. Az
iitemezés soran, igyekeztem folyamatosan kiszolgalni a szerelOcsapatokat, hogy a
hataridére clkésziiljon a projekt. Utemezés Osszetettsége miatt ebben az esetben, til
bonyolult lett volna napi gyartasi ilitemezést késziteni elem elnevezésekkel, ezért a
gyartandé napi darabszamokkal szamoltam. A kelyhek ilitemezését az A esethez
hasonloan napi 15db gyartassal titemeztem kivételt képez 2 nap, ahol 16 db kelyhet
gyartanak.

A pillérek tlitemezése gyartasi napokra bontva

1 nap: 3db 29-30nap:  3db
2 nap: 4db 31 nap: 2db
3-27 nap: 6db
28 nap: 4db
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A pillérek gyartasa ebben az esetben 31 gyartasi napot vesz igénybe.

A feszitett 30 méteres szelemenek gyartasat napi 4 darabbal iitemeztem be. A szelemenek
elsO gyartasi napjan azt feltételeztem, hogy csak 2 darab elem késziil, mivel a masik két
sablon nem késziil el idében. Valamint feltételeztem, hogy egy gyartasi nap csak 1 darab
elem késziil a betoniizem meghibasodasa miatt és egy gyartasi nap csak 3 darab keriil
gyartasra a vasvaz hianya okabol. Ezek miatt 4 gyartasi nap alatt 6 darab elemet kell
gyartani. Ezeken a napokon egy sablonban kétszer dntenek (Iéptetik a sablont), reggel
megontik az elsd elemet, majd délutan leveszik az elemrdl a sablon oldalakat és
athelyezik a kdvetkez6 elemre. Ilyenkor nagyon fontos, hogy csak akkor lehet elvenni a
sablon oldalakat, ha a beton elbirja sajat sulyat és a sablon mozgatasbol adodo terheit,
ilyen esetekben az elemekre csak masnap engedik ra a feszitési erét, mivel azok még nem

érik el a tervezo altal eldirt értékeket. A szelemenek gyartasa 52 napot vesz igénybe.

A fodémgerendak ¢és szegély gerendak gyartasat napi 4 darabbal litemeztem be, a gyartas

23 napot vesz igénybe.

A félszinti gerendak és fotartok gyartasat napi 4 darabbal iitemeztem be, a gyartas 28

napot vesz igénybe.

A labazatok iitemezését napi 4 darabbal iitemeztem be, 3 gyartasi nap 6db elemet

gyartanak a kisebb elemekbol, az elem gyartasa 31 napot vesz igénybe.

A ,,B” eset teljes gyartasa 55 munkanapot vesz igénybe (23. dbra), a gyartmanytervek

késése miatt egyes napokon nem sikertilt teljes mértékben kiszolgalni a szerel6csapatot.

Tevékenység neve = lddtartam
4 Valos eset 75 nap
—— 59nap . en R bR 18181 R04 A B £R0 812861 S8 LA LA 5161 4t SRR B Lo
+ Gydrtds 55 nap T 1
Kelyhok gydrtiea B T ——T O B ———
+ Pillér gyartas 31 nap ) —— — 1 o
Dl gyartds | em 15 na et eareramieie et o 1 o AR A AR
Pillér gydrtés 1 dtem anap | T M eee—
Fillér gyartas Il Gtem 11 nap
+ Gerenddk gydrtdsa 52 nap 1
Feszitett szelemenek gyartasa 52 nap 3
Fodémgeredsk és szegély gerendak 23nap | [ —— T
Byartasa
Félszinti gerenda és fétartok ®oap |  — eeee——
gydrtasi Gtemtery
Labazatok gyartasa és dokkolok 31 nap
Szerelés 43 nap

23. abra A gyartas iitemezése "B esetben
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4. Szallitas

4.1 Eloregyartott vasbeton elemek szallitasa dltalanos
A vasbeton eldregyartott szerkezetekkel vald épités soran a gyartas és a szerelés két
kiilénallo folyamat, amelyek id6ben és térben elkiiloniilnek egymastol. Ez azt jelenti,
hogy a szerkezetek elore elkésziilnek a gyartosoron, majd kiilon helyszinen és idépontban
torténik meg a szerelésiik. Az ezek kozotti kapesolatot a szallitasi folyamat biztositja. Az
eloregyartott elemek szallitasa lehet kozuton, vasuton, vizi Uton, illetve levegdben.
Hazankban legjellemzobb szallitasi mod a kozuti szallitas, a rovid tdvolsagok, a projektek
gyors atfutasi ideje miatt és azért, mert nagyon kevés épitkezés helyezkedik el vasutvonal

vagy vizi Gtvonal mellet.

Magyarorszagon a kozati kozlekedés szabalyozasara és a talsilyos, illetve tulméretes
jarmiivek engedélyezésére vonatkozo eldirasokat a 36/2017. (IX.18) NFM rendelet
hatdrozza meg. Ez a rendelet meghatarozza a jarmiivek terhelését, méretét és a kozlekedés
feltételeit, valamint rendelkezik a dijfizetés feltételeirél. A tulstlyos vagy tulméretes
jarmiiveknek eldzetes utvonalengedélyre van sziikségiik, amennyiben terhelésiik vagy
méretiik meghaladja a rendeletben meghatarozott értékeket. Az utvonalengedélyeket az
illetékes kozutkezeld intézmény adja ki. A talsilyos vagy tGlméretes jarmiivek
kozlekedéséért fizetni kell egy talstlydijat, ami az tutvonal hosszatol fiigg. Az
utvonalengedély kérelmezésekor eljarasi dijat is kell fizetni. A kozatkezeld rendéri vagy
mas szakkiséretet is eldirhat bizonyos jarmiivek szamara, ha ez a kozlekedésbiztonsagi

eldirasoknak megfelel6 (NiT Hungary, 2022).
Elemek szallitisara vonatkozo jogszabalyok:

- 36/2017. (IX. 18.) NFM rendelet a meghatarozott 6ssztomeget, tengelyterhelést,
tengelycsoport-terhelést €s méretet meghalado jarmiivek kozlekedésérol

- 6/1990. (IV. 12.) KSHEM rendelet a kozuti jarmiivek forgalomba helyezésének
¢s forgalomban tartasanak miiszaki feltételeirdl

Normal szerelvény maximalis adatai (kiilon engedély nélkiili kézati szallitasnal):

Szélesség 240cm

Hossz 1360cm

Rakott magasag 280cm

Ossztdmeg 40 tonna (melybél nagyjabol 24-26to a jarmii tomege)
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Minden, ami ezek a paraméterek felett van specidlis szerelvényt igényel, melyek este 22
ora ¢és reggel 6 ora kozott kozlekedhetnek. Eldregyartott elemek szallitasat

Magyarorszagon erre szakosodott cégek végzik.

Az alaptestek, pillérek és gerendak szorosan egymas mellett keményfa alatéteken
szallithatok és az elemek sériilésének elkeriilése érdekében az elemek kozé tavtarto fat
vagy milanyagot alkalmaznak (24. &bra). Fotartok és szelemenek szallitasat
keresztmetszetikk miatt kalodakban szallitjak, feszitett tartok szallitasa esetén az
aldtamasztasokat a végleges felfekvési hely kornyezetében kell kialakitani. A fodém
paneleket egymas folé helyezve széllitjak keményfa tavtartokkal. A labazati elemeket
A’ alakl kalodakra helyezik dontve.

m
fifhi

- 24. abra Pillér s%éllfrcisa (Gerge?y, 2021)
4.2 Szallitasi iitemezés

A szakdolgozatban feltételeztem, hogy a vasbeton eldregyarto izem és az épitkezési hely

kozott 300km tavolsdg van. A tavolsag miatt a szallitdé jarmiliveknek 5 o6raba telik az

elemek a szerelési helyre valo szallitasa. A szallitasi litemterv teljes mértékben a szerelési

titemtervtol fiigg, kivétel, ha az adott elem nem keriil gyartasra a szallitas napjaig.
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A szerelést megeldzo napon az lizem logisztikai csapata felpakolja a szallitandé elemeket

a jarmiivekre, emiatt a szallitasi iitemterv a szerelési iitemtervhez képest minusz 1 nap.

A szakdolgozatban szerepld csarnok legnagyobb elemei a 30 méteres szelemenek,
melyeket csak kettesével lehetséges méretiikk miatt szallitani. Az elem széllitasara
szolgald specidlis szallitojarmi igen koltséges, ezért a szerelési és a szallitasi litemezés

soran igyekeztem az elemeket paros darabszammal kiszallittatani.

4.2.1 ,,A” eset iitemezése
Az idedlis esetben az elsé 13 napban a szallitandd elemek darabszama atlagosan 27,
melyek 6ssztomege a teljes szallitando tomeg 42%-a. A 14.; 15. és 16. szallitasi nap a
fodémek miatt a szallitasi darabszam lecsokken mivel a fodémeket egy masik cég gyartja
¢s szallitja ki. Az elkovetkez6 10 napban az elemek darabszama csokken viszont a
szallitando elemek Ossztomege az elsé 13 naphoz hasonléan 133 tonna atlagosan (25.

abra).

"A" eset szdllitdsi kimutatdsa

5 16 17 18 19 20
SZALLITASI N

Osszeg / Darabszim

25. abra ,, A" eset szallitasi kimutatasa
Az, A” esetben a pilléreket 8, a 1abazatokat is szintén 8, a félszinti gerendakat 7, a tetdtéri

gerendéakat 17, a fodémgerendakat 3 napon keresztiil szallitjak ki (Melléklet 10).
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4.2.2 ,B” eset szallitasi iitemezése

A valosagot tiikr6zo eset soran az els6é 10 szallitdsi nap atlagosan 10 darab elemet
szallitanak ki. A 11. szallitasi nap nem torténik elem kiszallitas, mivel a 10. napi szallitast
a szerelOcsapat a daru acél sodronykotelének szakaddsa miatt nem tudta elhelyezni. A 25.
¢és 26. szallitasi nap nem torténik szallitas az lizembdl, mivel a szerelcsapatok fodém
paneleket helyeznek el. Az utols6 10 szallitasi napban atlagosan 20 darab elemet
szallitanak ki, melyek 6ssztomege a teljes szallitando tomeg 32%-a. A szereldcsapatok a
hatarid6 betartasa érdekében sokkal tobb elemet épitenek be. A 35. széllitasi napon 16
darab 30 méteres szelemen keriil szallitdsra, melyeket 8 darab specialis szallitd jarmi
szallit ki, ez kiilon kihivast jelent a fuvaroztaté cégnek, mivel az ilyen specidlis
jarmiivekbdl nagyon kevés van (26. abra). A ,,B” esteben a pillérek 20 napon, a tetotéri
gerendak 22, a fodémgerendak 7, a félszinti gerendak 10, a labazatok 9 napon keresztiil
szallitodnak (Melléklet 11).

"B" eset szallitisi kimutatisa

26. abra ,,B” eset szallitasi kimutatasa
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5. Szerelés

5.1 Altalanos leiras az eléregyartott elemek szerelésérél
A vasbeton elOregyartott elemek Osszeszerelése az ¢pitkezés helyszinén torténik. A
megbizast kovetden, a folyamatot alapos elokészités el6zi meg. Ennek részeként a
mérndki iroda altal kidolgozott kiosztéasi tervek alapjan, melyek tartalmazzak az épiilet
altalanos informacioit, méreteit, tengelyeit és kiosztasait, valamint az &sszeszerelendd
elemek darabszamat, tomegét ¢és méreteit, a szerelOcsapat kidolgozza a szerelés
folyamatat. Ebben a folyamatban figyelembe veszik a szerelési hataridot és az elvégzendo
feladatok komplexitdsat. Ez magdban foglalja a sziikséges munkaerd és daruk
mennyiségét €s tipusat, valamint a megfeleld logisztikai stratégiat az elemek hatékony
Osszeszereléséhez. A tervezés soran az épitési kdrnyezet sajatossagait is figyelembe
veszik, hogy az 0sszeszerelés zokkendmentesen és biztonsagosan torténjen. Ez a gondos

elokészités kulcsfontossagu a sikeres €s hatékony vasbeton elemek Osszeszereléséhez.

5.2 Mindségellenorzés szerelési helyszinen

Szerelésre vonatkozo szabvanyok és eldirasok:

o MSZ EN 13670 Betonszerkezetek kivitelezése

o MSZ EN 14991 Eloregyartott betontermeékek. Alapozasi elemek- kehelynyak

o MSZ 2 24803-6-3 Kesz szerkezetek feliiletének ellendrzése

o MSZ 24803-7 Epiiletszerkezetek megjelenési modjanak elbirdsai. ElGregydrtott
vasbeton szerkezetek

o MSZ EN 13225 Eloregyartott beton termékek linearis szerkezeti elemek

o MSZ EN 13369 Az eloregyartott betontermékekre vonatkozo dltalanos szabalyok

o MSZ EN 12843 Eloregyartott betontermeékek Oszlopok

o MSZ EN 14992 Az eloregyartott vasbeton termékek. Falelemek

Minden esetben az érvényes szabvanyok és eldirasok alkalmazandok.

Alaptestek:

Az alaptestek kitlizésének ellendrzése magaban foglalja a kelyhek hossz- és keresztiranyu
méretének, valamint a fliggdleges méreteknek valé megfelelosség vizsgalatat. Emellett
figyelembe vesszilkk a kiilsd és belsé hatarold sikok esetleges elcsavarodasat. Az
ellendrzések helyszine az alaptestek felsé sikjan, valamint a kiilsé és belsé hatarold
felilleteken torténik. Az ellendrzések gyakorisdga minden egyes elemre vonatkozik.
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5.2.1 Termékellenérzések
A szerkezeti elemek elsé ellenérzés pontja a kiszallitaskor torténik, amikor az elem

megérkezik az épitkezés helyszinére.

Pillérek

Az eloregyartott vasbeton pillérek termékellenorzése magaban foglalja a geometria

vizualis értékelését. Ez magaban foglalja a kiilméretek, konzolok, zsebek és tiiskék

Gerendak

A gerenddk (lagyvasas ¢s feszitett) vizsgalati modszere a geometria szemrevételezése.
ellenérzése, valamint a fliggdleges és vizszintes iranyu kardossag vizsgalata. Tovabba
figyelik a felfekvési feliiletek allapotat. Az ellendrzés helyszine az elemek hatarold
feliiletei és azok csatlakozasi pontjai, valamint az elhelyezett szerelvények, attorések,

konzolok és hiivelyek helyzete.

Fédémpanelek

A fodémpanelek ellendrzésének modszere a geometria vizualis feliilvizsgalatat, az
esetleges repedések atvizsgalasat, valamint a tervezett attorések és kiharapasok
meéretpontossaganak ellendrzését foglalja magéaba. Tovabba, fontos szempont az

ellendrizni a fiiggdleges felhajlast is.

Labazati elemek és homlokzati falpanelek

A labazati elemek termékellendrzése soran eloszor a geometrial tulajdonsagokat
vizsgaljuk vizudlisan. Ezutan kovetkezik a kiilso ¢és bels6 kérgek sikjanak ¢és feliiletének
(szineltéréseinek) ellendrzése. Tovabba, ellendrizzilkk az elemekben elhelyezett
szerelvényeket, attoréseket, valamint a rogzitési és monolit csatlakozasi pontok helyzetét
is.

Dokkolok

A dokkolok termekellendrzése soran eloszor a geometriai jellemzok vizualis ellendrzését
végzik. Ezutan ellendrzik a szogvas szerelvények ¢és elemek felso sikjanak pontossagat,

valamint a kiils6 és belsé hatarolo feliileteket, és azok csatlakozasait. Tovabba,
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figyelemmel kisérik az elhelyezett szerelvényeket, attdréseket, rogzitési és monolit

csatlakozasi pontok helyzetét.

5.2.2 Elhelvezés ellenorzés

Pillérek

Az eloregyartott vasbeton pillérek elhelyezését kovetden, de még a kibetonozas elott,
végzett ellenorzd mérések soran a kovetkezo 1épéseket teszik meg: szemrevételezés és
ellenorzés a Kkitlizott tengelyekhez. A pillér fliggolegességét két merdleges iranybol
optikai teodolittal ellendrzik. A vizsgalat helye vizszintesen az alaptest (kehely) felett
torténik, toldott pillérek esetén pedig a toldasi helyen. A fiiggbleges vizsgalat soran az
alaptest (kehely) felett és a pillér tetején (toldott pillér esetén a toldasnal is) végeznek

ellendrzést.

Gerendak

A gerendak (akar lagyvasas, akar feszitett tartok) elhelyezése elott a hiively-tiiske vagy
menetesszar csomopontok ellenérzése torténik. Az elhelyezés utan, de még a kiontés elott
tovabbi ellendrz6 méréseket végeznek. Ezek magukban foglaljak az elemek folytonos
felfekvésének, valamint a szomszédos ¢és homlokzati elemek folytonossaganak ¢&s
sikfogassaganak ellendrzését. A vizsgalatok helyszine a csomdpontokon és a szomszédos

elemek csatlakozasi pontjainal torténik.

Fédémpanelek
Az elemek clhelyezése elott fontos, hogy ellendrizziik a felfekvés méretét, hogy
biztositsuk a pontos ¢s megfeleld helyre torténd elhelyezést. Miutan az elemeket

beszerelték, tovabbi ellenérzések kdvetkeznek, amelyek magukban foglaljak az attorések

Labazati elemek és homlokzati falpanelek

Rogzités eldtt alapos szemrevételezés és méretellendrzés torténik a csomopontokon €s a
szomszédos elemek csatlakozéasainal. Ez biztositja, hogy minden elem pontosan
illeszkedjen és ne elhelyezés kozben deriiljon ki a hiba. Az elhelyezést kovetden a mar

rogzitett elemek kiilsé feliiletének folytonossagat és sikfogassagat ellendrzik, kiillonos
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figyelmet forditva az egymas mell¢é és felé épiilo elemek esetében. Emellett ellenérzik az
elemek fliggdjét és az egyenletes hézagkiosztast is, hogy biztositsdk a megfeleld

szerkezeti integritast és esztétikai mindséget.

Dokkolok

Az elhelyezés elotti szemrevételezés és méretellenorzés soran az elemek homlokzati
feliiletét alaposan ellendrzik annak érdekében, hogy tokéletesen illeszkedjenek a
csatlakozo elemek sikjahoz. Kiilonos figyelmet forditanak a homlokzati sik €s a bels6
mag merdlegességének, valamint az esetleges elcsavarodasnak a vizsgalatara. Az elemek
elhelyezését kovetden ezeket az ellendrzéseket Gjra elvégzik, hogy biztosak legyenek az

folyamat hozzajarul a stabil és esztétikus szerkezet kialakitasahoz.

5.2.3 Csomoponti kapcsolatok ellendrzése

Pillér kehelyben valo betonozdsa

A csomopontok betonozasanak ellendrzése soran szemrevételezéssel és roncsoldsmentes
helyszini szilardsagméréssel vizsgaljak a beton mindségét. Ezen kiviil laboratoriumi
mintavételeket vesznek a transzport beton mindségének ellenérzésére. A betonozas
folyamata soran probakockakat vesznek a késobbi mindségellenérzéshez. Ezek az
intézkedések biztositjak, hogy a betonozas megfeleléen és szabalyosan torténjen,
valamint, hogy a végsO szerkezet megfeleljen az eldirt mindségi ¢és biztonsagi

szabvanyoknak.

Elemek kozotti kapesolat

A csomoépontok kiontésének ellendrzése soran eldszor is szemrevételezést végeznek
annak érdekében, hogy meggy6zddjenck a megfeleld mindségrol és az esetleges hibakrol.
Amennyiben csavaros kapcsolatok vannak jelen, a lefogatas jellegli kapcsolatok
ellendrzése nyomatékkulccsal torténik, hogy megbizonyosodjanak a megfeleld
rogzitésrél és szilardsagrol. Ha hegesztett lemezek vannak jelen, akkor pedig
szemrevételezeés €s varratmérés segitségével vizsgaljak meg a hegesztés mindségét és az
esetleges hibakat. Ezek a 1épések biztositjak, hogy a csomdpontok megfelelden

rogziljenek.
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5.3 Eloregyartott csarnok szerelésének iitemezése

5.3.1 Daru tipusanak és darabszamanak meghatarozasa

Altaldnossagban a szerkezet épitéskor hasznalt darukrol

A daru kategoriaja fiigg az épiilet rasztereinek tavolsagatol, az elemek méretétdl, sulyatol
¢s az ¢piilet magassagatdl. Az eldregyartott vasbeton elemek Osszeszerelésére hasznalt

darutipusok:

e Teleszkopos autodaruk
e Teleszkopos lanctalpas daruk
e Racsos gémii autdédaruk
e Racsos gémii lanctalpas daruk

A daruk kivalasztasanak egyik fontos tényezdje az atallas sebessége egyik pontbol a
masikba. Nagyobb autédaruk esetében, amelyek maximalis emelési teherbirasa 130 tonna
felett van, lassabban képesek atallni egyik pontbol a masikba. Ennek oka, hogy ezek a
daruk csak kitalpalas esetén képesek elviselni az ellensulyokat, és darukerekeik
onmagukban nem birjak el azokat. Ezért az ilyen daruk atallasakor az ellenstlyokat vagy
a kovetkezO helyre helyezik at, vagy egy kamionra rakjak, amely elszallitja azokat a
kovetkezd pontig, miel6tt a daru merevito labait 6sszehtiznak. A 130 tonnas ¢s az allati
autédaruk abroncsai képesek elbirni az ellensulyok terhelését behuzott talpakkal is,
ezaltal sokkal gyorsabban tudnak atallni egyik pontbol a masikba. A lanctalpas daruk
atallasa a leggyorsabb, mivel a lancok sokkal nagyobb terheket képesek elviselni, mint az
autdodaruk abroncsai. Ugyanakkor hatranyuk, hogy Magyarorszagon nagyon Kkevés

szamban talalhatok meg, igy nem minden épitkezésen alkalmazzak oket.

Daru kivalasztasahoz sziikséges adattok:

e Pillér magassaga: 14,50m
e Raszterek tavolsaga: 30x12m
e Feszitett tarto hossza és sulya: 30m hossz, 24t

(Az elemeknél a legnagyobb suly és méretli adatok kertiltek feltiintetésre)

A daru meghatarozasahoz, legnagyobb sulyt elemet vettem figyelembe, mely a

szakdolgozatban szerepld csarnok esetén a 30m feszitett elemek.
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Ezek az elemek 14,5m magassagban keriilnek elhelyezésre (ez az adott talajviszonyoktol
fiigg), amihez hozza kell adni az elemek magassagat, az emelokotél magassagat, melyet
45° kotélszoggel szamoltam, valamit az horogtol a végallasig. (27. abra). Fenti adatok

alapjan 28m magassaggal szdmoltam daruk meghatarozasahoz.

=2,00m

10,00m

14.50m

27. abra Daru meghatadrozasa

Az ,,A” esetben hasznalt daru:

LTM 1100-4.2-es teleszkopos darutipusra esett a valasztdsom, melynek maximalis

teherbirdsa 100 tonna és a fégém hossza 62,0m (Prangl.at, 2022).

A ,,B” esetben hasznalt daru:

GTC-1800EX-es teleszkopos lanctalpas darutipusra esett a valasztdsom, melynek

maximalis teherbirasa 180 tonna és a f6gém hossza 60,0m (PRANGL.at, 2021).
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28. abra A Bal oldali daru az ,, A" eset daruja, a jobb oldani a ,,B” eseté (PRANGL.at,
2021)

5.3.2 Szerel6 csapatok (brigadok) meghatarozasa

Az idedlis esetben két szereld csapattal szamoltam, mivel a szerelés megkezdése elott mar

az 0sszes elem le volt gyartva, valamit az épiilet méretei (nagysaga) lehetové teszi, hogy

mind két csapat egymast nem zavarva tudjon folyamatosan szerelni.

A valésagot tiikrozo esetben egy szerelocsapattal szamoltam, mivel a szerelés

megkezdésekor még nagyon kevés elem volt legyartva, és a folyamatos gyartas miatt,
nem lett volna elegendd legyartott elem tobb szereldcsapat szamara. Ennek kompenzalasa
érdekében egy sokkal nagyobb darut valasztottam, hogy egy daru allasbol sokkal tobb

clemet el tudjanak helyezni.

Egy szerelé brigdd 6 emberbdl all, 2 szerkezetszereld, 2 teherkotozo és egy miiszakis

hozzajuk tartozik két darab csuklos szerel6kosaras, valamit a daru €s a darukezeld.
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5.4 Szerelés folyamatainak rovid ismertetése
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30. abra Tetotéri gerenda elhelyezése

5.5 Szerelés iitemezése

Szerelés litemezés soran feltételeztem a generalkivitelezo és a szakagak igényét,

melyeket az épitész adatszolgaltatasok alapjan vettem figyelembe, melyek a kovetkezok:
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- Az A tengely 4-es és 3-as tengelye kozott nem keriilnek beépitésre labazattok,
mivel ez fog a tovabbi munkalatok soran bejaratként szolgalni
- Falvaz oszlopok ¢és merevitéseik elhelyezése miatt a pillérek és gerendak
elhelyezését kovetéen 3-t6l 5 munkanapig el kell hagyni, a labazatok be
szereléséig. Ezeknek az elhelyezkedése:
= Stengely 5-0s és 6-0s tengelye kozott
= ]-estengely L és F tengelye kozott
= A tengely 1-es és 5-0s tengely kozott
- A fodémpanelek beemelése a gerendak kiontést kovetd 3 nappal kezdheto csak
meg.

- Azirodarészek lehetoségétol fiiggden prioritast élvezzenek az 0sszeszerelésben.

Mind két eset litemezését a kiosztasi terveken kiilonbozd szin jelolésekkel ellatva
jeloltem, hogy az adott szerelési nap mely elemek keriilnek elhelyezésre, valamit
készitettem MS projektben a teljes szerelési litemtervet, elemtipusonként szerelési

napokra lebontva. (melyek a terv mellékletben talalhatoak)

5.5.1 ,,A” eset szerelésének iitemezése
Az idedlis eset szerelésének iitemezése soran feltételeztem, hogy az alapozés teljes
mértékben megvalosult, és az 6sszes elem legyartasra kertilt. (Gyartas ennek tiikrében lett

kialakitva, ahogy ezt mar az litemezése soran is emlitettem)

Az ,,A” eset soran az alabbi egy szerelési nap elhelyezheté elemek darabszamaval
szamoltam (néhany esetben ez egy vagy két darabbal tobb, mely minimalis tilora mellet
elhelyezhetd): Pillér 12db/ nap, 1abazat 16db/nap, szelemeneket 6db/nap ¢€s fotartd 12db/

nap.
Az Utemezés rovid leirdsa:

- Mind két szereldcsapat pillérek szerelésével kezd az irodarészeken.

- I brigdd 7 szerelési nap labazatok elhelyezésével folytatja, kihagyva a falvaz
oszlopok mell¢ keriil6 labazatokat-

- Il brigad a 8. nap befejezi a pillérek elhelyezését és 1-es €s 2-es tengely félszinti

gerenddinak szerelésével folytatja. A 10-t6l a 12-ig szerelési napig
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fodémgerendéakat helyeznek el. A fodémpanelek beemelési eldirdsa miatt 13. nap
folytatjak az 1-2-es tengely félszinti gerendainak szerelését.

- I brigad 12. nap befejezi a labazatok szerelését és az A-B tengely félszinti
gerendainak elhelyezéséve folytatja, hogy a lakatosok mihamarabb el tudjak
kezdeni a falvaz oszlopok elhelyezését. Ezt kovetden tetotéri fotartok és gerendak
szerelésével folytatjak a 31. napig.

- I brigad a 14-16 nap kozott elhelyezi a fodém paneleket, majd tet6téri gerendak
elhelyezésével folyatja, melyet 28. nap befejez. A 29. szerelési naptol folytatja a
félszinti gerendak elhelyezését kezdve az R-S tengely gerendaival.

- Ibrigad a megmaradt labazatokat az elkésziilt falvaz oszlopokhoz a 32. és 33. nap

helyezik el.

Az idedlis eset szerelési iiteme 34 munkanapot vesz igénybe, néhany esetben minimalis
1-2 oras talorakkal. A 14., 15. és 16. -napon a szerelések darabszama és kobmétere
csokkent, mivel a dolgozatban a fodémpaneleket egy kiilsé cég tervezi, gyartja és szallitja
is ezért informaciod hianyaban ez nem kertilt bele a kimutatasokba. A legtobb elemeta 11.
szerelési nap helyezték el 36 darabot, a legtobb dsszes elem kobmétert 179m? viszont a

6. szerelési napon (31. abra).

"A" eset napi beszerelt darabszim és m3 kimutatisa

31. abra A eset napi beszerelt darabszamanak és m* kimutatdsa
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5.5.2 ,,B” eset szerelésének iitemezése
A valosagot tiikrozo eset soran azt feltételeztem, hogy az alapozas csiszasa végett a
szerelés az idedlishoz képest egy nap késéssel kezdddik, valamit a c616pozési munkak
megcsuszasa a szerelést is nagymértékben visszafogja. Ezek mellet feltételeztem még,
hogy az alapozasok cstszasa végett, a tervezett szerelési litem is tobbszor valtozik,
melyhez igazodva a tervezok és a gyartas 1s némely napokon legyartott elem hianya miatt
kevesebb elem keriil beépitésre, valamit a tervezés 6 hetes csuszassal kezdddik meg, mely

miatt csak kevés legyartott elem all a szerel6csapat részére.

A ,,B” eset litemezésének rovid leirasa:

Az els6 3 szerelési napon a pillérek elhelyezése torténik, az alaptestek hianya

veégett 72%-os kapacitas kihasznaltsaggal.

- A 4. munkanap fotartokat helyeznek az eddig elhelyezett pillérekre, majd 5. nap.
a fotartokra szelemeneket raknak és ezek mellett pilléreket helyeznek el.

- A6.,7. ¢és 8. szerelési nap pillérek elhelyezésével zajlik.

- A 9. munkanapon fotartokat és szelemeneket helyeznek el.

- A 10. nap azt feltételeztem, hogy a daru {6 acél sodronykotele elszakad, és ez a
szerelési nap a daru kotelének cseréjével telik, igy elem nem épiil be aznap.

- A 11-24 szerelési napok kozott a szerelés folyamatos, 23. munkanap elhelyezésre
keriiltek az utolsé fodémgerendak is.

- 25.¢s26. munkanap a fodémpallok elhelyezésérol szol, amit 27. nap fejeznek be.
A 27. és a 31. szerelési napok kozott a szerelés folyamatos.

- A 32. szerelési napon ismét alaptest hianya miatt keletkezik csiszas mely miatt

csak 7 pillért tudnak elhelyezni és kovetkezO nap csak 4 darabot, de ezt

gerendakkal kompenzaljak az el6zonap elhelyezett pillérekre.

A hataridd betartdsa vagy minimalis csuszas érdekében két szombati napot (35. és 41.
munkanap) is beiktattam, valamit a 35. szerelési naptol kezdve minden munkanap
tulorazassal torténik. Mivel a specialis szallité autok csak este 10 ora €s reggel 6 ora
kozott kozlekednek, €s a jarmiivek folyamatos forgasa érdekében, hogy masnapra is

meglegyenek pakolva és visszaérjen a projektre.
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Ennek érdekében a nagy darabszamu szelemen szerelési napokon (39., 40. és 41-ik
napokon), mivel 5 ora a szallitasi 1d6, az elsé jarmi legkorabban hajnali 3-kor ér az
épitkezésre, ezért ez a szerelés is akkor kezdddik, hogy az utolso lepakolt specidlis

jarmii vissza tudjon érni az izembe és Ujra megtudjak pakolni a méasnapi elemekkel.

A valosagot tiikrozo eset szerelési liteme 44 munkanapot vesz igénybe, 4 nap
csuszassal fejezodik be. A 25. és 26-ik napon a szerelések darabszama és kobmétere
csokkent, mivel a dolgozatban a fodémpaneleket egy kiilsd cég tervezi, gyartja és
szallitja is ezért informdcio hianyaban ez nem keriilt bele a kimutatasokba. A legtobb
elemet a 36. szerelési nap helyezték el, 32 darabot, a legtobb 6sszes elem kdbmétert
166,68m’ viszont a 35. szerelési napon (32. abra). A 35. szerelési nap 16 darab 30

méteres szelemen és 4 darab fotarto keriil elhelyezésre.

"B" eset mapi beszerelt darabszim és m3 kimutatisa

32. abra B eset napi beszerelt darabszamanak és m3 kimutatasa
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6. Két eset osszehasonlitasa és kiértékelése

6.1 Utemezés modjanak osszehasonlitiasa
Az iitemezésnél legnagyobb kiilonbség a két eset soran, hogy az ,,A” esetben a fobb
folyamatok egymas utan kovetkeznek, ezzel nem akadalyozzdk egymast, mig a ,,.B”
esetben atlapolasok vannak (33. abra). A valosagot tiikr6z6 eset fobb tevékenységei
sokkal jobban fliggenek egymastol, ha egyikben csuszas keletkezik, lehet ez kiilsé vagy

akar sajat okbol torténd, kihat a tobbi tevékenységre is.

Tewékenység neve » ldOtartam = Jan Feb Mar Apr M Jdn Jal

4 Teljes atfutasi idS A eset 97 nap T 1
A oot Tervene Tnap
A eset Gyartds 30nap 1
A eset Szallitas és Szerelés 34 nap )

 Teles &ftutési id6 B aset 75 nap 1 e e ‘
B esct Terverds 59 nap
B eset Gyartis 55 nap e I, S S
B eset Széllitas és Szerelés 42 nap L ———

33. abra Két eset teljes atfutasi idejének és iitemezésének bemutatasa
6.2 Tervezés dsszehasonlitisa
Az esetek tervezés iitemezésének legnagyobb kiilonbsége, hogy az ,,A” esetben a teljes
adatszolgaltatas a tervezok részére all, mig a ,B” esetben csak az els0 kords
adatszolgaltatas, valamint az idedlis eset sordn a gyartmanytervezok szereléstol
fiiggetleniil tudnak tervezni. A valdsagot tiikr6z6 esetben a hatranyt az idedlis esethez
képest, az alapozas cstiszasa miatt szerelés kiszolgalasa, az adatszolgaltatas hianya és a

nem vart ldbazati modositasok okoztak ( 36. abra).

6.3 Gyartas osszehasonlitasa
A két eset gyartas ltemezése kozott a kiillonbségeket a gyartas kezdésekor lizem
kapacitasanak az ,,A” esetben 85% mig a ,,B” esetben 40%, valamit az idedlis esetben
minden gyartmanyterv a gyartas rendelkezésére all, a valosagot tiikrozd esetben viszont
a tervezés a gyartas alatt is zajlik (33. abra). A csuszasok végett a ,,B” esetben a sablonok
Iéptetésére van sziikség a hatarido betartasa végett, ez a betonba keriil6 plusz adalékszerek

miatt plusz koltségekkel jar.
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6.4 Szallitas d6sszehasonlitasa
Az ,A” eset legnagyobb hatranya a kész elemek tarolasa, mivel gyartds befejezését
kovetden kezdodik meg a szerelés, ezért az 6sszes elemet tarolni kell, mely nagyjabol 7x

nagyobb kész elem deponalasi helyet jelent a ,,B” esethez képest.

A valbésagot tiikkr6z0 eset soran nagy nehézségeket okoz a nem folyamatos elem
tipusonkénti szallitasa (példaul az egyik nap pillér ¢és fotartd, a masik nap szelemen és

labazat), emiatt kiilonb6z6 széllitojarmiivek kellenek.

6.5 Szerelés osszehasonlitasa
A szerelés litemezése soran a legnagyobb kiilonbségeket az alapozas csuszasa okozta a
,B” eset soran. Az ,,A” eset szerelés elsO része ,.er6sebb” sokkal tobb nagy kobméteres
elemet helyeznek, mint a szerelés befejezo részében, mig a ,,B” eset soran ez forditott, a
szerelés zaro része sokkal ,,er0sebb™ (34. dbra; 35. abra). A valdsagot tiikkr6zo eset soran
a hatarido csuszasanak minimalizalasa érdekében tuloraznak, két munkaszombat is

beiktatasra kerult.

Két eset szerelési darabszamainak dsszehasonlitasa

34. abra A két eset szerelési darabszamainak osszehasonlitasa
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Két eset szerelési kobmétereinek dsszehasonlitasa

35. abra A ket eset szerelési kobmétereinek osszehasonlitdasa

6.6 Teljes atfutasi id6 osszehasonlitiasa
Az, A" eset fobb folyamatai gyorsabb lefutasuak, 4am a folyamatok atlapolasa miatt a ,,B”
eset teljes atfutasi ideje rovidebb (33. abra; 36. abra).

Folyamat leirasa A eset B eset

Felkésziilés 10 nap 10 nap

Kehely tervezés 2 nap 2 nap

Pillér tervezés 6 np 25 nap

Tet6téri gerenda tervezés 10 nap 33 nap

Lagyvasas gerendak éfs fodémgerendak 1 nap 65
tervezeése

Dokkolo 1 nap 2 nap

Labazatok 3 nap 26 nap

Lépcsok 1 nap 2 nap

Teljes tervezés 33 nap 59 nap

Pillér gyartas 23 nap 31 nap

Félszinti gerendak gyartasa és fotartok 30 nap 28 nap

Lagyvasas gerendz”lk f’:s fodémgerendak 25 tidip 23 nap
gyartasa

Feszitett szelemenek gyartasa 30 nap 52 nap

Labazatok gyartasa 29 nap 28 nap

Kehely gyartasa 10 nap 10 nap
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Teljes gyartasa 30 nap 55 nap
Pillérek szerelése 8 nap 20 nap
Tet6téri gerenda szerelése 17 nap 22 nap
Félszinti gerendak szerelése 7 nap 10 nap
Fodémgerendak szerelése 3 nap 7 nap
Labazatok szerelése 8 nap 9 nap
F6dém szerelése 3 nap 2,2 nap
Teljes szerelés 34 nap 43 nap
Teljes atfutasi ido 96 nap 75 nap

munkanapokban értendo

36. abra A két eset folyamatainak atfutasi idejének osszehasonlitasa

6.7 Utemezés eredménye
Az"A" eset legnagyobb hatranya az elemek tarolasanak és a logisztikai teriilet nagyfoku
kihasznaldsanak sziikségessége, amelyet az lizem mas célokra is kivanna hasznalni. Amig
az elemek nem kertilnek végleges beépitésre, addig az eldregyartd tizem pénze kotve van

a tarolasban, ami masra is fel tudna hasznalni.

A ,B” eset atfutasi ideje rovidebb, de folyamatai gazdasagtalanabbak. Legnagyobb
hatranyt a teljes folyamatban az alapozas csiszasa okozta, melyet egy szerzodés
modositassal meg lehet oldani, a véghatarido kitolasaval, ez lecsékkentené a szerelési és

tervezési tobbletkodltséget.

A vizsgalat eredménye, hogy a legjobb és leggazdasagosabb az eldregyartd tizem
szaméra, ha minden folyamat épp akkor ér véget mikor arra kovetkezé folyamatnak
sziiksége lenne, az el0re megtervezett haladési iitem alapjan. Ez gyors atfutasi 1dot
eredményez, mely minimalizalnd a logisztikai tarolast, valamit a szerkezet
Osszeszerelésébdl adodo tobbletkdltségeket is, ezaltal maximalizalva a folyamatokat. Az
eloregyartd lizemek szamara a leggazdasagosabb, ha iizem folyamatosan maximalis

kihasznaltsaggal miikodhet, a tobblet koltségek minimalizaldsa mellet.
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7. Osszefoglalas
A munkadk elsé részében altalanosan ismertetem az eléregyartott szerkezeteket és azok
elonyeit. Egy konkrét példan bemutattam egy eloregyartott vasbeton csarnok altalanos

elemeit.

A téma feldolgozasat az eldregyartott csarnok épiiletének bemutatasaval kezdtem,
valamint ismertettem altalanosan gyartmanytervezést, ¢s tervezéshez sziikséges
adatszolgaltatasokat. A dolgozatom masodik részében az eloregyartott vasbeton csarnok
elemeit gyartmany terveztem, a modositott generalstatikus modell alapjan. A tervezés
elso Iépéseben a feszitett szerkezetet terveztem meg. Annak érdekében, hogy a szerkezet
a leggazdasagosabb legyen, 0ij csomoponti kialakitast dolgoztam ki a pillérek és a tetotéri
gerendak csatlakozasara, mely statikai szempontbol is egy egyszeriibb kialakitasnak
bizonyult. A gyartmanytervezést a monolit alaptestekbe csatlakozo kehelynyakak

tervezésével fejeztem be.

A szakdolgozatom kovetkezo szakaszaban részletesen targyaltam az eléregyartott elemek
gyartasanak, szallitisanak és 0Osszeszerelésének folyamatait, emellett részletesen
bemutattam a folyamatokat szabalyozo eldirasokat is, melyek meghatarozzak az egyes
lépések sorrendjét, valamit a mindségi kovetelményeket. Ezek mellet két kiilonbozo
litemezési esettel vizsgaltam meg a csarnok tervezésének, gyartasanak, szallitasanak ¢s
szerelésének litemezét. Az elsO esetben a fo folyamatok egymast kovetik, igy idében
elkiiloniilnek egymastol, ami lehetéve teszi, hogy zavartalanul haladjanak elore. A
masodik esetben a f6 folyamatok kozott szorosabb kapcsolatok és fliggdségek vannak,
ami azt jelenti, hogy ezek a folyamatok sokkal inkabb egymasra tdmaszkodnak. Ez azt
eredményezi, hogy az egyes folyamatok kozott kevesebb id6 van a késlekedésre vagy a

rugalmassagra.

A vizsgalat eredménye, hogy az elsé eset fo folyamatai gyorsabban futnak, és
gazdasagosabbak, mint a masodik eset, am az elso eset legnagyobb hatranya az elemek

logisztikai tarolasa. A teljes atfutasi idot tekintve a masodik eset gyorsabban atfutasu.

A legoptimalis ltemterv kialakitasahoz elengedhetetlen a gazdasagi szempontokbol
megvizsgalni az adott folyamatokat, ez tovabbi koltségesokkentési  €s

hatékonysagnovelési lehetdségeket nyujthat az tizem szamara.
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8. Summary
In the first part of the work, I provide a general overview of prefabricated structures and
their advantages. I demonstrated the general elements of a prefabricated reinforced

concrete hall using a specific example.

I began addressing the topic by introducing the prefabricated hall building and generally
discussed the product design and the data requirements necessary for the design. In the
second part of my thesis, I designed the elements of the prefabricated reinforced concrete
hall based on the modified general static model. The first step in the design process
involved designing the prestressed structure. To achieve the most economical structure, I
developed a new nodal design for the connections between the columns and the roof
beams, which also proved to be a simpler design from a static perspective. I concluded
the product design with the design of the column heads connecting to the monolithic

foundation bases.

In the following section of my thesis, I detailed the processes of manufacturing,
transporting, and assembling the prefabricated elements. Additionally, I thoroughly
presented the regulations that control these processes, defining the sequence of steps and
the quality requirements. Besides this, I examined the scheduling of the design,
manufacturing, transportation, and assembly of the hall with two different scheduling
scenarios. In the first scenario, the main processes follow each other sequentially,
allowing them to proceed without interruption. In the second scenario, there are closer
connections and dependencies between the main processes, meaning these processes rely
more on each other. This results in less time for delays or flexibility between individual

Processcs.

The examination results indicate that the main processes in the first scenario are faster
and more economical than those in the second scenario. However, the biggest drawback
of the first scenario is the logistical storage of the elements. Considering the total lead

time, the second scenario has a faster turnaround.

To develop the most optimal schedule, it is essential to examine the given processes from
an economic perspective, which can provide further cost reduction and efficiency

improvement opportunities for the operation.
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Szakdolgozat

Kocsis Norbert

Melléklet 1
Melléklet 2
Melléklet 3
Melléklet 4
Melléklet 5
Melléklet 6
Melléklet 7
Melléklet 8
Melléklet 9
Melléklet 10
Melléklet 11
Melléklet 12
Melléklet 13

Rajzi mellékletek:

Mellékletek
2000-es pillér tervezési szamitasa
2001-es pillér tervezési szamitasa

Fotarto tervezési szamitasa

Pillér konzol ¢s fOtarto tartovég tervezés szamitasa

Szelemen tervezési szamitasa

Szelemen tartovég ellendrzési szamitasa
Kehely tervezési szamitasa

Altalanos eleme gyartasi folyamatai
Gyartasi litemterve A eset

Szallitasi iitemterv A eset

Szallitasi iitemterv B eset

A eset teljes litemterve

B eset teljes ilitemterve

SO01 1000-es kehely zsaluzasi terve
S02 1000-es kehely vasalasi terve
S03 2000-es pillér zsaluzasi terve

S04 2000-es pillér vasalasi terve

S05 2001-es pillér zsaluzasi terve
S06 2001-es pillér vasalasi terve

S07 4000-es fotartd zsaluzasi terve
S08 4000-es fotarto vasalasi terve
S09 4100-as szelemen zsaluzasi terve
S10 4100-as fotarto vasalasi terve
S11 4105-6s szelemen zsaluzasi terve
S12 4105-0s szelemen vasalasi terve
S13 4110-es szelemen zsaluzasi terve
S14 4110-es szelemen vasalasi terve
S15 Kehely kiosztasi terve
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S16
S17
S18
S19
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26
S27
S28
S29
S30

Pillér kiosztasi terve

Tetdszinti gerendak kiosztasi terve

Félszinti gerendak kiosztasi terve

Labazat kiosztasi terve

Fodémgerenda kiosztasi terve

Pillér szerelési iitemterve A eset

TetOszinti gerendak szerelési iitemterve A eset
Félszinti gerendak szerelési litemterve A eset
Labazat szerelési iitemterve A eset
Fodémgerendak szerelési iitemterve A eset
Pillér szerelési litemterve B eset

Tetdszinti téri gerendak szerelési litemterve B eset
Félszinti gerendak szerelési litemterve B eset
Labazat szerelési itemterve B eset

Fodémgerendak szerelési litemterve B eset
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