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Az épitoipari segédszerkezetek altal
okozott sulyos balesetek alapeseményeinek
és megelozési lehetoségeinek vizsgalata

Az épitbipar vilagszerte az egyik legveszélyesebb iparag, amelyben a dolgozokat mindennap
stulyos baleseti kockazatok fenyegetik. Ez az agazat a kiilonbozé munkafolyamatok és a veszé-
lyes kornyezet miatt kiilondsen hajlamos a munkahelyi balesetekre. Az épitdipari balesetek
egyik leggyakoribb esete az ideiglenes szerkezetek teriiletén bekovetkezett szerkezeti bal-
eseteké és a jelentds tiizeseteké. Ezek kozé tartozik tobbek kozott a homlokzati és a teherhordo
dllvanyzatok, valamint a betonszerkezetekhez alkalmazott zsaluzati rendszerek osszeomldsa.
Az ideiglenes szerkezetek épitése, teher alatti haszndlata, valamint az elbontdasuk sordn be-
kovetkezd balesetek elkeriilésére dokumentdlhato megeldzési tervet készithetiink, amelyhez
a lehetséges balesetek okainak feltardsat tartalmazo atfogo vizsgalat sziikséges. Ennek elsé
harom lépése a szerkezetek miiszaki kialakitasanak ismertetése, alkalmazasi technikdjuk
elemzése, valamint a leggyakoribb épitési és bontdasi hibdk, emberi mulasztasok vizsgalata.
A tanulmany célja, hogy bemutassa, és vizsgalatokkal igazolja, hogy lehet uj modszertant
kidolgozni, amellyel ezek a sulyos, akar katasztrofalis hatdssal is jaro balesetek elkeriilhetdk.

Kulcsszavak: épitdipar, zsaluzat, homlokzati allvany, baleset, megeldzés, munkavédelem

Bevezetés

A munkabalesetet az 1993. évi XCIIL. térvény a munkavédelemrol Gigy hatarozza
meg mint az a baleset, amely a munkavallalot a szervezett munkavégzés soran vagy
azzal Osszefiiggésben éri, annak helyétdl, idépontjatol és a sériilt munkavallald
kozrehatasanak mértékétol fliggetleniil. A munkavégzéssel 6sszefliggésben kovet-
kezik be a baleset, ha a munkavallalot a foglalkozas kdrében végzett munkahoz
kapcsolodo kozlekedés, anyagvételezés, anyagmozgatas, tisztalkodas, szervezett
lizemi étkeztetés, foglalkozas-egészségligyi szolgaltatas és a munkaltato altal

nyujtott egyéb szolgaltatas igénybevétele soran éri.
A munkahelyi balesetek a munkavégzés soran bekdvetkezd, nem kivant ese-

mények, amelyek sériilést, egészségkarosodast vagy halalt okozhatnak. Ezek a
balesetek nemcsak az érintett munkavallalokra és csaladjaikra vannak hatéssal,
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hanem jelentds gazdasagi és tarsadalmi kovetkezményekkel is jarnak. A bizton-
sagos munkakdrnyezet kialakitasa és a megfelel6 kockazatértékelési, valamint
baleset-megeldzési intézkedések alkalmazasa elengedhetetlen a munkahelyi
balesetek szamanak csokkentése érdekében.

A munkabalesetek alakuldsa fontos indikatora egy orszag munkavédelmi
helyzetének és munkahelyi biztonsaganak (BuiNnoczki 2017). Magyarorszagon
az elmult évtizedben folyamatosan valtozo gazdasagi, technologiai €s jogszabalyi
kornyezetben kellett a vallalatoknak és a munkavallaloknak alkalmazkodniuk a
biztonsagi eldirasokhoz. A statisztikai adatok elemzése alapjan megfigyelhetd, hogy
bar a munkavédelmi intézkedések fejlodtek, a munkabalesetek szama tovabbra
is jelentds kihivast jelent.

Epit6ipari balesetek

Az Orszagos Munkavédelmi és Munkaiigyi Fofeliigyel6ség (OMMF), valamint
a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai szerint az elmult tiz évben a munka-
balesetek szama Magyarorszagon ingadozo tendenciat mutatott. 2013 és 2019 kozott a
munkabalesetek szama folyamatos ndvekedést mutatott, ami részben a munkaerdpiac
boviilésével és az ipari termelés novekedésével magyarazhatd. 2020-ban a Covid—19-
jarvany hatasara csokkent a bejelentett munkabalesetek szama, ami a gazdasagi
leallasokkal és az otthoni munkavégzés elterjedésével allt 6sszefiiggésben. 2021-t61
ismét ndvekedés volt tapasztalhato, foként az épitdipar és a feldolgozoipar teriiletén.

A halalos kimenetelii munkabalesetek szama évrdl évre ingadozott, azonban
a tendencia azt mutatja, hogy az ipari és épitdipari munkateriileteken kiemelten
magas a halalesetek aranya. A legstlyosabb évek kdzé tartozott 2018 és 2019,
amikor a halalos munkabalesetek szama meghaladta a 80 {6t évente. 2020-ban a
jarvany miatt csokkent a halalos balesetek szama, azonban 2021-ben és 2022-ben
ismét emelkedd tendencia volt megfigyelhetd.

A munkabalesetek megoszlasa agazatonként eltérd, az adatok alapjan az alabbi
szektorokban fordul el6 a legtobb munkabaleset. Az épitdiparban a magasbol le-
esések, az épitési teriileteken el6forduld balesetek, példaul az anyagmozgatas és
a foldmunkak soran torténdk gyakoriak. A feldolgozodiparban a gépi berendezé-
sekkel kapcsolatos balesetek, a vagasok, a torések és az égési sériilések jellemzok.
A mezbgazdasagban gépkezelési hibak, allatokkal kapcsolatos balesetek fordulnak
eld, mig a kozlekedési és logisztikai szektorban a gépjarmiivezetdk balesetei és
a rakodas kozbeni sériilések a jellemzok.



AZ EPITOIPARI SEGEDSZERKEZETEK ALTAL OKOZOTT SULYOS BALESETEK 103

Halalos lizemi balesetek szamanak éves atlaga
az elmult 10 év statisztikaja alapjan
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6.1. abra. A KSH kozlése szerinti haldlos
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Forras: 4.1.1.45. A munkabalesetek szama

nemzetgazdasagi agak szerint [€. n.]

A Kozponti Statisztikai Hivatal adatait tekintve (6.1. abra) a halalos munkabalesetek
agazati megoszlasanal szintén els6 helyen szerepel az épitdipar.

Az épitbipar vilagszerte az egyik legveszélyesebb iparag, amelyben a dolgo-
zokat mindennap sulyos baleseti kockazatok fenyegetik. Ez az agazat kiilonb6z6
munkafolyamatok és veszélyes kornyezetek miatt kiilondsen hajlamos a munka-
helyi balesetekre (SZERENYI 2017).

Az épitdipari balesetek tobbféle format 6lthetnek. A leggyakoribb tipusok a
kovetkezok:

* leesés a magasbol,

* segéd- és ideiglenes szerkezetek 0sszeomlasa;

» arkok és munkagddrok beomlasa;

» munkaeszk6zok és gépek okozta balesetek;

» targyak leesése;

e clektromos balesetek;

» afizikai megterhelésbdl eredd balesetek.

Az épitbipari balesetek koziil kiemelkedden magas aranyban fordulnak el6 magas-
bol vald lezuhanasok, amelyek nem csupan sulyos sériilésekhez vezetnek, hanem
gyakran halalos kimeneteliiek. Az ilyen tipusu balesetek gyakran kapcsolédnak
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allvanyzathoz, 1étrakhoz, tetészerkezetekhez, illetve nem megfelelden biztositott
munkaallvanyokhoz. A veszély kiilondsen magas azokban az esetekben, amikor
a munkavégzés tobb méter magassagban torténik, és a munkavallalok nincsenek
megfelelden kiképezve vagy felszerelve az esések elleni védekezésre.

A magasbdl val6 lezuhanas nemcsak egyéni tragédia, hanem sulyos gazdasagi
és tarsadalmi kovetkezményekkel is jar. A sériilt munkavallalé hossz( tdvon ki-
eshet a munkaerdpiacrol, rehabilitacids ellatasra szorulhat, mikozben a munkaltatd
szamara nagy anyagi terhet jelenthet a baleset kovetkezményeinek kezelése.

Az épitdipari segédszerkezetek,
kiilonosen a zsaluzatok és a teherhordo6 nehézallvanyok
baleseti forrasai és azok megel6zésének lehetéségei

A segédszerkezetek sszeomlasanak leggyakoribb esetei a vasbeton szerkezetek
épitésénél hasznalatos zsaluzati rendszerek katasztrofai. A zsaluzatokkal kapcso-
latos baleseteket altalaban két nagy csoportra lehet osztani: vizszintes szerkezetek
Osszeomlasa ¢s fliggbleges zsaluszerkezetek tonkremenetele, szétszakadasa.

Vizszintes zsaluzatok

Vizszintes zsaluzatok alatt altalaban a f6dém- és konzoloslemez-zsalukat, a
gerendazsalukat, valamint a 1épcsé zsaluzatat értjiik. A fodémzsaluzatok koziil
Magyarorszagon a legelterjedtebb zsaluzati rendszer a fatartés fodémrendszer.
Szerkezete egyszert, fo- és fioktartos rendszeren alapul, ahol a végso6 teheratadas
az acéltamaszokon keresztiil torténik az also fodémre.

Altalaban a f6- és fioktartok azonos keresztmetszetti ragasztott fatartok, I profila
kialakitassal. A fotartokra altalaban a nyirasos tonkremenetel, mig a fidktartokra
a hajlitasos tonkremenectel a jellemz6 thlterhelés esetén. A zsaluzat beton fel6li
feliiletét a haromrétegi ragasztott fenyd zsalutablak alkotjak, azonban gyakori a
fenolbevonatos rétegelt lemez hasznalata is. Miutan a fatartok egymashoz valo
illesztése, kapcsolata nem fix kotési, csak fektetett, illetve atlapolt kialakitas,
ezért nagyon jol kovethetd vele a valtozatos geometriaji alaprajzi szerkezetek
zsaluzasa. Természetesen hasznalatos az aluminiumkeretes fodémzsalurendszer
is, valamint annak ejtofejes valtozata, azonban keretrendszere miatt kotottebbek
a geometriai lehetdségei.
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Fiiggdleges zsaluzatok

A fliggbleges zsaluzatok csoportjaba a fal- és pillérzsaluzatok tartoznak. A fal-
zsaluzatok a korszer(i zsaluzati rendszerben gondolkodva két f6 csoportra oszt-
hatok szerkezetiik alapjan: fatartos rendszerii nagy tablas zsaluzatok és keretes
zsalurendszerek.

A fatartds nagy tablas falzsaluzatok szerkezeti elviiket tekintve inkabb a mul-
tat idézik modern kontosben. Ez azt jelenti, hogy a klasszikus faltartok helyett
modern, ragasztott [ szelvényii fatartok veszik fel a terhet, és adjak at a korszer(i
dupla U profilti kereszttartokra. Héjazata ragasztott rétegeltlemez-tabla, fenol-
bevonattal, azonban szabad élekkel.

A keretes zsalurendszerek jellemzéen acél tartokeretbe foglalt rétegeltlemez-
zsaluhéjjal rendelkeznek. Ezek a legkiilonb6zobb tablaszélességektol, altalaban
10—15 cm-es raszterugrasokban, szintmagas (270-300-330 cm), illetve fél elem
magassagu (120-150 cm) elemekig, gyorsrogzitd kapcsokkal illeszthetd rendszerek.
Daruval, illetve kézi erével (szintmagas tablak esetében ezek aluminiumkeretesek)
mozgathat6 szerkezetek.

A fédemzsaluzatok dsszeomldasa

A legtobb fodémbaleset a szerkezet betonozasakor kdvetkezik be. Az egyik ok
a mar tobbszor emlitett vizszintes terhek nem megfelel6 felvétele. Ilyenkor az
¢kelés vagy az andraskeresztek hianyaban a zsaluzat vizszintesen, oldaliranyba
kimozdul, és 6sszeomlik. A masik oka a hirtelen talterhelés lehet, amely siirii kon-
zisztenciajl beton esetén eléfordulhat, ha valamilyen oknal fogva a betonszivatty(i
nincs folyamatos mozgasban, és egy helyre akar fél vagy egy kobméter betont is
kinyomhat, ami 3-4-szeres tulterhelést okozhat a fodémnek.

Ilyen esetekben leggyakrabban a fatartok teherbirasa meriil ki, €s egyszertien
eltorik, magaval hlizva a zsalutablakat a betonacéllal és a betonnal egyiitt. Hasonld
baleset torténhet, ha nem a statikai tervek alapjan torténik a zsaluzat helyszini
szerelése, a tartok kiosztasa, tilterhelés jon 1étre, és leszakad a fodém (HUSZAR —
MAJOROSNE LUBLOY 2022).

Gyakori eset a konzolos erkélylemezek leszakadasa a zsaluzat vizszintes ki-
horgonyzasanak hianya miatt. Konzolok esetében a zsaluzatot nem lehet a sikban
két iranyban kiékelni, csak andraskeresztekkel vagy foldszint feletti lemez ese-
tén ferde kitamasztasokkal lehet a szerkezetet stabilizalni. Sokszor a kivitelez6
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azt feltételezi, hogy a konzol negativ nyomatéku vasai, amelyek vissza vannak
kotve a fodémbe, a zsaluzat vizszintes terheit felvevo horgonyként miikodhetnek.
A betonacél-szerelést szigoruan tilos az épités alatt barminem terhek felvéte-
lére hasznalni.

Kiilonosen veszélyesek azok a konzolos megoldasok, ahol héhid-megszakito
elemek vannak beépitve a lemez és a fodém koz¢€. Itt ugyanis minimalis a konzolba,
illetve a lemezbe benytlo toldas nélkiili vashossz, vagyis azok a betonozas elétt
és alatt semmiképp nem tudnak horgonyként mikodni.

A ketoldali falzsaluzat szétszakaddsa

A korszer(i keretes falzsalut 6sszekoto elemek, az igynevezett gyorskapcsok fel-
adata 6sszekapcsolni a tablakat, és biztositani a zsaluzat siktartasat. Robusztus, erés
kapcsok ezek, azonban tévhit, hogy a beton nyomasanak felvételére is alkalmasak
lennének, mivel ezeknek a kapcsoknak a teherbirasa nem tobb mint 8,00 kN.
Az acélkereten keresztiil atadott betonnyomast, amely elérheti a 90kN/m? is, az
atkotési csavarszaraknak, vagyis a menetbordas betonacéloknak kell felvennie.

Amennyiben ezek a csavarszarak nincsenek minden tablacsatlakozasnal be-
flizve, akkor a betonnyomast a kapcsoknak kellene felvennie, amire nincsenek
méretezve. Ilyen esetekben bizonyos betonmagassag felett a kapcsok eltornek,
szétszakadnak, és a zsaluzat kinyilik. Azontll, hogy a késziil¢ vasbeton szerke-
zet tonkremegy, a nagy nyomassal kidml6 beton elsodorja az ott tartozkodokat.
Amennyiben ez tobb emelet magasban 1év6 fiiggesztd allvanyon van, akkor a
beton mindent letaszit a mélybe.

Az egyoldalu falzsaluzat karesetei

Az egyoldal falzsaluzatok jellemz6 kialakitasa, amikor a késziil6 vasbeton fal-
szerkezet egyik oldalan mar meglévd szerkezet van, példaul résfal vagy c6lop-
fal. Ilyenkor az épitendd falnak csak az egyik oldalat zsaluzzuk be. A kétoldalu
falzsalunal a betonnyomast az egymassal szemben 1év6 zsalutablak kozti menet-
bordas betonacél veszi fel, azonban ez a modszer az egyoldalt zsaluk esetén nem
alkalmazhato.

Ilyen esetekben a zsaluzatot nagy teherbirasti tamaszté bakokkal kell gya-
molitani, amelyek a betonnyomast az alaplemezbe bebetonozott horgonyokon
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6.2. abra. Az egyoldalu falzsalu kitamasztasa, horgonyzdsa
Forras: Safescreen [é. n.]

keresztiil tudjak felvenni. Gyakori baleseti forras, amikor az elére bebetonozandd
menetbordas betonacél horgonyokat rossz magassagra kotik be az alaplemez
vasalasaba a betonozasa el6tt. Amennyiben a fels6 haléhoz betonozzak be, ak-
kor a fellépd 80—-100 kN-os erdk hatasara az alaplemez fels6 6ve felszakad, és a
robusztus bakokkal egyiitt szétszakad a zsaluzat.

Masik jellemz6 hibaforras, amikor nem hasznaljak az alaplemezbe elhelyezendd
horgonyokat (6.2. abra), hanem csak hagyomanyos ferde tdmasszal probaljak
felvenni a betonnyomast (SZERENYI-BARSONY 2020). Ilyen esetekben a beton
nyomasabdl kialakuloé rudiranyu er6 fliggéleges komponense miatt a zsaluzat
felemelkedik, és alul nagy nyomassal kiomlik a beton. A leggyakoribb sériilés
ilyenkor a dolgozok labtorése.

A statikai vizsgalatok figyelembevétele

A fodémzsaluzatok esetén altalaban a balesetek nem a tervezett betonnyomas
hirtelen megnovekedésétdl kovetkeznek be. A f6dém betonozasakor a folyos
beton teriilése miatt a zsaluzatot nem igazan lehet tlterhelni, még figyelmetlen
szivattyukezeld vagy hibas betonpumpa esetén sem. Ez azt jelenti, hogy egy atlagos
20-25 cm vastag fodémlemez esetén ez a hirtelen bekovetkezhetd lemezvastagsag
maximum masfél-kétszerese lehet a tervezettnek. Figyelembe véve a beton atlagos
2300 kg/m3-es testsiirliségét ez a tobbletteher maximum 450-500 kg/m? zsalu
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extra terhet jelent a zsaluzatra. Ez a biztonsagi tényezok figyelembevételével nem
jelent til nagy kockazatot.

Ezzel ellentétben a falzsaluzatoknal stilyos veszElyt jelent a nem tervezett beton-
nyomas. Az atlagos korszerti keretes falzsaluzat teherbirasa 60 kN/m?. Ez vibralt
beton esetén a beton hidrosztatikai nyomasat figyelembe véve azt jelenti, hogy
a betonozasi sebesség korlatozasa nélkiil két — két és fél méter magas zsaluzatot
lehet bebetonozni biztonsaggal. Ennél magasabb vasbeton falak épitése esetén
alkalmazni kell a betonozasi sebesség korlatozasat. Ezt szemlélteti a 6.3. abra.

Elemzés

A fentiek alapjan elmondhato, hogy a zsalubalesetek nagy része emberi mulasztas
miatt kdvetkezik be, ami megeldzhetd lenne. A zsaluzatok dsszeszerelésénél a
legnagyobb probléma a miivezetés hianya, illetve a végeredmény szakszeriitlen
ellenérzése. Korabban, a 60—70-es években is torténtek balesetek, azonban ak-
koriban inkabb a gyenge emelészerkezetek és a munkavédelem hianya okozta
ezeket (HuszAR — MAJOROSNE LUBLOY — KATAT 2024).

A mai korszeri épitéstechnika ellenére a szakértelem hianya okozza a legtobb
balesetet. Mig korabban a zsaluzasi munkat acsbrigadok végezték szakképzett
munkavezetékkel, addig ma a LEGO-jellegii elemes rendszerek dsszerakasat
mar betanitott munkasok végzik, sokszor hianyos muiszaki ismeretekkel. Nem
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tudjak felmérni a baleset veszélyét, mert nincsenek tisztaban a beton nyomasaval,
sulyaval, nem ismerik a zsaluszerkezetek teherbirasat, statikai terhelhetéségiiket.
Nagyobb miiszaki fegyelemmel a balesetek elkeriilhet6k lennének.

A szakaszbiztonsagi modell

A balesetek elkeriilésének modszerére a kovetkezd szakaszbiztonsagi modellt
dolgoztuk ki. A szakaszbiztonsagi modell 6t 1épésbdl allo, szakaszalapi meg-
el6z6 modszertan, amely a zsaluzasi munkak minden fazisat kiilon kockazati
egységként kezeli. A modell célja, hogy a leggyakoribb 6sszeomlasi okokat a
kivitelezés logikajaba beépitve semlegesitse, nem utdlagos ellendrzéssel, hanem
elézetes biztonsagi tervezéssel.

A modell elsé eleme a stabilitasi el6feltételezés, vagyis az alapszintii biztosi-
tas. Minden zsaluzasi munka kizarolag akkor kezdheté meg, ha az alatdmasztast
biztosito feliilet geotechnikailag és statikailag igazoltan teherbird. Alapelv, hogy
semmilyen zsaluzati elem nem épithetd ,,késobb biztositjuk™ alapon.

A masodik elem a szakaszolt szerelési-teherbirasi 6sszerendelés. Minden szerelési
fazishoz meg kell hatarozni a maximalis ideiglenesen megengedett terhelést, és ezt
a dolgozok felé jeloléssel és oktatassal is kommunikalni kell. Példaul az els6 sza-
kaszban teheranyag nem helyezhet6 el, vagy csak 3-5 {6 tartozkodhat a szerkezeten.

A harmadik elem a helyszini terhelési-figyelési protokoll. A kivitelezés soran
mobil mérdeszkozokkel (példaul lehajlasmérd, betonnyomas-érzékeld stb.) kell
kovetni a zsaluzat allapotvaltozasait, ugymint siillyedés, kilengés, tehereloszlas-
valtozas. Riasztasi kiiszobok allithatok be kritikus értékekhez.

A negyedik elem a dinamikus betonozasi algoritmus. A betonozas soran nem
szabad szakaszfliggetleniil vagy iranyitas nélkiil haladni, hanem a szerkezeti
viselkedés szerint kell haladni, példaul bels6 zonak elébb, peremrészek utana.
A betonszivattyll kezel6je statikai utasitas alapjan dolgozik, nem rutinbdl.

Az 6todik elem a tudasalapt jogosultsagi rendszer. A zsaluzasi munkakhoz
szerepkdralapt jogosultsag sziikséges: csak képzett személy allithat 6ssze tamasz-
rendszert, csak jogosult kezeld helyezhet el betonacélt vagy betont, minden fazis
végén kijelolt szakértoi ellendrzés sziikséges. Nem elég az altalanos munkavédelmi
oktatas, konkrét zsaluzasi jogosultsag kell.

A moédszertani elényok kozé tartozik, hogy rendszerszintii, nem a végso ellen-
Orzésre épit, hanem a folyamatba agyazott biztonsagra. Szakaszos és rugalmas,
minden zsaluegység kiilon értékelhetd. Technologiai nyitottsag jellemzi, beépithetd
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digitalis érzékelés vagy BIM-alapu figyelés. Tudasorientalt, a legnagyobb kockazati
tényez6t, az emberi hibat képzéssel és szerepkiosztassal szoritja vissza.

A homlokzati allvanyok katasztrofainak
vizsgalata, elemzése, a balesetek megel6zésének
vizsgalatai, kutatasa és fejlesztése

A homlokzati allvany ideiglenes, altalaban modularis felépitésii térbeli szerkezet,
amelyet épiiletek kiilsé homlokzatan végzett épitési, felujitasi, karbantartasi vagy
szerelési munkak biztonsagos elvégzésére hasznalnak. Feladata, hogy teherbird
munkafeliiletet és kozlekedési utvonalat biztositson a munkavallalok, a szerszamok
és a kisebb épitéanyagok szamara a homlokzat teljes magassagaban.

A modularis allvanyrendszer

A modularis allvanyrendszer olyan munkavégzést, védelmet és megtamasztast
szolgalo allvanyzat, amely sokoldaltan felhasznalhatd, modularis csomoponti
allvanyrendszerként. A teherhordé fiiggbleges allvanycsdvek @ 48,3 mm atmérdjii
acélcsovekbol késziilnek, amelyeken 50 cm-enként hegesztett rozettaelemek talal-
hatok. Ezek a rozettaclemek lehetové teszik akar nyolc csatlakozas 1étrehozasat,
vizszintes és atlos iranyban egyarant.

A vizszintes merevitok hossza valtozo, igy az allvanyzat alapteriilete derék-
szogl vagy ferde szogii lehet. A vizszintes merevitok szabvanyos hosszméretei
a kovetkezok: 0,74 m, 0,82 m, 0,9 m, 1,0l m, 1,13 m, 1,25m, 1,5m, 1,8 m, 2 m,
2,5m, 3 m, 4 m. Ezek a szabvanyos méretek eldsegitik a munkavégzést, a védel-
met, a zsaluzati vagy madarkalitka tipust allvanyzatok gyors és optimalis térbeli
kialakitasat. A modularis koncepcio kiilondsen idealis 1épcséhaztornyok, pédiumok,
lelatok stb. kialakitasahoz. A vizszintes és atlos merevitok mindkét vége specialis
csatlakozokkal és beépitett ékkel van ellatva, amelyek lehetdvé teszik a gyors és
biztonsagos rogzitést a fliggdleges rozettaclemekhez.

Keretes homlokzati allvanyok

A homlokzati keretes allvanyrendszerek az épitdiparban alkalmazott allvanytipu-
sok koziil az egyik legelterjedtebb és leggyakrabban hasznalt megoldast jelentik
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a fliiggdleges, kiils6 sikon végzett épitési és feltjitasi munkak biztonsagos ki-
szolgalasara. Ezt a tipusu allvanyrendszert elsdsorban vakolasi, hdszigetelési,
festési, nyilaszarocseréhez kapcsolodd munkalatok, valamint tetészegélyhez vagy
homlokzati elemekhez torténd hozzaférés céljabdl telepitik.

A keretes allvanyokat jellemzden épiiletek homlokzatanal allitjak fel, tehat
a sik mentén kovetik a fal konturjat, és keretes rendszeriik révén gyorsan, sza-
balyozott modon szerelhet6k 6ssze (HUSZAR — MAJOROSNE LUBLOY 2023).
Legnagyobb elonyiik az egyszert, elére gyartott, szabvanyositott elemekbdl vald
Osszeallithatosag, amely nemesak felgyorsitja a kivitelezést, hanem a munkavégzés
biztonsagat is nagymértékben noveli.

A keretes allvanyrendszer biztonsagat az atldés merevitok, a homlokzathoz
vald mechanikus rogzitések, valamint az allvany teljes geometridjanak stabilitasa
biztositja. Az allvanyt rendszerint az épiilethez kell rogziteni acél kdtéelemekkel,
amelyeket falkapcsok vagy diibelezett rogzitéhorgonyok kozvetitenek. Ezek a
horgonyzasok minden szinten, meghatarozott vizszintes és fliggdleges osztasban
helyezkednek el, figyelembe véve a szélterhelést, az allvainy magassagat és a
varhat6 terhelést.

Az ilyen tipusu allvanyok jellemzden 20—40 méter magassagig alkalmazha-
tok gazdasagosan, azonban specialis kialakitassal akar 60 métert is elérhetnek.
A keretes rendszer teherbirasa munkaszintenként altalaban 150-300 kg/m? ko-
z0tti, igy elegendd 2—-3 dolgozd, a munkahoz sziikséges anyagok és szerszamok
biztonsagos elhelyezésére.

A homlokzati allvanyok dsszeomlasanak okai, a balesetek elemzése

A homlokzati allvanyok statikai és biztonsagtechnikai rendszerek, amelyeknek
célja a magasban torténé munkavégzéshez sziikséges biztonsagos munkafeliilet
és kozlekedési ut biztositasa. Mivel ezek az allvanyrendszerek ideiglenes szer-
kezetek, statikai kapacitasuk korlatozott, és érzékenyek a kivitelezési hibakra, a
karbantartasi hianyossagokra és a kiilso hatasokra. Az allvanyrendszer sszeomlasa
nem csupan szerkezeti karokat, hanem személyi sériiléseket vagy halalt is okozhat.

Nem megfelel6 statikai tervezés

Az egyik leggyakoribb strukturalis ok a hianyos vagy hibas statikai szamitas.
A homlokzati allvanyoknak meg kell felelniiik az MSZ EN 12810 és az MSZ
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EN 12811 szabvany eléirasainak, amelyek meghatarozzak a szerkezeti elemek
teherbirasat, a lehajlasi hatarokat, a stabilitasi kritériumokat és a csatlakozasi
kovetelményeket. Amennyiben az allvany méretezése nem veszi figyelembe a
tényleges terheléseket, példaul szélteher, hoteher, anyaghalmozas, akkor a szer-
kezet nem lesz képes a biztonsagos teherviselésre.

A megelézés modjai kozé tartozik a statikai méretezés minden konkrét hely-
szinre és felhasznalasi célra, a gyartdi rendszerengedélyek és rendszerleirasok
pontos kovetése, a helyszinspecifikus szélteher és geotechnikai adottsagok
figyelembevétele, valamint a szakértdi tervek jovahagyasa és dokumentalasa.

Helytelen vagy hianyos kivitelezés

Az allvany 6sszeomlasahoz vezethet a szerelés soran elkovetett hibas gyakorlat,
példaul a hianyzo merevitok, a tul kevés vagy rosszul rogzitett horgonyzas, a nem
rendszerazonos elemek alkalmazasa vagy a jarofeliiletek nem megfeleld rogzitése.
A kivitelezési hibak kovetkeztében az allvany elveszti globalis merevségét vagy
lokalis stabilitasat, ami oldalirany(i vagy torzids instabilitashoz vezethet.

A megel6zés érdekében a szerelést kizarolag képzett allvanyozé szakemberek
végezhetik, a gyarto altal eldirt szerelési utasitasok betartasa kotelezd, minden
épitési fazisban miiszaki ellendérzés sziikséges, valamint dokumentalt atadasi-
atvételi eljaras az allvany hasznalatbavétele el6tt.

Nem megfelel6 alatamasztas és alapozas

Az allvanyok 6sszeomlasanak gyakori oka az egyenetlen vagy puha talajon térténd
hibas teheratadas. Az allithat6, menetorsos labak nem megfeleld szintezése, az
elcsuszo fapallok vagy a csapadékos idészakban megestszd alatdmasztas ko-
vetkeztében az allvany labai koziil az egyik megsiillyedhet, és az egész rendszer
megbillenhet. A megelézés modjai kozé tartozik a talaj elézetes vizsgalata és
sziikség esetén teherbird feliilet kialakitasa, példaul betonlapok, acélgerendak, az
allithato, menetorsos labak preciz beallitasa, vizszintezése miszerrel, lejtds tere-
pen megfeleld alatamaszto szerkezetek (ékek, tamgerendak) beépitése, valamint
a rendszeres talajellendrzés, kiilondsen csapadékos iddszak utan.
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Tulterhelés

A padloszintek tulterhelése (példaul épitbanyag, zsakos ragasztd, vodrok, eszkdzok
halmozott elhelyezése) meghaladja az allvanytervben megengedett feliiletterhelést.
Ez ajarofeliiletek deformaciojahoz vagy beszakadasahoz, hosszabb tavon pedig a
fliggoleges szerkezeti elemek tulterheléséhez vezet. A megeldzés érdekében sziik-
séges a terhelési korlatok szigort betartasa (példaul 150-300 kg/m?, a tervezési
osztaly szerint), a kiilon anyagfelhizo platformok vagy emeldkosarak alkalmazasa.
A munkavezet6 feladata a rendszeres tehereloszlas-ellendrzés, valamint a padlok
vizualis ellenérzése minden munkanap elején.

Id6jarasi hatasok

Kiilondsen veszélyes tényez6 a védéhaloval boritott allvany, amely vitorlaszer(i
feliiletként miikddik nagy szélben. Az ilyen jellegli szélteher kritikus horgony-
zasi pontokat képes kiszakitani a falazatbol, és az allvany billenéséhez vagy
borulasahoz vezethet. A ho- és jégteher is tulterhelheti a szinteket, mig az es6
csliszossa teheti a jarofeliileteket. A megeldzés modjai kozé tartozik a statikailag
méretezett, rogzitett védéhalo hasznalata, a szélterhelési zona figyelembevétele a
tervezés soran, a munkamegszakitas eldirasa viharjelzés vagy széllokések esetén
(>50-60 km/h), valamint az id6jarasi koriilmények kovetése és a napi elérejelzés
beépitése a munkaszervezésbe.

Karbantartasi és ellendrzési hianyossagok

Az allvanyrendszerek elhasznalodasa, hasznalat kozbeni kopasa vagy sériilése
meggyengiti a szerkezeti integritast. Ha a rendszeres vizsgalat és karbantartas el-
marad, a meglazult csatlakozasokat, a sériilt bilincseket, a repedezett padldlapokat
és arozsdas elemeket nem cserélik idében, ami varatlan szerkezeti hibakhoz ve-
zethet (Safescreen [é. n.]). A megelézés érdekében sziikséges a szemrevételezéses
ellendérzés minden munkanap el6tt, a sériilt elemek azonnali kivonasa a forgalombol,
a havi részletes miiszaki feliilvizsgalat dokumentalasa, valamint az allvany teljes
vizsgalata rendkiviili id6jaras vagy talterhelés utan.
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Emberi tényez6 — hibas hasznalat, szabalyszegés

A nem megfeleld oktatas, a munkafegyelem hianya és a szabalyok szandékos
megszegése (példaul a védokorlat eltavolitasa, a szintek dnkényes modositasa,
az idegen elemek beépitése) fokozott balesetveszéllyel jar. A szervezetlen anyag-
mozgatas, a rendezetlen kozlekedés, a nem kijelolt feljarok hasznalata vagy a nem
engedélyezett eszk6zok, példaul 1étra allvanyon beliili alkalmazasa kézvetlen
baleseti kockazat.

A megel6zés érdekében sziikséges az allvanyhasznalati oktatas minden dolgozo
szamara, az irasos munkavédelmi szabalyzat a helyszinen, a heti munkavédelmi
bejaras és jegyzOkonyvezett ellendrzés, valamint a felelés allvanybiztonsagi
személy kijelolése.

Elemzés

A homlokzati allvanyok 0sszeomlasa ritkan egyetlen hiba kdvetkezménye, sok-
kal inkabb a tervezés, a kivitelezés, a hasznalat és a fenntartas soran egymasra
épiil6 hidnyossagok ereddje. A rendszer biztonsagos miikodése csakis akkor
garantalhato, ha minden szakaszban (a tervezéstdl az elbontasig) szabvanyositott
¢és dokumentalt folyamatok mentén torténik a munkavégzés. Az allvany nem
csupan ideiglenes munkafeliilet, hanem komplex, 6nallo statikai rendszer, amely

Homlokzati allvanyok 6sszeomlasa

Emberi tényezd, szabalyszegés
Karbantartasi és ellenérzési hibak
|déjarasi hatasok, szélteher
Tulterhelés

Nem megfelelé alatamasztas/alapozas

Helytelen vagy hianyos kivitelezés 8%

Nem megfeleld statikai tervezés 4,8%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

6.4. abra. Az dallvanyok dsszeomldasanak okai
Forrads: US Occupational Safety and Health Administration 2024
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ugyanolyan figyelmet és szakértelmet igényel, mint az épiilet, amelyen dolgoznak.
A megfelel6 tudas, képzés, anyaghasznalat, valamint a szakszeri ellendrzés és
karbantartas kulcsszerepet jatszik abban, hogy az allvany ne veszélyforras, hanem
biztonsagos munkakornyezet legyen.

Elemezve az allvanykatasztrofak okait (6.4. abra) egyértelmii, hogy a vezetd
tényez6 a helytelen vagy hianyos kivitelezés 32,8%-kal. Amennyiben ehhez
még hozzaadjuk az alapozasi hibakat, valamint az ellenérzés hianyossagainak
hibait, 6sszességében az allvany atadasakor, vagyis a miiszaki atadaskor ez az
arany mar 62,1%. A statisztikak, illetve a kivitelez0i tapasztalat azt mutatja, hogy
barmilyen gondossaggal jar is el a kivitelez6, nagyon gyakori a fenti hibaforras.
Ezért fogalmazodott meg a kérdés, hogy milyen modon lehetne ezeket a hibakat,
ha nem is el6re kikiiszobdlni, de az atadas el6tt 100%-os pontossaggal megtalalni,
¢és utana javitani.

Uj médszertan fejlesztése:
a 3D-szkennelés alkalmazasa

Az allvanykatasztrofak megel6zésére a kovetkez6 modszert dolgoztuk ki, amelyet
a gyakorlatban egy budapesti épitkezésen alkalmaztunk elészor (6.5. abra).

Els6 1épésként az elkésziilt allvanyzatot LiDAR-szenzoros 1ézerszkennerrel
felmérjiik, aminek eredményeként a térben pontok dsszetett halmazat, igynevezett
3D pontfelh6t kapunk (6.6. abra).

A pontfelh6bol az Archicad épitésztervez6 program segitségével 3D modellt
készitiink, amelyen a teljes allvanyzat térben végigjarhato. A kapott 3D modell
segitségével olyan térbeli megvaldsulasi terv jon 1étre, amely minden részletében
a valésagban megépitett allvanyzatot abrazolja, barmilyen nézetben, barmilyen
jarofeliileti szinten, a legrészletesebb csomopontok megmutatasaval.

A 6.7. abran a teljes allvanyfeliiletet mutatjuk meg axonometrikus abrazolas-
ban, mig a 6.8. abran egy labdeszka rogzitését lehet elemezni, ahol jol lathatok
az illesztések, az elemek kapcsolatai. Ezutan két elemzomodszer johet szami-
tasba a hibak feltarasara. Az egyik, hogy a miiszaki ellenér manualisan bejarja
az allvanyzatot a monitor el6tt ilve a 3D modell segitségével, és megkeresi a
hibakat, vagy hasznalva a mesterséges intelligencia programozhat6 lehetdségét
erre kifejlesztett hibakereso szoftverrel megkeresteti azokat. Csak ezen hibak
kijavitasa és visszaellendrzése utan kaphatna meg a kivitelez6 az allvany miiszaki
hasznalhatosaganak jogositvanyat.
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6.5. abra. 3D szkennelés az allvanyrol
Forras: a szerzok felvétele
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6.6. abra. A 3D-s pontfelhé az allvanyrol

Forras: a szerzOk szerkesztése

6.7. abra. A 3D-s megvalosulasi terv az allvanyrol

Forras: a szerzOk szerkesztése
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6.8. abra. A 3D-s megvalosulasi részletterv az dallvanyrol

Forrds: a szerzOk szerkesztése

A 3D fotészkenner alkalmazasa forradalmi el6relépést jelenthet a homlokzati all-
vanyok biztonsagi ellenérzésében. Az objektiv és pontos mérési adatok alapjan a
rendszer lehetdséget biztosit a gyors dontéshozatalra, ami jelentdsen csokkentheti
a szerkezeti hibakbol adddoé balesetek kockazatat. Bar a technoldgia bevezetése
kezdeti beruhazast és specialis szaktudast igényel, hosszu tavon az épitdipari
munkavégzés biztonsaganak noveléséhez és a munkabalesetek megelézéséhez
jérulhat hozza. Az automatizalt ellendrzési rendszerek alkalmazasa igy nemcsak
a munkavédelmi eldirasoknak valdé megfelelést segiti, hanem hatékonyabb ¢és
megbizhatobb munkafolyamatot is eredményezhet.

Osszefoglalas

Az épitdipari segédszerkezetek koziil a legismertebb és legtobbet alkalmazott
két tipus, a vasbeton szerkezetek épitésénél hasznalt zsaluzatok és a szakipari
munkaknal alkalmazott homlokzati allvanyok altal okozott balesetek elemzésével
¢és azok megel6zésével foglalkoztunk. A zsaluzatok épitésekor, alkalmazasakor
eléfordulo balesetek — amelyek jellemzdéen a zsaluzat 6sszeomlasat jelentik —
elemzése nagyon heterogén munka.

A monolit vasbeton szerkezetek dsszes fajtajat még felsorolni is hosszu lenne,
kezdve a lako- és kozépiiletektdl az ipari, kdzlekedési, vagy éppen a viziigyi létesit-
Eppen ezért az ezen szerkezetek altal okozott balesetek is végtelen hosszi lajstromot
alkotnak, sok-sok tényezdvel szamitva. Ezzel szemben a homlokzati allvanyok
sokkal szitkebb miiszaki tartalommal és joval kevesebb alternativ lehetdséggel
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birnak, természetesen itt is talalunk kivételeket, azonban a paletta sokkal kevésbé
szines, mint a zsaluzatoké. Ez elmondhaté az altaluk okozott balesetekrdl is.

Talan pont ezért a balesetek megel6zésének modszerére két kiilonbozé uton
indultunk el a két szerkezettipusnal. A zsaluzatok esetében szakaszolt, megel6z6
modszertan alkalmazasat javasoltuk, 6t alappillérre tamaszkodva, amelynek szi-
goru betartasa mellett varhatoan csokkenne a zsaludsszeomlassal jaro balesetek
szama. Ezzel szemben az allvanyzatok esetén utdlagos, nem folyamatos ellenérzési
modszertant fogalmaztunk meg. Ujszeriisége a megvalésulési terv elemzésén alapul.

A hagyomanyos értelemben vett megvalosulasi tervet a szerkezet, az objektum
elkésziilte utan rajzoljak meg, aminek a célja, hogy minden, ami az eredeti tervhez
képest masképp épiilt meg, dokumentalva legyen. A mi esetiinkben az allvanyzat
megvalosulasi tervét nem valaki tervezi vagy késziti el, hanem a fent emlitett
pontfelhds mérésbol, illetve az abbdl alkotott 3D modellbdl épiil fel a valosag
alapjan. Ennek hibaelemzése és a hibak korrigalasa utan lenne csak kiadhato az
allvany hasznalatbavételi miiszaki engedélye.

Természetesen a két modszer kombinalva a leghatékonyabb. Persze a zsalu-
zatok esetében az effajta utolagos ellendrzés modszeréhez még sok kérdést fog
feltenni a mérnoktarsadalom.

INVESTIGATION OF THE BASIC EVENTS AND PREVENTION
POSSIBILITIES OF SERIOUS ACCIDENTS CAUSED BY AUXILIARY
STRUCTURES IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY

The construction industry is one of the most dangerous industries worldwide, with workers at
risk of serious accidents every day. This sector is particularly prone to workplace accidents
due to different work processes and hazardous environments. One of the most common cases
of construction accidents is of structural accidents and major fives in the area of temporary
structures. These include, among other things, the collapse of fa¢ades and load-bearing
scaffolding, as well as the formwork systems used in concrete structures. To avoid accidents
during the construction and use of temporary structures under load, as well as accidents
during their demolition, we can prepare a documentable prevention plan, which requires a
comprehensive investigation that includes the exploration of the causes of possible accidents.
The first steps of this are the description of the technical design of the structures, the analysis
of their application techniques, and the examination of the most common construction and
demolition errors and human errors. The aim of the study is to demonstrate and prove by studies
that a new methodology can be developed to avoid these serious, even catastrophic accidents.

Keywords: construction, formwork, fagade scaffolding, accident, prevention, occupational
safety
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