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Abstract

The aim of the paper is to present the most interesting aspects and the engineering challenges of the New
Millennium Reformed Center in Timisoara, designed by Imre Makovecz. There are presented the buildings,
the evaluation of wind loads, the energy efficient design concept of the wall structure, and data from which it
can be deduced many difficulties in design, construction, organization, and management, but also the beauty
of the civil engineering profession.
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Kivonat

A dolgozat célkitiizése, hogy bemutassa a Makovecz Imre tervezte Temesvari Uj Ezredév Reformdtus Kozpont
mérnoki  kihivasinak érdekesebb szempontjait. Szo esik az épiiletegyiittesrol, a szélteherhek
figyelembevételérdl, az energiahatékonysdgot segito falszerkezeti kialakitdasrol, valamint olyan adatokrol,
melyekbdl kévetkeztetni lehet a tervezés, kivitelezés és munkaszervezés sok-sok nehézségére, de ezdltal az
épitémernoki szakma szépségére is.

Kulesszavak: Makovecz, Temesvar, mérnoki kihivasok, szélterhelés, szendvicsfal.

1. AKEZDETEKTOL AZ UJRAKEZDESIG

A Temesvari Uj Ezredév Reformatus Kozpont tervezése az *90-es években kezd6détt, amikoris Makovecz
Imre, a magyar organikus épitészet legjelentGsebb képviseldje, a varosba latogatva felajanlotta tamogatasat a hét
részbdl all épiiletegyiittes terveinek kidolgozasahoz (1. dbra). Az évek alatt tobb valtozat is sziiletett. A részben
kidolgozott tervek végrehajtasa 1999-ben kezd6dott, de ez 3 évvel késobb, 2002-ben finanszirozas hidnya miatt le
is allt. Addig az idopontig csak a keleti szarny (E) szallas és ideiglenes irodahelységei késziiltek el teljesen, valamint
a déli szarny (F) és a templom (A) alagsora.

Az épitkezés 2013-ban Hataron Ativeld EU-s palyazatbél tijrakezdddott és 2014-ben sikeriilt a déli szarnyat
(F) szinte teljesen befejezni. 2017-ben ugyancsak EU-s forrasokbdl a kamarazenei koncertterem (D) épiiletének
épitése is sikeresen zarult.

A legkomplikaltabb részek tervezése és kivitelezése 2018-ban kezdddott. Ezen épiiletek legfontosabb
karakterisztikai a kovetkezokben ismertetem. A foépiilet (A), amely templomként szolgal, alapteriilete
nagysagrendileg 32 x 21 m, a folszinti padlotdl szamitott magassaga 28 méter. Az alsd 4 m vasbeton falelem, melyet
a 24 m magassagu, rétegelt-ragasztott faszerkezetii tetd fed. A szomszédos két szarnyas-torony (B1, B2) alapja 5,8
x 5,8 m, falai 26 m-ig vasbetonbol vannak, melyet egy 14 m magas faszerkezetii siiveggel zar le. Igy a tornyok teljes
magassaga 40 m. A szarnyak impozans formajliak és méretiick, a leghosszabb toll majdnem 16,5 m-es. A
konferenciakozpont (C) alagsora és foldszinti része vasbetonbol késziilt, mig tetdszerkezet faszerkezetii.

A 2018-as tjrakezdés a meglévo épiiletrészek allapotfelmérésével és atvizsgalasdval kezdodott. A
feltérképezett hibadk mellett ujra kellett gondolni néhany funkcionalitast érintd kérdést is, figyelemebe véve a
megvaltozott kovetelményeket (szabvanyok, terhek, anyagok, tlzvédelem, stb) és igényeket (komfort,
energiahatékonysag, biztonsig). A tovabbiakban a fentebb felsorolt épiiletrészekbdl mérndki szempontbol
érdekesebb részletek keriilnek bemutatésra.
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Temesvari Uj Ezredév Reformatus Kozpont — az Temesvari Uj Ezredév Reformatus Kozpont —
eredeti koncepcio épiiletegyiittes részei

2. A SZELTERHEK

Az épiiletegyiittes két legszebb és mérnoki szempontbol legtdbb kihivast rejtd elemei a templom épiilete
(A) és a tornyok (B1, B2). Az eurdpai [1] és a romaniai [2] szabvanyok Uitmutatast adnak az alaprajzban és a
magassag mentén szabalyos alak épiiletek szerkezeti tervezéséhez hasznalt szélhatasok meghatdrozasara. A
gyakorlatban, ha a szerkezet alakja bonyolult, a szélterhelés értékelése megnehezedik, a sok egyszeriisités
miatt a szélnyomas eloszlasa bizonytalansaghoz vezet. Kiilonleges formaju vagy feliiletli szerkezetek esetén a
legnehezebb feladat a kiilsé nyomasi tényezd (cp.) meghatarozasa.

A vizsgalt szerkezetnél a kézi megkdzelitd szamitassal végzett modszer hasznalataval a szélterhelés
elvileg csak hossz- és keresztiranyban szamolhato, a szomszédos szerkezetek hatdsainak figyelembevétele,
valamint egy részletes nyomadstérkép létrehozasa nélkiil. A megoldas a szélcsatorna tesztek lennének, melyek
viszont koltségesek és olyan tudast igényelnek, melyet csak kevesen birtokolnak kontinensiink e részében. E
hianyossagok kikiiszobolésére egy numerikus eljarés, éspedig a folyadékokdinamikai modszer segitségével
tortént. Ez a megkozelités lehetdvé tette tobb szélirdny figyelembevételét viszonylag korlatozott szamitasi
eréfeszitéssel. Lehet6ség nyilt minden dominans széliranyra azon feliiletek azonositdsa, ahol
nyomaskoncentraci6 1ép fel, tovabba lehetdvé valt a nyomo- és a szivoterhelés egyiittes vizsgalata, a sikban és
magassagban valtozod szélnyomasra. Ezenkiviil a numerikus megkozelités lehetové tette a kozeli épiiletek
figyelembevételét és ezek hatasat a vizsgalt szerkezetre, beleértve a tetdszerkezet szélhasito hatasat is.
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3. abra
A szimulalt szélterhelés figyelembe vett iranyai és egy nyomastérkép
Fontos kovetkeztetés volt, hogy a romaniai szabvany [2] szerinti egyszerUsitett kézi szamitas
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konzervativ nyomasértékeket eredményezett a szerkezet feliiletein, kivéve a szerkezet é€lei koriil kialakult
teriileteket, ahol kiugré nyomaskoncentracio volt észlelhetd (lasd a 3. 4bran is lathato 2 kN/m? -t meghaladé
terheléseket).

Az alkalmazott modszer részletesebb bemutatasa, a felhasznalt adatok, valamint az eredmények itt
olvashatok [3].

3. AZ ENERGIAHATEKONYSAG

A Kozpont megvalositasa soran fontos tényez6 volt az épiilet fenntarthatosaga. Szem el6tt tartva az
organikus épitészet részleteit, az eredeti koncepcid megorzését, illetve a szabvanyok és eldirasok altal
meghatarozott kovetelményeket gy szerkezeti, mint energiahatékonysag szempontjabdl, uj technologia
megoldasok és korszerii anyagok beépitése nélkiil nem lehetett volna megfelelni a kihivasoknak.

Az energiahatékony épiiletek iranyelveivel Osszhangban, a szerkezeti elemeknél az eldirasoknak
megfeleld héatbocsatasi tényezdvel rendelkezd nyilaszard és anyagokat lettek felhasznalva héhidmentes és
légtomor kialakitassal. A kiils6 homlokzati vasbeton szendvicsfalaknal pedig, ahol csak lehetett {ivegszal
erdsitési polimer betétek, mint csatlakozoelemek lettek hasznalva hohidmentes kapcsolatokként. Ez utobbirol
tanulmany is késziilt [4], 6sszehasonlitva a hagyomanyos és az (1j megoldast hdotechnikai, fenntarthatdsagi és
koltséghatékonysagi szempontok szerint is. Megallapithato volt, hogy az livegszal erdsitésii polimer (GFRP)
csatlakozoelemek jelent6sen csokkentik a pontszerti hohidak kialakulasat, megtartva ezaltal a falszerkezet
kezdeti hovezetési ellenallasat. GFRP betétek alkalmazéasaval 94%-ban csokkennek a pontszerti hdaramlasok
a hészigetelésben, a hdvezetési tényezo igy valtozatlan marad, mig az acélbetétek esetén ez az érték 10%-al
csokken, novelve ezaltal a hdveszteséget a térelvalasztod szerkezetben.

4. abra
A hészigetelés és az tivegszalerdsitésii csatlakozoelemek

4. NEHANY ERDEKESEBB ADAT

A Hangversenyterem (D) duplahéju tetészerkezete 5 munkanap alatt késziilt el 1 mm-es kivitelezési
pontossaggal. A fal- és tetdszerkezet hdszigetelésének vastagsaga 20-40 cm kozotti, GFRP héhidmentes
kapcsolatokkal megoldva. A teremben hangszigetelt falak, padlofiités, 1égkeveréses hiitd-fiit6 rendszer és
hévisszanyerd berendezés is talalhato.

A Templom (A) portal-oszlopa 11,30 m magas és 2,70 x 3,4 m szabalytalan keresztmetszetli, mig a
portal-gerenda 3,30 x 2,90 m szabalytalan keresztmetszeti 165 tonnas elem. Mindkét rész kivitelezésénél
latvanybeton megalkotédsa/létrehozasa volt a cél, ontdmorodd beton hasznalataval, ami sajnos e tdjakon
egyelore elérhetetlennek tiing alom. Bar a nagy nemzetkdzi tokével rendelkezé betongyartd és zsaluzd cégek
jelen vannak az orszagban, hozzaértésiik nagyon (!) tavol all az ilyen feladatok kivitelezéséhez sziikséges
szinttol.

A tetészerkezet kivitelezése 6 munkanap alatt késziilt el. A szerelésnél a tartokat a 28 m magassagba
elemel 11 m magas és tobb mint 8 tonnas opeionhoz (bevilagitd rész) rogzitették. A legkomplikaltabb
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csomopont 1800 mm magas, 6 iranyba elagazo kapcsolat, amelyik az 1200 kg-os és 8,30 x 3,50 m-es
lampatarto szerkezet Y4-ét is tartja.

Erdekes tapasztalat volt a leesés elleni rendszer zuhanasgatlo kikotéseinek tervezése, hisz az orszagban
egy cég sem vallalta, igy egy franciaorszagi cég anyavallalataval kellett szamitasokat elfogadtatni.

Tanulsagos volt még szobraszokkal a portaltdiszekrdl targyalni, még ha elsé ranézésre nem is
szerkezetmérnoki feladat. A tartossagi €s szerelhetOségi kovetelményeket ugy sikeriilt betartani, hogy a
szilikon formaban 6nt6tt nagy nyomoszilardagu (>80 MPa) habarcsba kétirany(i bazalthalo (>3000 MPa) lett
helyezve. Még az orgona beszerelése sem ment zokkendmentesen, hisz az elére egyeztetett beépitendd tomeg
a kivitelezésre majdnem készeresére nétt. Es ez utobbi két esetben, a miivészek nem igazan gondolkodtak el
miuveik rogzitéseirdl.

[
5. abra

A balkon szerkezeti formdja A tetbszerkezet 3d-s modellje
6. dbra
A Templom (A) néhdny szerkezeti elemének részlete

A Tornyok (B1, B2) épitésének els6 fazisaban a meglévo alapok egyikét meg kellett erGsiteni egy addig
rejtett kivitelezési hiba miatt, majd csak ezutdn kdvetkezhetett a nagyjabol 400 darab ¢12-es, a vasbeton falak
rogzitését szolgald, acélbetét miigyantaval vald beragasztasa. A csonkagula alakl tornyokban az ives egykarq,
tobb pihendvel ellatott 1épcsd a 12,5 m-es szintig, mig a vasbeton toronyrész a 26,2 m-ig tart. Erre lett
rahelyezve a 14 m magas fabdl késziilt toronysisak, melynek diszité eleme egy 80 cm fesztavu csillag. A
szarnyak szerkezete, tobb statikai probalkozas utan, acélszelvényekbdl késziiltek, boritasuk titancink tablaval
lett megoldva. Bar mar tobb mint egy éve sikeriilt legyartani, sajnos eddig még nem keriiltek a helyiikre, de
elére lathatolag 2022 6széig atadhatd lesz. Talan emlitésre méltd, hogy az épitészek elméleti modelleken,
latvanyterveken kidolgoztak minden egyes cikk-cakkot a szarnyon, mindent tokéletesen szimmetrikusnak
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tekintve. Igy gyorsan ment. De, amit értesiiltek egy 3d-s szkennelés utan a kivitelezési pontatlansagokrol, a
szarnyak jatékainak megallapitasa szamukra is kihivassa valt.

A Konferenciakézpont (C) épitése igérkezett a lekdnnyebb feladatnak, de a pontosabb talajmechanikai
vizsgalatok utan mar latni lehetett, hogy helyenként, a tervezett lemezalap talpatol szamitott 1,5 m-ig is talajcserét
kellett végrehajtani. Ez tdmaszfalak beépitését, szakaszos aldalapozast és sok-sok ellendérzést kivant. Az alagsor, a
foldszint €s az emeleti rész tartoszerkezete vasbetonbol késziilt, mig a kettds héju tetdszerkezet ugyszintén rétegelt
ragasztott elemekbdl. E cikk irasakor (2022 majus) kezdddtek meg a tetészerkezet kivitelezési eldkésziiletei.

A szdrnyak kivitelezési rajza A csillag A toronysisak beemelése (2020 december)
7. dbra
A Tornyok (B1, B2) néhdny érdekesebb részlete

| i
|

A LT p—— =

e s e

8. dbra
A Konferenciakézpont (C) szerkezeti modelljének két nézete

Sok mindenrdl lehetne és kéne még irni a Temesvari Uj Ezredév Reformatus Kozponttal kapcsolatban,
hisz minden épiiletrészt megérdemelné a részletesebb targyalast. Csak arra tudok biztatni mindenkit, ha teheti
személyesen is keresse fel. Uljon be egy orgonakoncertre, tekintse meg az allandé és idészakos kiallitasokat,
vegyen részt egy-egy kulturalis vagy tudomanyos értekezleten e falak kozott. Szeretettel varjuk!
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