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1. BEVEZETES

A XIX. szdzad végi Budapest vilagvarossa nétte ki magat épitészetében is. A sajat
hatarait tobbszorésen tulnévé varosban a népességnovekedéssel egybekotve fokozatosan
jelentkezett az igény lakdéplletek épitésére, kialakitasara. A szazadfordulé kornyékén
Budapest lakasallomanyanak tehat ndvekednie kellett, hogy meg tudjon felelni a
tarsadalom altal tamasztott igényeknek. Az éplletek szorosan egymas mellé éplltek,
tobbszintes lakéhazak egyre tobb és tobb helyen megjelentek. A fenti folyamatban a

gyorsan és szarazon épithet6 fafodémek is nagy szerephez jutottak.

Az 1867-es kulfoldi szabadalmaztatds utdan még sokaig gyerekcip6ben jard
vasbeton lassan kikezdte a fafédémek addigi hozzavetdleges egyeduralmat. A faanyag
altalanos eurdpai draguldsa, a vizvezetékek bevezetésének igénye hattérbe szoritotta a
nedvességre érzékeny fodémtipusokat és helyet biztositott a modern és koltséghatékony
vasbetonfédémeknek. 1909-ben mar megjelent az els6é magyarorszagi vasbeton
szabvany!, innentdl a kisérletezéseket felvalthatta a szabalyozott alkalmazas. Az I.
vildaghaboruig még zaréfodémként alkalmaztak slrlgerendas fafddémet annak témorsége
és tlizgatld képessége miatt, de nem lehetett elkeriilni a varhatét. A fagerendas fodémek
alkalmazasanak, fokozott elmaradasanak kezdetét az 1920. évi békediktatum hozta
magaval: az orszag nagyobb erd6ségei elcsatolasra kerliltek az anyaorszagtdél, a fafédém
épitése akadalyozottd, dragava, igy pedig az épitbiparban fokozatosan jelentéktelenné

valt.

Elmondhaté azonban, hogy nemcsak hatranyai, hanem el6nyei is vannak.
Manapsag is készitenek mérnoki fafédémeket, amik mar messze jobban gazdalkodnak a
rendelkezésiikre  all6 faanyaggal. A technoldogia fejlédésével a felvetédd
éplletszerkezettani problémakra is Uj, modern megoldasokat tudunk alkalmazni, igy a
faszerkezetek alkalmazasahoz, karbantartdsahoz és felljitdsdhoz szamos technikai

lehet6séggel rendelkezink.

Dolgozatom a  fafodémek  felljitdsi  lehet&ségeivel  foglalkozik,  azok
éplletszerkezettani lehet6ségeit és adottsagait is attekintve. Célom, hogy a dolgozat
Osszefoglalja és Osszegyljtse a régi fafédémek Uj rétegrendi lehet6ségeit és azok
variaciéit, illetve hogy kitekintést tegyek a modern felljitasi technologidk széles
kinadlataba. Tovabbi cél volt, hogy megismerhessek Magyarorszagon alig alkalmazott
technikakat és anyagokat, melyhez modellkisérletet is végeztem, amelyet kalkulacidk és

probaterhelés is kisért.

1 [1] Szalai Kalman, Kovacs Tamds - AZ MSZ szerinti teherbirasi kévetelmények
valtozasa a XX. szazadban, és azok 6sszehasonlitdsa az Eurocode szerintiekkel

4



David Janos

Fafodémek eldnyei

gyorsan épithetd, elemes jelleg,
kis onsuly,

esztétikus megjelenést biztosithat
mennyezeten, megfeleld
kialakitasnal,

megujuld alapanyag.
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Fafodémek hatranyai

rossz hangszigetelés (csekély
onsuly, merev szerkezet),
nedvességre érzékeny (tartds viz,
illetve annak erds ingadozasa
karosithatja, fels6 szinten

vizvezeték nem vezethetd

padléban),
gomba- és rovarkarositok,

éghetdség.
2. A FA JELLEMZOI, MINT EPITOIPARI ALAPANYAG

A faanyag egyik legnagyobb el6nye konny(i szerkezete és ahhoz képest viszonyitott
igen magas szildardsdga (a tllevell fakat C14-C50-es, a lombos fakat D30-D70-es
szildrdsagi osztalyba soroljuk, ahol a szamérték a faanyag hajlitdszilardsagat jelenti
N/mm?-ben). A faanyagot 12 %-0s nedvességtartalom mellett tekintjik beltérben
~légszaraznak”. A rugalmassagi modulusok rostirdnyban és arra merdlegesen mas
értéket vesznek fel a faanyag cilindrikusan anizotrop tulajdonsdga miatt: rostiranyban
faanyagtdl fliggéen 7-20 kN/mm2 kozott valtozik és nagymértékben befolyasolja az

anyag nedvességtartalma.

Fenyd és nyar fafajok Lombos fafajok

cia|cis[cis]cao]c22|c24|c27|c30]c3s]can[cas|cso| |D30[ D35 |p4o|pso[pso[ D70
Szilardsagi tulajdonsagok (N/mm?)
Hajlitas Tk | 14| 16| 18 |20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 35|40 | 40 | 50| | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 70
Rostiranyt nizas fox | 8 |10 |11 |12 | 13|14 | 16|18 | 21 | 24 |27 |30 | [ 18 | 21 | 24 | 30 | 36 | 42
Rostiranyra merdleges hizas twox |03 03|03 03] 03|0a]04]0a]0al0a0e]06]|]0s]06]0s]06]07]09
ROSTrANYG nyomds feox | 16| 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 256 | 26 | 27 |29 | {23 | 25 | 20 | 29 | 32 | 34
Rostirdnyra merdleges nyomas foox | 20| 22| 22| 23| 24|25 26|27 282931 |32]| |80 |84 88|97 |105135
Nyités te | 1708120222425 28|30[34]38]38]38]| (303438465360
Merevségi tulajdonsagok (kN/mm?)
ﬁéﬁ:ﬂﬁ::ggg;"gﬁ;mgi Eomen | 7 | 8 | 9 |95/ 10| 11 1512|1314 |16 16| | 10|10 | 11 a7 | 20
ﬁgﬁﬂfﬁg%’:fﬂg“ﬁﬁ@g’ Eoos |47(54)60|63|67|74]80[80|87|94|1000107||80(87]|94 11.8/143|168
A rosfirdnyra merdleges rugal- Evomean|0,23]0,2710,30(0,32|0,33|0.37|0,38|0.40|0.43]0.47 |0.50{ 0.53| |0.64|0.69]0.75]0.93]1,13( 1,32
massagl modulus kbzépérteke o e
A YIS geimossaglmecidius Gmean |0,4410,50(0,56]0,59|0,63{0,69|0.72|0.75|0.81]0.88|0.94| 1,00| |0.60|0.65|0,70|0.88]1,06|1,25
kézépértéke ,
Slriség (kg/m?)
A sOrdiseg alsd 5%-0s kvantilise o« |290]310]320]330] 340 350] 370] 380 400] 420 [ 440 460 [ 530 560 | 590 [ 650 700 [ 900
A sirliséq kozépértéke pmean | 350 370|380 | 400 | 410 420] 420 | 460] 480 500|520 560 | 640|670 700 780 | 840 [1080
Stabilitasi anyagjellemzék
Kihallasvizsgalatndl o ke fenyez6 2 |53.8| 56.0| 57.4| 57.2| 57.5] 59,0 50,9/ 58.6| 58.6| 59,7{ 60.5] 60.3| | 58.6| 58.6| 59.7| 63.4| 66,4 6.8
szamitésanak megkdnnyitésére:
Kifordulasvizsgalatnal a ken fenyezd | 5 |14 o116 9116,2(15,7/15,5016,5(16,3(14,513,9)13,6113,2112,9] [13,1[124112.1[121)12.2[12,2
szamitasanck megkdnnyitésére: |

1. Abra Természetes szerkezeti faanyagok szilardsagi osztalyai [www6.]
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Fajtaja szerint leginkabb tolgyfabdl készitették a fédémeket, ritkabban feny6bdl,
elvétve bukkbdl. Idedlisnak az 5:7-es oldalaranyd, de a legkevésbé lehajlé gerendak
oldalaranyanak a 4:7-et talaltak. Fat alkalmaztak még tetOszerkezeteknél, tet6fedésre
(zsindely), falburkolatoknal, kupolaszerkezeteknél. A fazsindelyek a cserépfedés el6tt
élték viragkorukat a XIX. szazad végén, amikor a gépesités megengedte az ipari
termelést és konny( szallitdst, am nagyon hamar, hasonléan a fafédémekhez, a XX.
szazad elején el is tlintek. Leginkabb tlizvédelmi szempontl el6nye miatt kiszoritotta

8ket a cserépfedés.?

A vasbeton megjelenéséig a fa megkerilhetetlen volt az épitkezésekkor. Az
acélgerenddk kordig csak faval lehetett létrehozni vizszintes fédémet.> Tébbnyire 4-8
métert hidaltak at a gerendakkal, amelyekre zaréfodém esetében gyakran a magastetd is
raterhelt. A fodémszerkezet vizszintes terheit a koétégerenddk és fidkgerendak

tovabbitottak a falazatnak koszord hianyaban.
3. FODEMEKKEL SZEMBEN TAMASZTOTT IGENYEK ISMERTETESE

A fodémek targyalasat a témakoérrel kapcsolatban az alabbi szempontrendszerek

szerint érdemes elvégezni.*
Elhelyezkedés szerint:

+ pincefédémek,
+ kozbenso fodémek,

« zarofédémek.
Tamasztott kovetelmények szerint:

« tartdszerkezeti kovetelmények:
o szilardsag,
o tartdssag,
o tlzallésag.

+ éplletszerkezeti kovetelmények:
o hb6védelem,
o hangvédelem,
0 nedvességvédelem,

0 éplletgépészeti vezetékek elhelyezése.

2 [www10.] Tetd és tetdszerkezet

3 Epuletszerkezettan 2. (segédlet) - BME-EPK Epiiletszerkezettani Tanszék

4 A csoportositds bemutatdsa a Barsony-féle [2] rendszerezést kdvetve, dm a
specialis témara moddositva tortént.
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+ kivitelezési kovetelmények:
0 gazdasagossag,

o térfogatsuly.

Ha elhelyezkedés szerint csoportositjuk a fodémeket, belathatd, hogy egy
zarofodémnek eltéré éplletszerkezeti kévetelményeknek kell megfelelnie, mint egy
kézbensd fodémnek, ami lakorészeket valaszt el egymastol. A kiilonboz6é kovetelmények
mentén munkamban is igazodtam a kiilénb6dz6 feladatokhoz: zaréfédémek esetében hé-
és paratechnikai szamitasokat végeztem, mig a koztes fédémeknél el6térbe keriltek az

akusztikai jellemzdk, illetve egyéb hasznalati kévetelmények.

A fagerendas fodém, mint tartoszerkezet szilardsagat, teherhordd képességét és
allapotat statikai szakvéleménnyel kell alatdmasztani, amit alapos vizsgalat kell, hogy
megel6zzon. Ide tartozik a faanyagvédelmi szakvélemény is, aminek feladata
megallapitani a vizsgalt faanyag karosodasait, a kart okozd kartevék fajtajat, illetve
megallapitani, hogy aktiv-e még a fert6zés. A szakvélemény tartalmaz egy atnézeti
rajzot megjelolve a mintavételi helyeket, illetve a helyszini vizsgalat soran talalt
karosodasokat, azok sulyossagat. Tartalmazza a karosodasokhoz kapcsoléddan a
helyszini és laborvizsgalatok soran beazonositott karositok fajait, azok megallapitott
aktivitasat (lasd pl. 2. abra). A szakvélemény megallapitasokkal és javaslattal zarul, hogy
a vizsgalt szerkezeti egység alkalmas-e a céltevékenység elvégzésére, esetiinkben adott
fafodém pédaul tetOtéri beépitésre. Ugyanigy el6irhat a dokumentum javitasokat,
megerositéseket a szerkezetben, végsd esetben az elemek cseréit is (lasd pl. 2. abra).
Faanyagvédelmi szakvéleményre alapozva az TSZ-01-2013 szabalyzat alapjan a statikai

mindsités elvégezhetd (lasd pl. 3. abra).

Tartdssag tekintetében a beépitési technika, a faanyag minOsége, illetve a
kivitelezés nagyban befolydsolja a meglévs szerkezetek allapotat. Igy példaul a
tetGszerkezet karosodasa, a bedzasok elaztathattdk a salakfelt6ltést, ezaltal a fafddémet
magat. Hagyomanyosan a salakfelt6ltés feladata a nedvesség tarolasa, ezaltal a faanyag
védelme, tovabba hdszigeteld funkciot is ellat. A fafédémek feltamaszkodasanal gyakori
probléma és a karosodasok forrasa, hogy a fagerendakat korbefalazva azok szell6zése
oldalirdanyban akadalyozott, vagyis a természetes karositok kdnnyebben tamadjak a
faanyagot (lasd pl. 4.a, 4.b. abra). A leggyakrabban el6forduldé gomba- és
rovarfertézések mellett hangya, papiruszdarazs és akar ragcsaldk (egerek, mokusok)
(lasd pl. 4. a. abra) altal okozott keresztmetszetcsokkenések is lehetségesek. A
feltamaszkodasok és a gerenda-megerGsitések gyakori megoldasat a kétoldali palldzas,
és azzal torténd egyuttdolgoztatas (atfliz6 csavarok bulldog tarcsaval) jelenti (Iasd pl. 5.

abra).
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2. abra Karosodasok jegyzéke faanyagvédelmi szakvéleményben [www13.]

IIL. faallas Sz05]ell székoszlop @ rovar oszlop bardolisa. csapaolis
alst része kitisztitdsa. védikezelés
+ megerbsités
MSz3 jeld X rovar chere
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utani alsd része kitisztitasa, vedokezelés
| lekontyolt .
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FU2, FG3 és FG4 O | rovar birdolds. védikerelés,
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sl FAGERENDAS FODEM
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: | 2 ol
| |
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4. a., 4. b. abra Beépitett gerendavégek karosodasa és feltarasa [www13.]
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5. abra Fodémgerenda megerdsitése a gerendakeresztmetszet megnovelésével [www13.]

3.1. Hasznalhatésag

A hasznalat soran fellép6 egyszer(i emberi igény alapjan a fédém nem hajolhat be
annyira, hogy a szobaban tartézkododkat az zavarja. Kiilénb6z6 anyagmindségl gerendak
esetében kéttamaszu modell mellett ez a lehajlas mas értéket ad. S(lirligerendas esetben
ennek a kiklisz6bo6lésére alkalmazzadk a gerendak k6zé beépitett csapokat, amik javitjak
és elGsegitik a gerendak egyittdolgozasat, ezaltal az erdk jobban el fognak oszlani a
gerendarendszerben, a lehajlasok mérséklédni fognak. Ritkagerendas fodém esetében ha
az egyik gerenda jelentdésen lehajlik, nincs lehetéség hasonld, direkt keményfa csapos
merevitésre. Ilyen esetben gond lehet a foédém alsé burkoldsaval is, a
lehajlaskilonbségek nem eredményeznek konnyen fedhetd felliletet. Ilyen esetekben
adlmennyezettel® megel8zhet8, hogy direktfedést alkalmazzunk. Alkalmazhaté esztétikus

és modern feszitett ponyvas® megoldas is.
3. 2. Tiizvédelem

Minél tobb olyan elemet hasznalunk a rétegrendinkben, ami nem éghetd, ezekkel
elvalasztva egy esetleges tlztdl a fodémszerkezetet, annak élettartamat meg tudjuk
hosszabbitani tliz keletkezése esetén. J6 példa erre a kézet-, illetve (veggyapot
alkalmazasa Ezek az anyagok 'Al’ besorolasuak tlizvédelmi szempontbdl, tehat nem
éghetdk, mig a szintén hdszigetel6 expandalt polisztirol (EPS) az E osztalyba tartozik:

gyulékony, gyorsan ég, nehéz eloltani, tehat sok szempontbdl is veszélyes egy esetleges

> T4 - Rigips almennyezetek - Fémszerkezetes &almennyezetek gipszkarton
boritassal
¢ [www12.] Spanndecken - Markowski
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tliz esetén. Ezért is van az, hogy zarofodémekben csak akkor szabad B besorolasnal
rosszabb anyagok alkalmazni a h6- és vizszigetelés rétegeiben, ha azt kilén A besorolasu
anyaggal befedjuk. Ilyen példaul a gipszkarton, ami erre a boritdsi célra nagyon

megfeleld.

Hasonldan jél miikodnek az almennyezetek és alpadldk tlizgatlas szempontjabdl. A
szerelt falakat, elemeket akar kilon erre a célra javasolt tlizgatlé gipszkarton lapokkal is

meg lehet oldani.
3.3. Hangvédelem

Ma mar altalanos szabalynak tekinthetd, hogy léghangok ellen, ha tehetjlk,
magaval a fodém Onsulyaval védekezlink, 1épéshang ellen pedig almennyezeti, Usztatott
padlé6 vagy |épéshanggatlé burkolat hasznalata célravezeté. A fafodémek kis
térfogatsulya szerkezeti szempontbdl elonyds, am akusztikai értelemben mar aggalyokat
vet fel. Belathato, hogy ha a léghanggatlast egy régebbi fafédém esetében téomeggel
szeretnénk megoldani, akkor slrligerendas esetben is, de méginkabb ritkagerendas
konstrukciénal nehéz helyzetbe keriiliink. A szabvany’ szerint el8irt 51 dB-es helyszini
Iéghanggatlasi értéknek eleget tenni csak nagy tobblettomeg felhasznalasaval lehetne. A
|épéshanggatlasra el6irt 55 dB-es szabvanyos Iépéshangnyomasszint kilonb6z6

rendszerek segitségével biztosithato.

3.3.1. Léghanggatlas

A szerkezet toOmegével biztositott Iéghanggatlds nem tekinthet6 jarhatd utnak,
amennyiben szeretnénk a konny(i szerkezettel jaroé elénydket megdlrizni. Ugyanakkor ma
rendelkezéslinkre allnak olyan technoldgiak is, amik felhasznalasaval bar n6 a szerkezet

onsulya, mégis tobb tulajdonsagaban javul a fédém.

A szerkezetek fajlagos tdmege alapjan a léghanggatlasi szam becsiilheté® az aldbbi

R = G 70 + 30
~ o7

ahol R az atlagos lépéshanggatlasi szam [dB],

képlet? alapjan:

G pedig a hatarolo szerkezet fajlagos tomege [kg/m?]

Ez alapjan az 51 dB-es kritériumhoz szamithatd a szikséges fajlagos tomeg, ami

358 kg/m?-re adddik. Fontos azonban megjegyezni, hogy ez csak er8s becslést ad

7 MSZ 15601-1:2007 Epiletakusztika
8 [7] Reis, 2003. 197.0.
8] Dulacska, 2013. 87.0.
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fafodémek esetében, hiszen a képlet homogén, egyhéju szerkezetekre vonatkozik.
K6zelitd szamitasokra, illetve szemléltetésként viszont hasznalhatd: ezt a fajlagos
tomegkovetelményt csak fafédémmel - még nehéz fa esetében is - 52 cm vastagsagu
szerkezet tudna kielégiteni. Tehat belathatd, hogy a fa 6nmagaban nem elég a megfeleld

Iéghanggatlas teljesitésére.

Rekonstrukcids megoldasként felbeton erGsitést alkalmazva mind a fodém
teherbirdsa javithatd, mind a Iéghanggatlas névelhetd. Ez kivitelezhet6 esztrich réteggel,
aminek nagy elénye gyors burkolhatésaga és nagyfokd terhelhetGsége. A
szamitasaimban megvizsgalt rétegrendeknél az akusztikai elemzés arra keres valaszt,
hogy milyen konstrukcié alkalmazasaval biztosithatd a szerkezet témegébdl adddéd
megfeleld |éghanggatlas, illetve az adott rétegrend milyen mérték({ Iéghanggatlast

biztosit. A fa és beton egylttdolgozasara a kisérletek bemutatasanal térek ki bévebben.

3.1.2. Lépéshanggatlas
A lépésanggatlas megoldasara, a lépéshangok csillapitasara harom lehetGség all

fenn:

1. Usztatott padlok alkalmazasa,
2. almennyezeti csillapitas,

3. megfelel6 burkolat alkalmazasa.

Az Usztatott padlék egyszerl dinamikai elv szerint csillapitjak a rezgéseket: az
Usztatd réteg az elvdlasztott terek filiggvényében szabvany!® altal eldirt rend szerint
méretezett rugalmas anyag. A ,tbmeg-rugdé-tomeg” elvet kbévetve az alatétlemezeken
kialakitott ,Usztatott” esztrichréteg nem csatlakozik mereven a fodémhez, igy hanghidak
sem alakulnak ki. Fontos megjegyezni, hogy a fal menti rugalmas szegélyek (dilataciot
engedl habszivacs szalagok), illetve a technoldgiai elvalasztas céljara folia elhelyezését
minden esetben javasolt alkalmazni, hogy a friss beton/esztrich a falazattal, illetve a
szigeteléssel ne érintkezzen, vagyis ne okozzon merevebb hangkdzvetité helyeket, un.
hanghidakat. Amennyiben az Usztatott réteg eléri a 100 kg/m?-es fajlagos témeget,
akkor mar csak nagyon csekély mértékben befolyasolhatd jardéréteggel a
|épéshanggatlds. Fontos, hogy az Usztaté réteg ne legyen merev, mert ekkor nem
alkalmas a funkcidja elldtdasara. A Magyarorszagon elérhet6 Usztatorétegek 6sszegzé

tablazata'! alapjan dolgoztam a szamitdsaimban.'?

10 MSZ EN 12431:2013 HJszigeteld termékek épiiletekhez. Usztatott
padlészerkezetekben alkalmazott hészigeteld termékek vastagsaganak meghatarozasa

1 Twww3.] Osszehasonlitd tablazat Usztatorétegek miiszaki tulajdonsagairol
1217] Reis, 2013. 8.5. fejezet: Padléburkolatok hangszigetelést javité hatasa
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Az almennyezeti csillapitasok fodémrétegrendre merdéleges lépéshanggatlasi
értékét nem adjak meg gyarilag. Bizonyos, hogy az almennyezeti kialakitdas mogott
elhelyezett szigetelok nemcsak a testhangokat, hanem a léghangokat is jelentGs
mértékben  csokkentik, am a léghanggatlast jellemz6 frekvenciafiiggyvény
megszerkesztéséhez a bonyolult tdmeg-rugé viszonyok miatt mindenképpen
laboratériumi  mérések  sziikségesek.'>  Almennyezetek helyszini Iéghanggatlasi

szamitasaival P. Nagy Jozsef [11] kényvének 9.3-as fejezetében részletesen foglalkozik.

A burkolatok kilonb6z6 tipusai kilénb6z6é mértékben jarulnak hozza a teljes
|épéshanggatlashoz. A szakirodalom a kemény burkolatok hangszigetel6 képességét
onmagaban zérusnak tekinti, csak toémeglikkel jarulnak hozza a szigetelés
hatékonysagahoz. A lagy és hajlékony burkolatok Iéghanggatldasa egy

skalarmennyiséggel kezelhetd, ami igy a termék jellemzé8ihez tartozik. *

Erdekességként megemlitem, hogy fabdl direkt akusztikus célokra formabontd

.77

a Wenus panel (5 m fesztavig), az O’portune lemez (12 m fesztavig), vagy ugyanennek a

felbetonos, kompozit valtozata (18 m fesztavig).'®

—— Concrete
4

s
il
.‘Q
g —— O portune
:I_-| =
H
e _'ir

|I5-:-!_E-l] !__E-I:I LEEI|5~D!$U!E-UL

6. abra Az O'portune kompozit lemez

13 [11] P. Nagy, 2004. 219. o.

4[7] Reis, 2013. 198. o.

15lwww4.] Jean-Luc Sandoz - Horizontal timber slab from 4 m to 18 meters free
span
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i

7. abra A Wenus panel [www4.]

3.4. Nedvességvédelem

Kulénleges szempont a nedvességtol vald védelem fafodémek esetében. A faanyag
kifejezetten érzékeny a nagy viztartalomra, illetve a viztartalom ingadozasara, hiszen az
idealistol eltér6 hémérsékleti és viztartalmi tulajdonsagok megfeleld taptalajt jelentenek
a bioldgiai kartevéknek. Ezért a szerkezetet a nedvességtél mindenképpen védeni, a
bediffundalt parat pedig kiszell6ztetni, illetve tavoltartani szikséges. A nagy viztartalom-
ingadozastdl a gerendakban hosszanti szaradasi repedések johetnek létre, amelyek
nemcsak az esztétikai kart, hanem a teherbirasi tulajdonsagok csdkkenését is magukkal
vonjak. Ilyen esetekben a rekonstrukcids feladatban részletesen meg kell allapitani az
adott gerendak teherbirasat, és a repedéseket csokkentett dolgozd keresztmetszetekkel
figyelembe kell venni. Amennyiben a kar jelentds teherbirascsokkenést jelent, a

szerkezeti elem cseréje mellett kell donteni.

A fagerendas fodémek feletti atalakitas, példaul a tet6tér beépitése, vizes
helyiségek kialakitdsat is maga utdn vonja. Ilyen esetben a hasznalati viz elleni szigetelés
jelent6sége fokozodik fenti okok miatt. A fodém mozgdsa, az egyes gerendak eltérd
tulajdonsagai okozhatnak vizszigetelésekre tekintve karos mérték( elmozdulasokat. A
fodémet boritd, tehereloszté deszkazatnak, illetve annak esztrich réteggel vald
egylttdolgozasaval kialakitott rétegnek a vizszigetelés megfelel6 kialakitasaban nagy
szerepe van. A késObbiekben bemutatasra kerll6 esztrich rétegekkel térténé feldjitasok,
illetve megerdsitések aljzatot képeznek a tovabbi rétegeknek, igy a funkcidobdl adodo
hangszigetelésnek, de a hasznalati viz elleni szigeteléseknek is. A fagerendas fédémek
hasznalati viz elleni szigetelését rugalmas, kétkomponens(i és hajlaterOsitéssel

megfelelben ellatott bevonatszigeteléssel javasolt kialakitani (8., 9., 10. abrak).
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8. abra Az ASODUR konnyliszemcsés esztrich szigetelése, hasznalati viz elleni szigetelés kialakitasa

[www7.]

Waterproofing ACUAFIN -28/M
2 Tile adhesive UGHTFLEX
Tile grout ASOFlexhge
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9. abra ASODUR konnyliszemcsés esztrich alkalmazasa trapézlemezeken, hasznalati viz elleni

szigetelés kialakitasa [www8.]
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Traflic baring Traflic bearing

up io 3.5kN/m up o SkN/m?

Ta | ASODUR-E Y > 19mm thickness > 24 mm thickness
1b | ASO-EZ2-Pls ) > 24 mm thickness >30mm thickness
le | ASOEZUGHTFu ") | = 3dmm hickness | > ddmm thicknass
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10. abra ASODUR-LE-vel vagy ASO-EZ2 esztrichhel is alkalmazhaté hangszigetelt padlécsatlakozas,
hasznalati viz elleni szigetelési rétegrend [www9.]
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4. REKONSTRUKCIOS OKOK BEMUTATASA

Napjainkban életviteliink a legkllonb6z6bb igényeket hozza elGtérbe. Tul azon,
hogy egy régi épllet funkcidjat megvaltoztatjuk és ezzel bizonyos tervezési alapértékeket
megvaltozatunk, mar az is nagy feladatot jelent, ha egy akar évszadzados szerkezetet
ellendrizni, helyrehozni, felljitani szlkséges. Ilyenkor természetesen a jelenlegi
szabvanyok szerint kell tervezni a moddositasokat (esetenként tehet6k engedmények,
maskor miemlékvédelmi egyeztetés is sziikséges lehet - Forster Gyula Nemzeti

Orékségvédelmi és Vagyongazdalkodasi Kézpont).

Altaldnossagban elmondhatd, hogy a régi faszerkezetli fodémek zaréfodémként
nem teljesitik a ma eldirt h6atbocsatasi hatarértéket. A Magyarorszagon még 2018-ig
altalanos, lakoéplletekre érvényes hdatbocsatasi tényezd kovetelmény hatarérték
zaréfédémekre U=0,30 W/(m?K). Ezek a fédémek legjobb esetben is csak U=0,8-1,0
W/(m?K) héatbocsatasi tényezd értéket tudnak csak biztositani, illetve paratechnikai
szempontbol felvetddik a kondenzacié kérdése is flitetlen padlasterek esetében. Ilyenkor
a lakotér komfortjat kétségkivul javitja egy fodémszerkezeti rekonstrukcid, amely soran
hétechnikai és paratechnikai védelmet egyarant biztosithatunk a szerkezet fel(jitasaval.
Ebben az esetben is nélklilézhetetlen a tartdszerkezet vizsgalata allékonysagi, teherbirasi

szempontbdl, illetve azért, hogy a bioldgiai karokozok felderithetévé valjanak.

Gyakori eset nagyvarosokban, amikor egy fafédémes bérhaz tetGterét be
szeretnénk épiteni. Az eddigi fltetlen padlastér helyett beépitett tet6tér kerlilne a
fodémre. Tul azon, hogy statikailag ellenGrzésre szorul a szerkezet, elbirja-e a funkcid
valtozasabdél addéddé teherndvekményt, az éplletszerkezettani kovetelmények is
megvaltoznak. A zaréfodémbdl célszerlien egy ellenGrzétt és felljitott koztes fodém lesz,
ezzel parhuzamosan a para- és hétechnikaval szemben el6térbe fog kertlilni az akusztika,

az épliletgépészet, a funkcio és az esztétika kérdéskore.

A rekonstrukcidknak egyszerl(ibb szépészeti vagy zavard, statikai problémara
visszavezethet6 hibai is lehetnek (példaul a fédém alsé felérdl hullé vakolat, vagy
nadszovet, rovarkar észlelése). Rendszeres karbantartasi, ellen6rzési munkak soran
felmerild problémak esetén végezhetd allagjavitas, utdkezelés, megerlsités, akar csere
is. A szakvéleményezés utan minden esetben az Uj igényeknek megfelel6 szerkezetet

kell, hogy kapjunk.
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5. A REKONSTRUKCIOS VIZSGALATI FOLYAMAT FOBB RESZEI'®

A megépllt szerkezetek vizsgalati szabdlyait a TSZ-01-2013 szabdlyzat

tartalmazza. Eszerint a vizsgalat fébb részei:

El6készités, adatok begyljtése

2. Helyszini bejaras, mintak begyl(jtése
Diagnosztikai vizsgalatok elvégzése (bioldgiai kartevok és aktivitasuk
azonositasa), javaslat

4. Ertékelés, mindsités

Minden rekonstrukcids feladatnal a hatalyos rendeletek és jogszabalyok (jelen
esetben a fent emlitett szabalyzat) szerint kell eljérni. Faszerkezetek vizsgalatédnal az
altaldnos elGirdsok mellett az M4-es mellékletet kiemelten figyelembe kell venni. A
vizsgdlatok kilondésen a gerendavégekre koncentralnak, hiszen a felfekvési hely
kialakitasa, megfelel6 kiszell6ztetése, mechanikai és bioldgiai védelme mindig kritikus
feladat volt allékonysag szempontjabdl. Ezért fodém vizsgalatakor a gerendavégeket
mindenképp ki kell bontani 50 cm hosszon zaréfodém esetében, de abban az esetben, ha
a gerenda 5 m-nél hosszabb, akkor egy-egy bels§ szakaszt is lathatéva kell tenni.!’
Kézbensé fodémekre nem vonatkozik a szigoru feltarasi kovetelmény, igy elegendd a
nedvességnek fokozottan kitett helyeken feltédrni a kritikus pontokat. Ugyelni kell, hogy
egy-egy feltarasi helyen minimum harom csaposgerendat vagy kettd boritott gerendat fel

kell tarni.t®

A faanyag allapotardl, bioldgiai kartevék aktivitasarél minden esetben
faanyagvédelmi szakvéleményt kell kérni. Miutan elkészllt, a szerkezeten végre kell
hajtani a dokumentum altal javasolt intézkedéseket: az elemeket meg lehet tartani, meg

kell erGsiteni vagy sulyos esetben ki kell cserélni.

Az értékelés és mindsités ismeretében megkezdhetd a tervezési fazis. Kidolgozhaté
a szerkezet részletes felljitdsa, illetve az ezzel egybekotott beépités, szigetelés, a

rétegrendek megujitasa a tdmasztott kévetelmények szerint.

16 TSZ-01-2013 Eplletek megéplilt teherhordd szerkezeteinek erétani vizsgalata és
tervezési elvei alapjan

17 T5Z-01-2013 Epiiletek megéplilt teherhordd szerkezeteinek erétani vizsgalata és
tervezési elvei, M4.1-es pont.

18 [www11.] Téth, 6. oldal
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6. FELUJITOTT RETEGRENDEK SZAMITASAI

A munka megkezdése el6tt azt a célt tlztem ki, hogy eredményként egy (vagy
tobb) olyan tablazatot szeretnék létrehozni, ami gyors attekintést biztosit a rendelkezésre
all6 lehetdségek kozott. Emellett cél volt, hogy katalogikus jelleggel Michaela Hoppe®®
munkajanak mintajara létrehozzak egy olyan flizetet, amiben a régi és az Uj rétegrendet
0sszehasonlitva bévebb technikai informacioé is kozolhet6 a felljitott szerkezetrdl. Ezt a
flizetet késébb barmilyen tervezd kdnnyen a sajat igényei szerint haszndlhatja
rekonstrukcios tervezés soran. A Hoppe-féle dokumentumban kilonb6z6 szerkezetek
(falak, fodémek, tetdk) felljitdsanak megtériilését vizsgaltak meg, emellett fokozottan

(gyeltek az (j rétegrendek megfelelGségére is.

A rengeteg rétegrendi valtozatot korlatoztam azzal, hogy kivalasztottam két
tipusfodémet. Az egyik a slrl gerendaallasi csapos gerendafédém, a masik a ritka
gerendakiosztasu porfodém lett. Ezeket a tipusokat mind kézbenso (lakasokat elvalasztd)

fodémként, mind tet6fodémként (nem hasznalt padlastérhez kapcsolédd) megvizsgaltam.
6.1. 1. tipus: Csapos gerendafodém

A csapos gerendafédém egy szamos helyen alkalmazott, s(lirligerendas
fodémszerkezet volt. Gerendait a gombfa széleinek levagasaval, majd a kapott anyag
hosszanti kettéf(irészelésével nyerték. Az egyenes oldalaval lefelé elhelyezett fodém
teteje a konstrukcidbdl addéddan egyenetlen lett. A gerendakat egymashoz oldalukba
helyezett keményfa csapokkal illesztették, illetve éles faékekkel a behelyezés utan
rogzitették. Az egyenetlen feliletre homok vagy salakfelt6ltés kerilt. Az ezekben

elhelyezett parnafakra készitették el a padozatot, ami tobbnyire szintén faburkolat volt.

A szerkezet hatranyaként jelentkezett jelent6s faigénye, ami a XX. szazad eleji
fadraguldssal és alapanyagkészlet-csokkenéssel egyltt igen koltségessé tette. Erdemes
még megemliteni a gerendavégek beépitésének megoldasait is, hiszen a fagerendak
kiszell6zésének megoldasa l|étfontossagu feladat. A gerendavégek fészkes beépitése
nehéz konstrukcidhoz vezet a s(ir(i gerendaelhelyezés miatt és csak igen gondos
kialakitds mellett célravezet6. Hogy a gerendavégeket ne kelljen a fels6bb emeletek
onsulyaval terhelni, a XX. szdzadig altaldnos volt az emeletenként fél téglanyi
falkeskenyités. Igy a bérhdzak visszaugrasztott, un. ponkolt falai kénnyedén tudtdk

fogadni a gerendas szerkezetet és a szell6zés is jobban megoldhaté volt.?°

19 6] Michaela Poppe Holzbau der Zukunft munkajaban energetikai megfontolasok
és koltséghatékonysag szempontjabdl is vizsgalta sajat szerkezeti fal, fodém és tet6-
rétegrendjeit.

20 13] Déry, 133. oldal
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6.2. 2. tipus: Porfodém

Inkabb vidéken terjedt el a ritkagerendas porfédém. A gerendak 60-100 cm-es
koézzel voltak kiosztva, fels6 sikon deszkazatot és agyagfedést helyeztek el. A boritott
gerendafodém ennek a tipusnak az alulrdl szintén boritott valtozata volt, ami

tovabbfejlédési |épcsét jelentett a fodém utdéletében.

A pérfodém hatalmas elénye az volt, hogy nem igényelt olyan nagy mennyiségl
faanyagot, mint a s(irligerendas valtozatok. Természetesen a falazasnal még inkabb
figyelni kellett a gerendavégek kiszell6ztetésére, hiszen itt kevesebb, de annal fontosabb
tartogerenda volt jelen. A kiszelloztetés egyik legelterjedtebb példaja, hogy teljes
egészében szigeteléssel toltik ki a gerendavégek Uregeit, a gerendafészkeket. Elterjedt
példa még, hogy cserepekkel, katranypapirral bélelték a gerendafészket. A
gerendavégeket karbolineummal kezelték.?* Azért, hogy ne hulljon le az agyagterités,

takardlécezték a réseket.

6.3. Rétegrendek megvalasztasa

A rétegrendek megvalasztasanal igyekeztem valtozatos szempontrendszer mentén
alkalmazni kllonb6z6 konstrukcidkat, igy ami az egyik javara valt, az a masiknal
lehetséges, hogy hatranyként jelenik meg. A cél ezzel az volt, hogy kilénb6zd igényekre,
a szamos elére nem ismert bemeneti kritérium mellett, mégis lehessen alternativat

kinalni a fel(jitasra.

A rétegrendek jeldléseinek els6 karaktere a fodém elhelyezkedését (Z = zarofédém,
K = k6zbens6 fodém), masodik karaktere a fafodém alaptipusat (P = porfodém, Cs =
csapos gerendafédém) azonositja. Az igy kialakulé négy kategéridban négy-négy,
Osszesen tizenhat rétegrendet Vvizsgaltam, ezek rajzai elérheték a dolgozat

mellékletében:

+ 001-es szamu rajzon a porfédémes zarorétegrendek,
+ 002-es szamu rajzon a csapos gerendafédémes zarérétegrendek,
+ 003-as szamu rajzon a porfodémes kozbenso rétegrendek,

+ 004-es szamu rajzon a csapos gerendafédémes kdézbens6 rétegrendek.

21 [3] Déry, 135. oldal
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# Zarofodémek # Ko6zbens6 fodémek
Alpadlés kézbens6 fodém
Hészigetelt zaréfodém, jarhatd ’ Jlaroretleg
. jaréréteg . aIpadI’o elem -
ZP1 * ho0szigetelés kdozbens6 |écezéssel KP1 : vezetekcsaton:na tartolabakkal
, A *  egylttdolgozd vasbeton lemez
*  parazaro folia e beépitett fémcsap konnektorok
) f('jde:mdeszkéz,at *  parazaré félia
¢ fodémgerendak (15/21) e fédémdeszkazat
e fodémgerendadk (15/21)
Felbetonnal erdsitett, hészigetelt zaréfédém, jarhatd Usztatott padlés kdzbensd fodém
*  jaréréteg e jardréteg
X * hdszigetelés kdzbens6 lécezéssel *  Usztatott cementesztrich
g ZP2 *  egylttdolgozé vasbeton lemez KP2 e technoldgiai félia
5 e beépitett egyittdolgoztatd fém csapok e U(sztatd szigetelGréteg
IU-i e parazard folia e fodémdeszkazat
B e fodémdeszkazat e fodémgerendak (15/21)
\2 e fodémgerendak (15/21)
“ Szeglemezes konnektorral késziilt felbetonos meger6sitésii kompozit kdzbenséd
[0} fodém
% Alulrél beboritott, bellll is hészigetelt zaréfodém «  jaroréteg
o e jaréréteg «  Usztatott cementesztrich
ig *  hészigetelés kdzbenso |écezéssel *  technoldgiai folia
o | ZP3 «  pérazaré félia KP3 e U(sztatd szigetel6réteg
o e fodémdeszkazat * acélhaldval erbsitett felbeton
» fodémgerenddk (15/21), kdzottik hészigetelés és 1égrés *  kinyuld szeglemezes konnektor
e alsd deszkazat *  zarlécekre fekvd fodémdeszkazat
e fodémgerendak (15/21)
* alsé deszkazat
Alulrél almennyezettel boritott, belll is hészigetelt zaréfédém Almennyezettel boritott kdzbensd fodém
e jardréteg e jardréteg
e h0szigetelés kdzbens6 |écezéssel e hészigetelés kozbensd |écezéssel
ZP4 *  parazaré félia KP4 *  parazaré félia

e fodémdeszkazat

e fodémgerendak (15/21), kozottik hészigetelés és légrés
* direkt fliggesztd elemek (CD profil)

e  gipszkarton boritas

fodémdeszkazat

fodémgerendak (15/21), kozottlik hOszigetelés és légrés
leng6kengyeles fliggesztés

gipszkarton boritas




# Zarofodémek # Ko6zbenso6 fodémek
Bennma_rlatflo, regi szerkezetl, hdszigetelt zarofédem Bennmaradé réqi rétegrend
* Jaroreteg - jaréréteg
e h0szigetelés kdzbens6 |écezéssel « farostlemez boritas
ZCs1 e deszkazat KCs1 . parnafa alatétek
e bennmaradd homok-, salakfeltdltés (12 cm) *+  bennmarad6 homok-, salakfeltoltés
o P . sdrligerendas fodémszerkezet (17 cm)
* slrligerendas fodémszerkezet (17 cm) . R
e direkt felergsitésli gipszkarton lemez *  direkt felerGsitésd gipszkarton lemez
« Felbetonnal megerésitett fédmészerkezet hészigetelet zaréfédém Régi fédémszerkezet celluléz szigeteléssel kitdltve
[} *  jardréteg e jaréréteg
'g * hdszigetelés kdzbens6 lécezéssel e farostlemez boritas
2 ZCs2 *  egylttdolgozé vasbeton lemez KCs2 e |écvazra felfekvo parnafak
% *  beépitett fém csap konnektorok *  lécvaz kozé fujt celluloz szigetelés
5 *  parazaré félia e s(irligerendas fodémszerkezet (17 cm)
. e s(irligerendas fodémszerkezet (17 cm) e alsd boritas
8 e direkt felerdsitésl gipszkarton lemez
~qE; Felbetonnal és lenydlé bordakkal megerdsitett zaréfodém Ifelbetonnal i é; I,erjvulé bordékkal megerdsitett  fodémszerkezet
o hészigeteléssel usztatot_tpa]d!os kialakitassal
0 s . . jaroreteg
‘% * Ja,f'or.eteg o o «  Usztatott esztrich réteg
-] * hészigetelés kdzbens6 lécezéssel - technoldgiai félia
5 ZCs3 *  egylttdolgozé felbeton KCs3 »  Usztatd sziget,elc'jréteg
o * gerenddk kdzé lenyulé vasbeton borda *+  egydttdolgozo felbeton
o «  pérazaré félia . ge,ren(,:ia,k Igo.ze lenyulo vasbetonborda
" " (i ax *  parazard félia
o * su,rulgere?das fotljemszerkezet (17 cm) +  slirligerendas fodémszerkezet (17 cm)
% *  Ppotlo also deszkazat e potld alsé deszkdzat
,_"‘, Felbetonnal megerdsitett, alulrél direktfliggesztett gipszkartonos
zaréfodém Felbetonnal megerdsitett fodémszerkezet dlpadlds kialakitassal
*  jaréréteg e  jardréteg
* hdszigetelés kdzbens6 lécezéssel e alpadlé elem
ZCs4 e egylttdolgozo kdzbens6 lemez KCs4 e vezetékcsatorna tartolabakkal

e beépitett fém csap konnektorok

e parazaré folia

e s(irligerendas fodémszerkezet (17 cm)

e direkt régzitéelemek koztes szigeteléssel
* gipszkarton lemez

e  egylttdolgozo6 vasbeton lemez

*  beépitett fém csap konnektorok

*  parazaré félia

e slrlgerendas fodémszerkezet (17 cm)
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6.4. Zarofodémek elemzése

6.4.1. H6- és paratechnika

A négy porfodémes rétegrend hétechnikailag két-két varianst hordoz: a lIétrehozott
hdszigetelés kozotti pallévaz elhelyezésének modja torténhet héhidasan és kevésbé
héhidasan is. A legrosszabb konstrukcié esetében a tartd pallévaz kézvetlenll a gerenda
folé keril, ezaltal a fodém teljes hosszaban hoéhidat képezve a hdszigetelés kozott. A
legjobb esetben ezeket a palldkat a gerendakra merélegesen fektetjlik, ebben az esetben

csak a gerenda-pallo talalkozasoknal létrejové pontszerd héhid alakul ki.

A két konstrukcid kozti klilonbség a hétechnikai szamitasban is megmutatkozott. A
kézi szamitads esetében durva kozelitést alkalmazva csak a hdhidas kialakitas valt
kozelithetévé, am a Heat programmal végzett modellkisérleteket mind a két valtozatra el

lehetett végezni. A kilénbség igen nagynak adddott.

A kilénbdz8 alkalmazott hészigetelések tulajdonsdgait egy kilén gyljtemény??
alapjan alkalmaztam a szamitasaimban. Minden rétegrend esetében kilonbozo
vastagsagokra is megvizsgaltam a rétegrend h6atbocsatasi tényez6 értékét, majd ezeket
Osszegz6 tablazatokban a rétegrendi leirdsokba beillesztettem. Ahol tehettem, mas
tipusu anyagot hasznaltam, mint azt megel6zdleg, hogy ezzel is ndveljem az alkalmazasi

lehetGségeket.

A nyolc rétegrendemhez igy tizenketté Heat-modell tartozik, amik Light verzidban
(maximum 25x25x25-0s cellaszam) keriltek futtatdsra. Ezek adatait a kézi szamitas
ellen6rzésére, illetve pontositdasara hasznaltam fel és rétegrendenként szintén

feltintettem.

A paratechnikai gérbék szerkesztése kézi szamitas utan AutoCAD-ben tortént.
6.5. Kozbenso6 fodémek elemzése

A fodémvaltozatokrdl egy attekintd tablazat készilt, ahol kénnyen Gsszevethetd a
rétegrendekben alkalmazott megoldasok hatékonysagai. A tablazat alapjan a jovGben
egy rétegrend létrehozasa konnyebb és gyorsabb, hiszen mar reprezentalt példak mellett

lehet felépiteni egy Uj rendet.

6.5.1. Akusztika
Akusztikai szempontbdl kozelité Osszehasonlitasokat végeztem. Léghanggatlas

esetében az elegend6 fajlagos tomeg teljeslilését ellendriztem a rétegrend toémege

22 Twww3.] A tablazatbdl a hészigetelési értékeket hasznaltam fel.
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alapjan. Lépéshanggatlassal kapcsolatban minden rétegrend esetében megallapitottam,
hogy van-e benne csillapitasra alkalmas szerkezet, amennyiben igen, milyen szint(

védelmet, ellendllast biztosit 6nmagaban. .

6.5.2. Tlizvédelem

Ezeket a szempontokat csak a konstrukcios leirasnal fejtettem ki. Egyes
rétegrendek inkabb alkalmasak fels6 vizes helyiség kialakitdsara, mint masok.
Tlzvédelmi szempontbdl pedig megfelel6 anyagok alkalmazasaval és elhelyezésével
elérhet6, hogy a gerendak tliz esetén tovabb maradjanak tehervisel6k. Ez kiilondsen

életvédelmi okokbdl fontos.

7. KORSZERU MEGOLDASI LEHETOSEGEK

7.1. Cellul6z hoszigetelés

A technolégia |ényege, hogy utdlagosan aprd szalakra felapritott papirbdl szoért
hdszigetelést készitenek. A borsavval (H3BOs) Osszekevert szalak védettek a bioldgiai
degradaciotdl, illetve ellendlldbbak tlizhatds ellen. Szdlas szerkezetébdl és kis
halmazs(irliségébdl adéddan jé h6- és hangszigetel6. Hatalmas elénye, hogy térkitoltésre
alakithato, igy nem keletkezik hulladék a beépitésénél (a nem felhasznalt szalakat
maskor egy masik helyen is be tudjak fujni). Barmilyen rétegvastagsagban alkalmazhato,
Svédorszagban szokasos az 50-70 cm vastag beépités is?>. Hatranyaként emlithetd, hogy
amig a Kkivitelezése specidlis gépet igényel, addig barmilyen tablas hdszigetelést
kénnyedén kézi erGvel lefektethetnek. Csapos gerendas fodémek felszérasara is
hasznaljak, az alkalmazott vastagsag attél fligg, hogy beépitik-e még a felsé terliletet. A
szamitasi példak kozé egy ilyen rétegrendet is valasztottam, hogy a technikai megoldas

bekerlilhessen a feldolgozott példak kozé.
7.2. Felbetonos megerosités (Holz-Beton-Verbund, HBV)

Németorszagban és Ausztridban altalanos megoldasként alkalmazzak fagerendas
fodémek megerlsitésére a felbetonos meger@sitést. Elhelyezik a gerendakba az
erOatvitelhez szlikséges, tobbnyire acél konnektorokat, majd a megfelel6 favédelem
mellett a nyomott Ovet betonnal oOntik ki. A technikat alkalmazzak szalerOsitett
felbetonnal?®* acélhalés erdsités mellett is. Optimalis kihasznaltsdg mellett akar 45-60 %-

kal is javul a szerkezet teherbirdsa®. A konstrukcid javitja a fddém tarcsahatasat (fontos

23 [9.] Medgyasszay, Osztroluczky - Energiatudatos épités és fellijitas, 62. o.

24 E, Bolcskey, M. Billes - Holz-Beton-Verbunddecke: Baupraktische Bemessung
nach Faserbeton-Richtlinie [5] irasaban részletezi a konstrukcid alkalmazasi és vizsgalati
lehetGségeit.

25 [www5.] Fatrai 2011. 2.2. fejezet
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merevité tényezd, hiszen a fagerendak
esetében nem hasznaltak még Osszefogd
vasbetonkoszorut), a megnodvekedett

tomeg pedig jobb |éghanggatlast biztosit.

Felbetonos megerdsitést
trapézlemezes valtozatban is alkalmazzak,
ami tokéletes megoldas padlofiités eseti

elhelyezésére.?®

11. abra Duofor rendszer trapézlemezes
megerodsitése [T3]

A fagerendak megerGsitésével a rovidebb fesztavl deszkazat is megerdsodik.
Ezeket modellkisérlettel laborkortilmények kozott lehetséges vizsgalni, ha egy alkalmasan
valasztott részletét tekintjik a szerkezetnek. Az ilyen megerdsitések modellezése
kifejezetten fontos feladat, hiszen egy alkalmas modell valasztasaval és kidolgozasaval az
alkalmazott betonfedés optimalizalhatdé: miutdan mar szamottevd teherbirasnévekményt
nem tud produkalni a megerésitett fodém, nem éri meg, nem gazdasagos a tovabbi
anyagfelhasznalds. A dolgozat témajaba illeszkedd volt, hogy valés méretben eldkészitett
modellkisérletek soran, biztositott laboratéoriumi kortlmények kézétt hasonld
megerdsitéseket vizsgdljak. Ezekhez kevésbé elterjedt, modern anyagokat valasztva a

gerenda és a lemez megerdsodése is hatékonyan vizsgalhaté.

26 [F3] DUOFOR ® - Schwalbenschwanzplatten
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8. A MODELLKISERLETEK BEMUTATASA

8.1. A vizsgalatok targya

A Magyarorszagon alig alkalmazott felbetonos fafédém megerdsités viselkedése a
gyakorlatban modellkisérlet formajaban prébalhaté ki. Ezért a németorszagi Schomburg
cég jovoltabdl egy zsak ASO-EZ2-vel (25 kg) és egy kiszerelés (25+5 kg) ASODUR-LE-
vel végezhettem kisérleteket. Az ASO-EZ2 egy nagyobb modell megépitését tette
lehet6vé, mig az ASODUR-LE-bGI két kisebb szerkezetet, valamint tobb mintakockat és

hasabot is sikerilt dnteni.

A kisérlet célja (a csekély modellszam miatt) sokkal inkabb az egytttdolgozas
viselkedésének vizsgalata volt, mint a numerikus teherbiras vizsgalat. A két modelltipus
kozul az ASO-EZ2 alatétfoliaval és konnektor elemekkel késziilt el, az ASODUR-LE viszont
- rendeltetéséhez hiven - tisztdn régi fodémdeszkazatra ©ntott specialis erdsitésként

mikodott.
8.2. Az ASO-EZ2 altalanos bemutatasa

Az ASO-EZ2% egy miianyag szaler8sités(i cementesztrich. El8nyds tulajdonsaga,
hogy nagyon hamar, mar 6 dra eltelte utan jarhatdé a kialakitott fellilet, masnap mar
burkolhatd, 7 nap utan teljesen terhelhets. Telepithet6 flt6esztrichként is, ilyenkor a
technoldgiai szabalyok betartdsa mellett minimum 3 napot varni kell az elsé felf(itésig. A
keverési aranyok és a pihentetési ido
fuggvényében mas szilardsagi szintet
biztosit az anyag. Esetinkben a
hivatalosan eldirt 1:4,5-es ASO-
EZ2:homok arannyal 28 nap pihenési idd
utan 60 N/mm2 névleges

nyomdaszilardsagu és 8 N/mm2 névleges

hajlitéhlzo szilardsagu anyagot
képeztink. Valtozatos, sokrétlien

alkalmazhaté: bel- és kiltéren egyarant

fektethetd, terméskdvel, keramialappal,

12, abra A gerenda zsaluzas utan

padlészényeggel, lindleummal koran burkolhato.

27 [www1.] ASO-EZ2 Technical data sheet
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8.3. ASO-EZ2-vel készitett gerendamodell

2,0 m hosszusagu 12/15 cm-es gerendara allé helyzetben 50 cm szélességl felsd
deszkazat keril 2 cm vastagsagban. A deszkdk mind 15 cm szélesek voltak. Ezutan

elkészitettem a felbeton 5 cm magas zsaluzatat.

A deszkdzat egyrétegl folidzdsa utdn konnektor elemeket erdsitettem a
fagerendaba az egylttdolgoztatas biztositasara. Ezek 80/5,0-s facsavarok voltak 50 mm
menetes szarral. A gerendaba és a deszkazatba 0sszesen 3+2 cm mélyen slillyesztettem
be ezeket az elemeket csavarozdgéppel, igy az 5 cm-es felbetonba is 3 cm-es csap nyult
ki. 26 darab csavart haszndltam fel a
kapcsolat kialakitasara, ezeket
szabalyosan 15 cm-ként helyeztem el a
gerenda hosszaban kettesével, a
tartogerenda tengelyére szimmetrikusan
egymastol 6 cm tavolsagra. A felvasalat
elhelyezése utan bedolgozasra kerilt az
esztrich a mar emlitett 5 cm

vastagsagban.

A modell 28 napos szilarduldsi idét 13. abra Vasalas kézben... |
igényelt, az ASO-EZ2 az ASODUR-LE-vel
ellentétben ennyi id6t igényel teljes

szilardsaganak elnyeréséig.

A modell el6zetes faanyag-igénye:
0,020 m3 deszkazat (2 cm vastag, 20 cm
széles deszkazatbol 5 folyométer), 1 db
2,0 m hosszUsagu 15/21-es fagerenda (a

hosszlsaga fontos, hogy megfelel6

legyen, a keresztmetszeti méretei

véltozhatnak) + zsaluanyag volt. 14. abra ...és bedolgozas utan.

8.4. Az ASODUR-LE altalanos bemutatasa

Az ASODUR-LE?® egy haromkomponens(i, miigyanta alapi kétéanyaggal ragasztott
kénnyliszemcsés anyag. Az apré szemcsézettsége és pdorusossaga miatt halmaza egészen
kénnyd (1,8 kg/m?/mm), jé hdszigetel6 és Iépéshanggatldé (hagyomanyos

hangszigeteléssel egylitt alkalmazva). 16 déra utan jarhato a felllet, 7 nap utan pedig

28 [www2.] ASODUR-LE Technical data sheet
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teljesen terhelhet6. A harom komponenst elkilénitve bocsatjak forgalomba: a
granulatumot zsakokban, a két6anyagot pedig specialisan kiképzett dobozban szallitjak,

amiben a két anyag kilon van elhelyezve.

Az anyagot Magyarorszagon még nem hasznaltdk, a kutatashoz kilén igényeltlink
kulfoldrél. Specidlisan olyankor hasznaljak, amikor fafédém rekonstrukciéjanal nagyon
kevés hely all rendelkezésre és elGnytelen a belmagassag tovabbi cstkkentése.

Kifejezetten vékonyan fektethetd, minimalis rétegvastagsaga 15 mm.
8.5. ASODUR-LE-vel készitett lemezmodell

A modell alapanyagaul egy régebbi
fadeszkazat szolgalt, aminek a korhado
részeit eltavolitottuk mez6kdzéprol. A
deszkazat aljan a két széls6 kisgerendat
meghagyva, a k6zéps6 gerendat
eltavolitva, drotkefés megmunkalas utan
zsaluztuk fel a deszka méretének is
megfelel6 24 mm-es magassagra. Az

el6készités utdan a gyors keverés

folyamata kovetkezhetett: az anyaggal
kapcsolatos tapasztalatok hijan Ggyelni
kellett, hogy a 60 perces bedolgozasi
idébdl ne csusszunk ki. A kotéanyagos
vodor membranjat egy csavarhuzoval
atlitve, majd a belsejében |év6 kupakot
kilyukasztva a két komponens elegyedni
kezdett, ezutan a doboz kibonthatova

valt.

Mind a kotdanyagot, mind a = 7 SR
granulatumokat keverdszaras furdval Ot-6t percig kellett keverni. Parhuzamosan két
vOdorben a teljes anyagot felhasznaltuk, hogy maradjon elegendé anyag prdobatestek
szamara is. Az ASODUR-LE az ASO-EZ2-vel szemben mar nyolc nap utan teljesen
terhelhetévé és torhetévé valt. A maradék anyagbdl harom prdobakockat és harom

probahasabot készitettlink.
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8.6. A prdobaterhelés eredményei

Az elkészllt modelleket a Hidak és Szerkezetek Tanszék laboratériumaban végeztiik

el. A gerendas ASO-EZ2 modell négy pontos hajlitassal, mig a kisebb ASODUR modellek
harom pontos hajlitéassal voltak terhelve.

16. abra Az esztrich-hel egyiittdolgozé gerendamodellt két ponton alatamasztott és
két ponton terhelt médon vizsgaltuk

Teher - lehajlas diagramm

i TN

~ N

Terhelés [kN]

25 v

25

-5 a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Atlagos lehajlas mezékdzépen [mm]

15. abra Az ASO-EZ2 gerenda terhelés-lehajlas abraja
29
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A gerendas modell a szerelés el6tt is tartalmazott hibat: a gerenda egyik révidebb
oldalan be volt hasadva. A konstrukcional Ugy prébaltam meg leginkabb csékkenteni
ennek a hatasat, hogy a gerenda ép felét a hluzott oldalra épitettem be. Kizsaluzaskor
tlint fel egy Ujabb repedés, ami épitéskor még nem volt jelen: a gerenda oldala a modell
fele hosszaban felhasadt, ezzel csékkentve a hasznos keresztmetszetet, ami hlizasra fog
dolgozni. A repedés keletkezésének oka valdszinlileg a faanyag kezdeti magas

nedvességtartalma volt, igy szaradasi repedésként értelmezhetd.

El6zetesen névleges adat nem volt ismert a faanyagrdl, igy kerllt beépitésre és
terhelésre is. Nagy aldbecsléssel késziilt egy kozelitd szamitas, annak érdekében, hogy a
mérés el6készitésére becsiilhet6 legyen, milyen teherszinten mehet tonkre a gerenda. Ez

a becslés egy 15 kNm-es szintet jelzett el6re, ami 45 kN-os terhelést jelentett.

A tényleges mérések az elGzetes kozelitésekhez képest jelentésen nagyobb
teherszintet mutattak téréskor. A toréeré 127,59 kN-ra, mig a hozzatartozé lehajlas 38,4
mm-re adodott. A tonkremenetel hajlitds és nyirds egylttes hatasara ment végbe az
erObevezetés alatt a fa széls6, huzott szaldban. A bevezetéseknél a nyomott széls6
szdalban az esztrich alig morzsolédott el. A modell végsé nyomatéki teherbirdsa 42,5 kNm
lett.

17. abra A tonkrement széls6, hGzott 6v
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18. Abra A nyomott ov a terhelés végeztével

TDK 2014.

Az ASODUR modellek terhelése a konstrukcid miatt egy nagysagrenddel kisebb

teherszinten tortént. A modellek mar tartalmaztak kezdeti gyengitést a fadeszkazat

k6zepén,

mivel

onnan tavolitottunk el

egy merevitégerendat a szerkezetbdl.

A

probatestek 16,47 kN (29,4 mm atlagos lehajlas) és 10,96 kN (34,4 mm atlagos lehajlas)
terhelésre mentek tonkre.

ASODUR-LE 1. lemez terhelése

gl

m’#f"'}
‘TM

/f

A

Terhelés [kN]
o

yal

Y

J

/

e

1

5

Atlagos lehajlis mezékdzépen [mm]

19. abra Az els6 ASODUR-LE lemez terhelés-lehajlas abraja
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e, L
20. abra Mérési elrendezés

ASODUR-LE 2. lemez terhelése

Mm

TV

BN

Terhelés [kN
b q

g

i
W

=)

Atlagos lehajlas mezékdzépen [mm]

21. abra A masodik ASODUR-LE lemez terhelés-lehajlas abraja

Az ASODUR lemezek nagy alakvaltozast is elviseltek és amig a deszkazat eltért

alattuk, addig 6k kisebb maradd alakvaltozassal rugalmasan viselkedtek.
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22, abra Az anyag a nyiras miatt elvalt a deszkazattél, majd a deszkazat tonkremenetele utan
épségben maradt

A harom modellen mért toréerdk és a hozzajuk tartozé lehajlasi érték a kdovetkezék.

Modellkisérletek végsd adatai
Taroteher Atlagos lehaijlas toréskor
ASO-EZ2 gerendamodell 127,59 kM 38,4 mm
ASODUR-LE 1. lemezmodell 16,47 kN 294 mm
ASODUR-LE 2. lemezmodell 10,96 kN 4.4 mm

23. abra A prébaterhelések eredményei

Az ASODUR-LE 1. lemezmodell az anyag elteritése el6tt erélyes drotkefés
fellletkezelésen esett at. A toérés kozben a deszka és az anyag rétegek elnyirddtak
egymason, am az els6 modellnél a kapcsolat jobban dolgozott: térés utan is lathattunk
er0s Osszekapaszkodasra utald jeleket, ami a 2-es modellnél nem volt meg. A terhelési

eredmények klilonbségei részben erre vezethet6k vissza.
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A kés6bbiek folyaman az ASODUR-LE anyagbdl készitett harom probakocka és

probahasab mellett hat darab kisebb fahasabot is eltértiink anyagvizzsgalati célbdl. A

préobakockdk mérete a régebbi szabvanyos probakockaknak megfeleld volt (5000 mm?

nyomott felllet - 70,7x70,7x70,7 mm -es probatest) A deszkabdl hasitott hasabok pedig

20x20x300 mm nagysaguak voltak.?® A szamitott eredmények az aldbbiakban

olvashatok.

mm mm mm kg Nmm mmé mm*"3 N/mm2
15,52 20,42 300 100 60000 1345063 1350,46 44,43
18,85 20,34 300 63 37800 1325718 133574 28,30
15,85 20,14 300 119 71400 1332622 133596 53,44
15,93 20,2 200 102 61200 1332576 133726 45,77
20,18 20,12 300 hibds 1377876 136559 -
19,57 20,53 300 132 79200 1362517 136456 58,04
19,97 20,29 300 103,2 61920 1346062 1348,26 46,00

tamaszkiz 240 mm

24. abra A favizsgalat eredményei

Favizsgalat kézben az 5-0s szamu probatest jelent6sebb terhelés nélkiil, anyaghiba

miatt eltért, ezért a szamitas soran nem lett figyelembe véve.

Az ASODUR hasabok és kockak prdbaterhelési eredményei az alabbi tablazatokban

olvashatok.

mm mm mm g g/em3 M MN/mm2
40 40 160 270 1,05 2680 7,54
40 40 160 249 057 1830 5,15
40 40 160 245 0,56 2520 705
a0 a0 160 254,67 0,99 2343.33 6,59

25. abra Az ASODUR-LE hajlité vizsgalatainak eredményei

2% MSZ 6786-5:1976 Faanyagvizsgalatok. Faanyagok statikus hajlitdszilardsaganak

meghatdrozasa.
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i3 magassag szélesség hosszasag nyomott tomeg sdriiség nyomasi  nyomoszi
feliilet toroteher lardsag
dim mm mm mm mm2 g gfcm3 kN N/mm2
1 0,7 20,7 0.7 5000 354 1,00 40 §,00
2 70,7 70,7 70,7 5000 320 0,91 36,2 7,24
3 20,7 20,7 0,7 5000 350 0,99 48,3 8,66
atlag 0.7 70,7 0.7 5000 341,33 097 41,50 8,30

26. abra Az ASODUR-LE nyomavizsgalatainak eredményei

A gyari adatok ko6zott az anyag hajlitdhGzo-szilardsaga 13 N/mm2-nek, mig
nyomoszilardsaga 26 N/mm2-nek van megadva. Az, hogy ezeket az értékeket az
ASODUR-LE a prébaterhelés soran meg sem kozelitette, keverési hibat feltételez. A
kétkomponensl koét6anyag Osszekeverése nem volt elég szakszerl, hiszen a
granulatummal valé vegyités utan is folyt még az edény falardl és az edény kupakjabdl
maradék miigyanta edz6anyag a doboz aljaba. Ez a nem elhanyagolhaté mérték(
aranybeli kllonbség, tehat az erGsitd, edz6 komponens megdfelelé6 ardnyanak hianya
vezethetett oda, hogy az anyag szilardsaga nem az elvart értékeket adta vissza. Ennek
ellenére a modellkisérlet igazolta a haromkomponens(i anyag nagy rugalmassagat és
fontos technoldgiai kovetkeztetésre adott lehetéséget. Az egylttdolgozas tekintetében
kiemelend6 a deszkazat fels6 sikjanak tisztitdsan tulmenbéen annak minimalis érdesitése

(drotkefézéssel) jelentGsen noveli az egylttdolgozast.

8.7. Utdlagos szamitasok

Az utodlagos modellezés soran az ASO-EZ2 gerendamodell viselkedésének vizsgalata
volt a cél. Mivel a kezdeti anyagokbol nem allt rendelkezésre megfelelé prébatest, ami
alapjan a beépitésre jellemz6 adatokat lehetett volna nyerni, igy az esztrichnél gyari

adatokat, mig a fanal a vizsgalt hajlito kisérlet eredményeit hasznaltam fel.

A szamitds soran bebizonyosodott, hogy a vasalt esztrichréteg egymagaban nem
birna ilyen terhet elviselni, tehat mindenképpen egyltt dolgozott a fagerendaval adott
kisérletben. Szamitasi végeredményll a mért értéknél joval kisebb teherbirasi érték
adodott, ami azt jelentheti egyrészt, hogy a fas mérések hoztak gyengébb eredményt az
alkalmazott fahoz képest (nem teljesen homogén anyag), masrészt valdszinlsithetd,

hogy az esztrich a névleges szilardsaganal is tobbet bir.
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9. OsszEGZES

Eplletszerkezettani attekintésem targya a fafédém, mint régi, feltjitandé szerkezet
volt. A lehetséges kdvetelményeket, tamasztott igényeket attekintve modern eszkdzoket,
anyagokat alkalmazva létrehozott rétegrendek ellen6rzése soran megallapitast nyert a
fafodémek komplex rekonstrukcidjanak Osszetett kérdéskore. Az elkészitett hétechnikai
szamitasok kiindulopontot és iranyt adhatnak egy lehetséges fafodém-felljitas

alkalmaval a pontos, részletes szamitasokat végz6 szakembernek, tervezé mérnokoknek.

A laboratoriumi vizsgalat targya az volt, hogy kideritse, hogyan viselkednek egyes
kulénleges esztrichek (specidlisan a muUanyagszallal erdsitett nagy nyomdszilardsagu
ASO-EZ2 és a haromkomponensl, mligyanta kotéanyagi ASODUR-LE esztrichek), ha
fafdbdémes erdsités komponenseként hasznaljuk O&ket. Az ASO-EZ2 esetében az
egylttdolgozas megallapitasa, illetve a két anyag el6nyts egylttes alkalmazasa
jelentheti azt, hogy az esztrich alkalmazhaté régi fafédémek megerdsitésére, amelyek
részletes szamitasok alapjan méretezheték. Az ASODUR-LE modellek nem igazoltadk a
vart teherbirds-novekedést, igy a kisérletet megfeleld szildrdsagu anyaggal ismételni kell,
viszont az anyag nagy rugalmassagat a modell lehajldsi értékei, majd tehermentesités
utdni minimalis maradd alakvaltozasa, tehat eredeti alakjanak visszanyerése tovabbi
jovobeli felhasznalasi lehetGséget rejt. Ugyanakkor fontos technoldgiai felismerés is

megfogalmazhato a deszkaanyag elGkészitésére vonatkozodan.

10. KOSZONETNYILVANITAS

Munkam végén szeretném megkdszonni konzulensemnek, Dr. Dudds Annamarianak

az aldozatos munkajat, amivel kisérte tevékenységemet.

Tisztelettel koszoném Dombi Ferenc laboratériumi technikusnak azt a rengeteg
segitséget, amit a munkafolyamatok és mérések elGkészitése, elvégzése és

utdmunkalata soran adott.

Készénom Dr. Mansour Kachichiannak, hogy szabadideje karara laboratériumi

munkamat iranyitotta és mentoralta.

Tisztelettel k6sz6n6m Dr. Horvath Laszlo instrukcidit a mérési eredmények és

szerkezeti modellek elemzésével kapcsolatban.

K6szonom Tomboly Cecilianak, hogy segitségével eléremozditotta munkamat.
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Illetve kdszonet Szlobodnyik Palnak, a Konyvtar tetGszerkezetének javitasat végzo

acsmesternek, aki a gerendamodellhez biztositott szamomra faanyagot.
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TERMEKKATALOGUSOK, LEIRASOK

T1.

T2.

T3.

T4.

Knauf bonthaté alpadlé rendszer
http://www.knauf.hu/knauf-files/PDF/Bonthato%20alpadlo F155-

0908H.pdf
Masterplast szarazépitési rendszerelemek

http://www.masterplast.hu/files/shop/documents/cid12.pdf

Duofor - Schwalbenschwanzplatten

http://www.elgbaugoerlitz.de/baustoffe/artikel 50.html

Rigips almennyezetek - Fémszerkezetes almennyezetek gipszkarton
boritassal

http://www.rigips.hu/tervezoknek/termekek rendszerek/almennyez

etek/qgipszkarton almennyezetek/

MELLEKLETEK

M1:

M2:

M3:

M4:

Rétegrendek abrai
Zaro rétegrendek részletes kidolgozasa
Kozbenso rétegrendek tablazata

Szamitasi melléklet
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'B' verzid: pallézas merdleges a gerendak
hossztengelyére

AWAWIAND.99L9.9.9.9. AWAWAWAWAWAWAWAWAW., DA WLV WA W.AW.W.W.W.W. 99919009
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ZP1 ZP1 Rétegrend ZP3 ZP3 Rétegrend
1. 2x1 cm épit6lemez 1. 2x1 cm épit6lemez
A B 2. 14 cm hészigetelés kdzbensd pallézassal™* A B 2. 14 cm hészigetelés kdzbensd pallozassal
3. pérazaré félia | 3. 2,5 cm fodémdeszkazat
! 4. 2,5 cm fodémdeszkazat ! 4. fodémgerendak (15/21), k6zottik hészige-
5. fodémgerendak (15/21) telés és légrés
T L T s R i e AT foio s . T L T s T i e 5. parazaré fdlia
S ~ }ﬁ)s\/si:;zlr?ésl?/!?/é?s parhuzamos a gerendak S g%%g%%}%% 6 5 cm alsé deszkizat
'B' verzid: pall6zas meréleges a gerendak “‘ %@%@%@%@%@%@g
hossztengelyére R AHKRAS KR KR KRS HKAA 'A' verzid: pallézas parhuzamos a gerendak
XL SRR, KL ARG, hossztengelyével
| | 'B' verzid: pallézas merdleges a gerendak
‘ I ! hossztengelyére
i TXRIFTEIRXTIZIRITRRII XTI XRIF RKI KPR SRISZIXIIRXTD
ZP2 ZP2 Rétegrend ZP4 ZP4 Rétegrend
A B 1. 2x1 cm épit6lemez 1. 2x1 cm épit6lemez
2. 14 cm hészigetelés kdzbensé palldzassal A B 2. 14 cm hészigetelés kdzbensé palldzassal
| 3.5 cm egyittdolgozd vasalt cementesztrich 3. 2,5 cm fodémdeszkazat
! 4. beépitett egylttdolgoztato fém elemek ! 4. fodémgerendak (15/21), k6zottik hészige-
Bz BB EAISGITGE T S e N i R e B T BEETS 2 5. parazard félia/technoldgiai szigetelés telés és légrés
%%;%%}%%} 6. 2,5 cm fodémdeszkazat B e e e e B e 5.4 cm CD profilvaz direktfliggesztén szerelve
/o‘l&"“@$’o‘@$’o"¢$’o’@$’o’@$ 7. fédémgerendak (15/21) 6. 1 réteg gipszkarton boritas
S SIS IS SSISE 5 T Todemeerendak(d ,
%ﬂ// /%///M///%A%/ {//M/ f//ﬁ/ / /_/[//% hA verzio: pal!ozas parhuzamos a gerendak 'A' verzid: palldzas parhuzamos a gerenddk
RRGHERREG IR IR R, ossztengelyével R R AR IR PRI R AN I R ARG INES,

hossztengelyével
'B' verzid: pallézas merdleges a gerendak
hossztengelyére

a csatlakozasbdl adodd héhidassagot.

A szamitasokhoz alapul vett méretek a rétegrendekhez kiilon készitett jegyzetben
talalhatok. Epiiletfizikai hatasai a pallézas iranyara vonatkozdan mindkét esetben kimutatésra
keriltek. A fodémgerendak hossztengelyére meréleges palléelhelyezés jelent6sen csokkenti

Tudomanyos Diakkori Konferencia 2014.

Fagerendas fodémek komplex rekonstrukcidja

BME Magasépitési Tanszék

001. sz. rajz: Zar6fodém, porfodém rétegrendek M=1:10

David Janos IV. évfolyam, Epitémérnoki BSc
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ZCsl ZCs3

ZCs1 Rétegrend

. 2x1 cm épit6lemez
. 14 cm hészigetelés kdzbensé palldzdassal

.
- 2,5 cm deszkazat T e e e S e B s e s S et |

. 12 cm bennmaradd homok-, salakfeltoltés D XA
.17 cm sirlgerendas fodémszerkezet
. fa/gipszkarton boritas

ZCs3 Rétegrend

. 2x1 cm épitélemez

. 14 cm hészigetelés kdzbensé palldzassal
. parazaré félia

. 5 cm egyittdolgozé felbeton

. gerendak kozé lenyuld vasbetonborda

. technolédgiai szigetelés
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. parazaré félia/technoldgiai szigetelés

.17 cm sirlgerendas fodémszerkezet
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. gipszkarton lemez
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

KP1

KP1 Rétegrend

1. padléburkolat

2. 4dsvanyi alapu alpadld kazettaelem

3. 4lpadlé menetes tartdlabai, hely a lehet-
séges vezetékelésnek

4.5 cm egylttdolgozo vasalt cementesztrich

KP3

KP3 Rétegrend

. padléburkolat

. 5 cm Usztatott cementesztrich réteg
. technoldgiai szigetelés

. 4. cm lépésallo szigetelGréteg

. 5 cm egyittdolgozé felbeton
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/2222227227722 5. beépitett egyittdolgoztatd fém elemek . zarolécezésen fekvé fodémdeszkazat
| | o s L L T ekl s et
T Ty 7. 2,5 cm fodémdeszkaza
DA A 4 "y ; 77 8. atszell8z6 légrés a gerenddk kdzott
R ERECSGIRGREEIKECHEL I 8. fodemgerendak (15/21) 7L
9. belsd boritas
T IRKITEXITITIRXTT KRTT KXIT XRXTT KRXKIT KXTT XXTT IRIFRIIIRXT S
KP2 Rétegrend KP4 Rétegrend

1. padléburkolat 1. padléburkolat
2. 5 cm Usztatott cementesztrich 2. 5 cm Usztatott cementesztrich
3. technolédgiai szigetelés 3. technolédgiai szigetelés
4. 4 cm |épésallod szigetelSréteg 4. 4 cm |épésallod szigetelSréteg
5. 2,5 cm fodémdeszkazat 5. fodémgerendak (15/21), kozottik hészige-
6. fodémgerendak (15/21) telés és légrés

6. 4 cm leng6kengyeles fliggesztés
7. 1 réteg gipszkarton boritas

Tudomanyos Diakkori Konferencia 2014.

Fagerendas fodémek komplex rekonstrukcidja

BME Magasépitési Tanszék

003. sz. rajz: Kozbens6 porfodém rétegrendek M=1:10

David Janos IV. évfolyam, Epitémérnoki BSc
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

KCs1 KCs3

KCs1 Rétegrend

. konny(l padléburkolat

. padléalatét

. 2x1 cm teherelosztd gipszrost

. paraateresztG technoldgiai szigetelés

. parnafa alatétek

. 12 cm bennmaradd homok-, salakfeltoltés
.17 cm sirlgerendas fodémszerkezet

. fa/gipszkarton boritas

KCs3 Rétegrend

. padléburkolat

. 5 cm Usztatott esztrich réteg

. technoldgiai félia

. 4 cm Usztato szigetelGréteg

. 5 cm egyittdolgozé felbeton

. gerendak kozé lenyuld vasbetonborda
. parazaré félia

.17 cm sirlgerendas fodémszerkezet

. 4 cm leng6kengyeles fliggesztés

10. gipszkarton boritas
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KCs2 KCs2 Rétegrend KCs4 KCs4 Rétegrend
. konny(l padléburkolat 1. padléburkolat
. padléalatét 2. 4dsvanyi alapu alpadld kazettaelem
. 2x1 cm tehereloszto gipszrost 3. 4lpadlé menetes tartdlabai, hely a lehet-
. paradteresztG technoldgiai szigetelés A /44 724 séges vezetékelésnek
D 2 ) e R e s . parnafa alatétek 4.5 cm egylttdolgozo vasalt cementesztrich
. 12 cm lécvaz kozti szort celluldz hészigetelés _ : Il _ : _ " _ 5. beépitett egylttdolgoztatd fém elemek

.17 cm sirlgerendas fodémszerkezet
. fa/gipszkarton boritas

6. technoldgiai szigetelés
7.17 cm sirlgerendas fodémszerkezet
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ZAROFODEM HOSZIGETELESE KOZETGYAPOTTAL
PORFODEM ALAPRA

s rétegrend

ZP1

ZP1 Rétegrend

1. 2x1 cm épitSlemez

2. 14 cm hészigetelés kézbensd pallézassal*
3. parazaro fdlia

4, 2,5 cm fodémdeszkazat

5. fédémgerendak (15/21)

'A' verzio: pallozas parhuzamos a gerendak
hossztengelyével

'B' verzio: pall6zas mer6leges a gerendak
hossztengelyére

XK %%

1.1. dbra: A deszkazatig visszabontott fodémet szigeteljik a padlastérben

A fel(jitds soran eltavolitandd a régi agyagréteg,
salakfeltoltés. Az (j hdszigetelés behelyezése el6tt meg kell
tisztitani a deszkazatot. A jardlapot hordd pallévaz elhelyezése
utan a hoszigetelés a hézagokba behelyezhetd.

A kdézetgyapot a tébbi hészigeteléanyaghoz képest (mint
Uveggyapot vagy EPS) alapanyagabdl adododan sokkal
nehezebb anyag (bazaltk6bél gyartjak). Emellett nagyon
magas hémérsékletnek is ellenall (akar 1000 °C), illetve
mérettartd, igy nagyon jol alkalmazhatd passziv tlizvédelemre.
Hidrofobizalt valtozata a nedvességet nem szivja magaba,
nem gatolja a paravandorlast (kiszell6zik a réteg).

El6nydk Hatranyok
+ -

- Agyagot le kell takaritani
- Fdlia fektetésre igényes

+ Kis munkaigényl rétegrend
+ Szaraz beépithetdség
+ Tlzallésag

Az U értékek szamitasanal padlasfédémek esetében a
valds értéket 10%-kal korrigalni kell az eldirasok szerint. 1.3.-
as tablazatban mar korrigalt értékeket tiintetek fel.

ZP1.

REGI rétegrajz

1.2. dbra: A régi, agyag boritast porfodém

David Janos - TDK 2014.

A gépi szamitdst 14 cm-es
hdszigetel6 anyaggal végeztem el. Az
‘A’ verzio esetében 0,319 és 0,340
értékeket kaptam a szigetelés
hévezetésétdl fuggben. Tehat a kézi
szamitds nagyon jol kozelitette az
eredményt.

‘B’ verzidra a gépi széamitéds 0,188
és 0,196-0s U értéket eredményezett.
Tehat elmondhatd, hogy a pallézas
elforditasaval korilbeltl 12 cm
kézetgyapotot spérolhatunk meg. A
telitési és parcidlis paranyomasgorbék
nem metszik egymast, igy
paradiffiziéra ZCs2 megfelel.

Hdétechnika és paratechnika - ZP1

Hbvezatési

Gyarto Tipus mm tényezd (AD)
Knauf Nobasil PTE 20-70 0,036
Knauf Nobasil PTN 20-60 0,036

Rockwool Steprock ND 20-50 0,037

Rockwool | Steprock HD 30-50 0,038

Knauf MNobasil PTS 20-80 0,039

Knauf Nobasil PVT 40-60 0,04

Vizsgalt tipusok hévezetési tényezfi

Az el6irt maximalis héatbocsatasi
tényez6 lakdhazak zaréfodémeire
jelenleg Umost=0,30, de 2015-tdl
kozépuletek és energetikai palyazatot
nyert lakohdzak esetében, illetve
2018-tél mar minden Gjonnan épuld
lakohaznal is szigorodnak az értékek.
Az irdnyadéd szdm Ug=0,17-re
csokken majd.

Az ered6 hévezetési tényezd 0,047-0,051
kozotti értéket vehet fel.
Ardnyok: kézetgyapot (0,036-0,040) 88%,
tartélécek (0,130) 12%.

A hoétechnikai és paratechnikai

szamitasokat az MSZ-04-140-
2:1991-es szabvany szerint
végeztem.

1.3. abra: A rétegrend altal biztositott U értékek klilonb6z6 vastagsagu kézetgyapot-paplan hasznalata mellett.

Ajo Agyenge | Umin Umax Ajo Agyenge | Umin Umax
dimenzidk WimK | W/mK | W/m~2K | Wima2K dimenzidk W/mK WmEK | W/mA2K | Wima2K
kdzetgyapot hdszigetelés (10 cm) kdizetgyapot hoszigetelés (22 cmy) 0,212 0,228
- kdzetgyapot hiszigetelés (12 cm) kdzetgyapot hoszigetelés (24 cm) 0,196 0,211
-
=
"E kdzetgyapot hdszigetelés (14 cm) kézetgyapot hdszigetelés (26 cm) 0,047 0,051 0,183 0,196
3 0,047 0,051
= | kdzetgyapot hészigetelés (16 cm) 0,282 kiizetgyapot hoszigetelés (28 cmy) 0,171 0,184
kdzetgyapot hiszigetelés (18 cm) 0,254 0,273 | kiizetgyapot hdszigetelés (30 cm) 0,173
rn-egfelel 16 cm 0,040-es hdvezetési tényezdji
kﬁzetgyapot hﬁszigetelés [2“ CITI] 0,231 0,249 kozetgyapot elegendd az irasok
teljesitésére.

t ps Pr
dimenzick °C Pa Pa
belsd levegd
1519,70
deszkizat
1498,02
parazaro folia
543,88
kézetgyapot
hdszigetelés 481,75
faroslemezek
464,40

kiilsd levegd

1.7.abra: Hoéfokesési gorbe (piros) és a telitési
(kék), parcialis (z6ld) paranyomasgo6rbék értékei.

Lambds

e

Mo 1| afBc| M| Tode £ Besoe

1.8. dbra: Az ‘A’ rétegrend (h&hidas modell)

Lambds

Mo 1| afBc| M| Tode £ Besoe

1.9. dbra: A 'B’ rétegrend (héhidmentes modell)

19,4

20,0

1.4. dbra: A rétegrend héfokesési gorbéje (A0=0,047; d=14 cm)
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1.5.3bra: H6fokesési gorbe (piros) és a telitési (kék), parcialis (zold)

paranyomas gorbék

1.6.abra:’A’ és’B’ konstrukcié 6sszehasonlitdsa

ZP1.

Temp [*C]
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MEGEROSITETT ZAROFODEM HOSZIGETELESE EPS

TABLAKKAL
PORFODEM ALAPRA

U3 rétegrend

@ ZP2 Rétegrend

1. 2x1 cm épitdlemez

2. 14 cm hoszigetelés kozhenso palldzassal
3.5 cm egyiittdolgozo vasalt cementesztrich
4. beépitett egyiittdolgoztatd fém elemek
5. parazdré folia/technolégiai szigetelés

6. 2,5 cm fodémdeszkdzat

7. fodémgerendak (15/21)

'A' verzio: pallézas parhuzamos a gerendak
hossztengelyével

'B' verzio: pallozas meréleges a gerendak
hossztengelyére

R R 7 7250

ZP2.

REGI rétegrajz

2.1. dbra: A deszkazatig visszabontott fodémet megerdsitjlik és szigeteljik a
padlastérben

A felljitds soran eltavolitandd a régi agyagréteg
salakfeltoltés. Az (j hdszigetelés behelyezése el6tt meg kell
tisztitani a deszkazatot. A jardlapot hordd pallévaz elhelyezése
utan a hoszigetelés a hézagokba behelyezhetd.

Az EPS (expandalt polisztirol) egy tablakban
forgalmazott, koénnyen megmunkalhatd, olcsé hészigeteld
anyag. Vizallésaga jo, szerkezete konny(l. Tlzvédelmi
szempontbdl nem el6ny6s, ezért beépitésekor mindig a
hatalyos tlizvédelmi elGirdasokat is figyelembe kell venni. Ezért
ilyen zarofédémes esetben csak akkor épithetiink be E
tlizvédelmi osztalyba sorolt anyagot (mint az EPS), ha azt Al-
es vagy A2-es anyaggal is fedjuk. Ezért a rétegrendben
érdemes tlizvédelmi kartont alkalmazni épitélemezként.

El6nyok Hatranyok
+ -
+ Megerdsitett fodém - Agyagot le kell takaritani

+ Olcso hészigetelés - Extra tlizvédelmi igény

Az U értékek szamitasanal padlasfodémek esetében a
valds értéket 10%-kal korrigalnini kell az el6irdsok szerint.
2.3.-ban mar korrigalt értékeket tlintetek fel.

David Janos - TDK 2014.

A gépi szamitdst 14 cm-es
hdszigetel6 anyaggal végeztem el. Az
‘A’ verzi6 esetében 0,301 és 0,373
értékeket kaptam a szigetelés
hévezetésétdl fuggben. Tehat a kézi
szamitas jobb hészigetelést
eredményezett, mint a gépi. A telitési
és parcidlis paranyomasgorbék nem
metszik egymast, igy paradiffuziéra
ZCs2 medfelel.

Hétechnika és paratechnika - ZP2

t ps pr
dimenzidk °C Pa Pa
belsé levegd
1515,700
deszkdzat
1515,415
parazard folia
500,725
2.2. dbra: A régi, agyag boritast pérfodém vasalt felbeton
HEvezetési = = = 483,585
Anyaga Gyartd Tipus mm tényazd (A0 kézetgyapot hdszigetelés
i _ Novazzal
EPS Austrotherm GrafitLs 30-50 0,031 p 480,843
EPS Austrotherm Grafit L4 20-50 0,032
faroslemezek
EPS Austrotherm AT-L5 30-50 0,041 R
EPS Austrotherm AT-L4 20-50 0,042 . . ’
EPS Austratherm AT-L2 15-50 0,044 T gD
EPS Bachl EPS-L4 15-80 0,045 , . L ] i L
£ps Nikecell [H(EPST2) | 1540 0,045 2.7.abra: H6fokesési gorbe (piros) és a telitési
EPS Masterplast | Isostamer-A | 20-40 | 0,041-0,038 (kék), parcialis (z6ld) paranyomasgoérbék értékei.

Vizsgalt tipusok hévezetési tényezfi

Az el6irt maximalis hGatbocsatasi
tényez6 lakdhazak zaréfodémeire
jelenleg Umost=0,30, de 2015-t6l
kozépuletek és energetikai palyazatot
nyert lakdhazak esetében, illetve
2018-tél mar minden Gjonnan épuld
lakohaznal is szigorodnak az értékek.
Az irdnyadd szdm Ug=0,17-re
csokken majd.

Az ered6 hévezetési tényezd 0,043-0,055
kozotti értéket vehet fel.

Ardnyok: EPS (0,031-0,045) 88%, tartélécek
(0,130) 12%.

A hoétechnikai és paratechnikai
szamitasokat az MSZ-04-140-
2:1991-es szabvany szerint
végeztem.

dimenzidk W/mK | W/mK | wW/m"2K | W/m*"2K dimenzidk W/mK | wW/mK [ W/m"2K| W/m"2K
EPS hdszigetelés (10 cm) EPS hdszigetelés (22 cm) 0,195 0,242
£ EPS hiszigetelés (12 cm) EPS hészigetelés (24 cm) 0179 | 0224
E
B EPS hiszigetelés (14 cm) 0,290 EPS hészigetelés (26 cm) 0,043 0,055 0,200
H 0,043 0,055
2 EPS hdszigetelés (16 cm) 0,259 EPS hészigetelés (28 cm) 0,196
EPS hdszigetelés (18 cm) 0,233 0,288 EPS hiszigetelés (30 cm) 0,184
_ . megfelel 14 cm 0,031-es hdvezetési tényezdjii EPS
EPS haszigeteles (20 cm) 0212 0,263 2014 elegendd az eldirasok teljesitéséare.

2.3. abra: A rétegrend altal biztositott (10 %-kal rontott) U értékek kulonb6z6 vastagsagl EPS-tabla hasznalata mellett.

Lambda

i

[a 1| afec| wen| Tods & Besore
2.8. dbra: Az 'A’ rétegrend (h&hidas modell)

Lambda

i

[a 1| afec| wen| Tods & Besore
2.9. ébra: A 'B’ rétegrend (h6hidmentes modell)

0 5 10 15 20
0,4 !
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‘Ti—\_ 18,9
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2.4. dbra: A rétegrend héfokesési gorbéje (Ao=0,043; d=14 cm)
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2.5.4bra: Héfokesési gorbe (piros) és a telitési (kék), parcialis (zold)

paranyomas gorbék

2.6.3bra: ’A’ és ‘B’ konstrukcio 6sszehasonlitasa

ZP2.

Temp [C]
N
W
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N
P
s
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BORITOTT ZAROFODEM HOSZIGETELESE

KOZETGYAPOTTAL
PORFODEM ALAPRA

U3 rétegrend

P3|

ZP3 Rétegrend

1. 2x1 cm épitdlemez

2,14 cm hdszigetelés kdzbensd pallozassal

3. 2,5 cm fadémdeszkazat

4. fodémgerendak (15/21), kdzottiuk hdszige-
telés és légrés

5. parazaré folia

6.2 cm alsé deszkazat

'A' verzié: pallézads parhuzamos a gerendak

hossztengelyével
'B' verzio: pallézas merdleges a gerendak
hossztengelyére

RARAR

D
ﬂﬂ‘(mx

3.1. dbra: A deszkdzatig visszabontott foédémet szigeteljik a padlastérben,
illetve a gerendak kozott

bezart,

nehezen

felett helyet spdroljanak.

El6nydk
+

+ Helytakarékossag
+ Konnyen medfeleltethet6
+ Alulrdl sik fodém

A gerendakézoket is kihasznalhatjuk tovabbi hészigetelés
elhelyezésére, amennyiben alulrdl deszkazattal, gipszkartonnal
boritjuk a fodémet. A ZP3-as rétegrendben a gerendak kozott
10 cm vastag ko6zetgyapot hd@szigetelést helyezink el. A
kiszell6z6
hészigetelést. A koncepcidé alkalmas arra, hogy a tet6fodém

légréteg

- Nem latszanak a gerendak
- A lakott tér nem hasznalhaté

Az U értékek szamitasanal padlasfodémek esetében a
valds értéket 10%-kal korrigalnini kell az el6irdasok szerint.
3.3.-as tablazatban mar korrigalt értékeket tlintetek fel..

szintén javitja a

Hatranyok

feldjitas alatt, mert
burkolatbontassal jar

ZP3.

REGI rétegrajz

3.2. abra: A régi, agyag boritasu pérfédém

Hévezetési

Gyarto Tipus mim tényezd (A0}
Knauf Nobasil PTE 20-70 0,036
Knauf Nobasil PTN 20-60 0,036
Rockwool Steprock ND 20-50 0,037
Rockwool | Steprock HD 30-50 0,038
Knauf Nobasil PTS 20-80 0,039
Knauf Nobasil PVT 40-60 0,04

Vizsgalt tipusok hévezetési tényezfi

Az el6irt maximalis hGatbocsatasi
tényez6 lakdhazak zaréfodémeire
jelenleg Umost=0,30, de 2015-t6l
kozépuletek és energetikai palyazatot
nyert lakdhazak esetében, illetve
2018-tél mar minden Gjonnan épuld
lakohaznal is szigorodnak az értékek.
Az irdnyadd szdm Ug=0,17-re
csokken majd.

Az eredé hdvezetési tényezé 0,047-0,051
kozotti értéket vehet fel.
Ardnyok: kézetgyapot (0,036-0,040) 88%,

tartélécek (0,130) 12%.

A hoétechnikai és paratechnikai

szamitasokat az MSZ-04-140-
2:1991-es szabvany szerint
végeztem.

hézi szdmitds

dimenziok W/mK W/mK | W/m*2K | W/m*2K dimenziok W/mK | W/mK | W/m*2K| W/ m*"2K
Kbzt t hiszigetelés (10 cm) Wtﬂ‘!illﬂt::lﬁﬂﬂﬁm
K& hészi Jés (12 cm) hmtaviwt::ngetﬂes{zﬂ
_ Sszigeresés (14 om) kbzetgyapot hiszigetelés (26 |, ., | oo
cm)
0,047 0,051 = = (28
kdzetgyapot hdszigetelés (16 cm) m)
Kbzt t hiszigetelés (18 cm) WTB‘FNT:.T!EEW{N
megfelel 10 cm 0,040-es hovezetesi tenyezdju
kdzetgyapot hiszigetelés (20 cm) kizetgyapot elegendd az eldirasok
2014 teljesitésare.

3.3. dbra: A rétegrend altal biztositott U értékek kiilénb6z6 vastagsagu kézetgyapot-paplan hasznalata mellett.

David Janos - TDK 2014.

A gépi szamitdst 10+14 cm-es
hdszigetel6 anyaggal végeztem el. Az
‘A’ verzio esetében 0,178 és 0,185
értékeket kaptam a szigetelés
hévezetésétdl fuggben. Tehat a kézi
szamitds  jocskan tulbecsiilte a
rétegrend hatékonysagat.

‘B’ verzidra a gépi szamitds 0,166
és 0,174-es U értéket eredményezett.
Tehdt a szigetelés vastagsdganak
jelentés novelésekor a két konstrukcid
kozotti kulonbség egyre kevesebb lesz.
A telitési és parcialis pdranyomasgorbék
nem metszik egymast, igy
paradiffiziéra ZCs2 megfelel.

H&technika és paratechnika - ZP3

t ps pr
dimenzidk °C Pa Pa
belsd levegd
1519,700
deszkazat
1519,450
pdrazard folia
502,728
gerenddzat kbzte levegdvel
€s hoszigeteléssel 492,914
deszkazat
489,792
kdzetgyapot hiszigetelés
tartdlécekkel 480,845
faroslemezek
479,700
kiilsé levegd

3.7.abra: Héfokesési gorbe (piros) és a telitési
(kék), parcialis (z6ld) paranyomasgorbék értékei.

Lambds

[Mat 1| alBc| Mesh| Tos £ Restor
3.8. dbra: Az 'A’ rétegrend (h&hidas modell)

Lambds

Mat T | a[BC| Mesh| Toos & Restore

3.9. abra: A ‘B’ rétegrend (h6hidmentes modell)

€]

-5 0 5 10 15 20
N | |
20
-1,
05
104
19,3
19,6
20,0
£\Z

3.4. dbra: A rétegrend héfokesési gorbéje (Ay=0,047; d=10+14 cm)

0 500 1000 1500 2000 2500
[Pa]
-b 0 5 10 15 20 e
v
e
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1

3.5.4bra: Héfokesési gorbe (piros) és a telitési (kék), parcialis (zold)
paranyomas gorbék

3.6.4bra: 'A’ és 'B’ konstrukcié 6sszehasonlitasa

ZP3.
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DIREKTFUGGESZTETT GIPSZKARTONNAL BORITOTT
ZAROFODEM HOSZIGETELESE KOZETGYAPOTTAL

PORFODEM ALAPRA

U3 rétegrend

P4

ZP4 Rétegrend

1. 2x1 cm épitdlemez

2. 14 cm hdszigetelés kizbensd pallézassal

3. 2,5 cm fodémdeszkazat

4. fadémgerendak (15/21), kdzdttuk hdszige-
telés és légrés

5. 4 cm CD profilvaz direktfuggesztdn szerelve
6. 1 réteg gipszkarton borftas

'A" verzié: pallézas parhuzamos a gerendak

hossztengelyével
'B' verzid: palldzas merdleges a gerendik
hossztengelyére

y "x%fﬂ%‘ﬁfﬁ%@%

VI

XIYKI

4.1. dbra: A deszkazatig visszabontott fodémet szigeteljiik a padlastérben,
illetve a megndvelt vastagsagul gerendakdzben

Alkalmazzunk direktfliggesztett gipszkartonpaneleket. igy
tovabbi helyet nyerhetlink a szerkezetben, ahova szigetelést
lehet helyezni. Ha nem lenne elég a megkivant szinthez képest,
akkor a tet6fédémen tovabbi szigetel6rétegek helyezhetdk el.

El6nydk
+

+ Szaraz beépithetdség
+ A rétegrend vékonyithaté
+ T(izallésag

Hatranyok

- Agyagot le kell takaritani
- A lakott tér nem hasznalhaté

+ HOhidassagra kevésbé érzékeny

felljitas alatt, mert
burkolatbontassal jar

Az U értékek szamitasanal padlasfodémek esetében a
valds értéket 10%-kal korrigalnini kell az elbirdsok szerint. 4.3.-
as tablazatban mar korrigalt értékeket tintetek fel..

ZP4.

REGI rétegrajz

David Janos - TDK 2014.

A gépi szamitdst 10+14 cm-es
hdszigetel6 anyaggal végeztem el. Az
‘A’ verzio esetében 0,136 és 0,144
értékeket kaptam a szigetelés
hévezetésétdl fuggben. Tehat a kézi
szamitds jelent6sen fellilbecsllte a
rétegrend szigetelGképességét.

‘B’ verzidra a gépi szamitds 0,130
és 0,138-as U értéket eredményezett.
Tehat elmondhaté, hogy a sok
hészigetelés miatt az ‘A’ és 'B’
konstrukcidk kozti kiilénbség elenyészé.
A telitési és parcialis pdranyomasgorbék
nem metszik egymast, igy
paradiffiziora ZP4 medfelel.

Hotechnika és paratechnika - ZP4

4.2, abra: A régi, agyag boritast pérfodém

Hévezetési

Gydrto Tipus mm | vényesd (A0}
Knauf Nobasil PTE 20-70 0,036
Knauf Nobasil PTN 20-60 0,036
Rockwool | Steprock ND 20-50 0,037
Rockwool Steprock HD 30-50 0,038
Knauf MNobasil PTS 20-80 0,039
Knauf MNobasil PVT 40-60 0,04

Vizsgalt tipusok hévezetési tényezfi

Az el6irt maximalis hGatbocsatasi
tényez6 lakdhazak zaréfodémeire
jelenleg Umost=0,30, de 2015-t6l
kozépuletek és energetikai palyazatot
nyert lakdhazak esetében, illetve
2018-tél mar minden Gjonnan épuld
lakohaznal is szigorodnak az értékek.
Az irdnyadd szdm Ug=0,17-re
csokken majd.

Az eredé hdvezetési tényezé 0,047-0,051
kozotti értéket vehet fel.
Ardnyok: kézetgyapot (0,036-0,040) 88%,
tartélécek (0,130) 12%.

A hoétechnikai és paratechnikai

szamitasokat az MSZ-04-140-
2:1991-es szabvany szerint
végeztem.

Aj6 | Agyenge [ umin | uUmax Ajp | Agyenge [ umin | umax
dimenziok wimK | w/mK | w/mezk | wimnzk dimenziok wimk | wimk | wimezk | wimezk
s hészigetelés (10 cm) wwtﬂ
. & hészigetelés (12 cm) w::.wsm
E = — 2
= kozetgyapot hoszigeteles (14 cm) Y2 cm) & (26 0,047 0,051
= 0,047 0,051 = = — 7
3 " Diszigetelés (16 cm) w::.ws[m
6 Diszigetelés (18 cm) wﬂ;h;mﬂﬂsﬁﬂ
e T

4.3. abra: A rétegrend altal biztositott U értékek kiilonb6z6 vastagsagu kézetgyapot-paplan hasznalata mellett.

t ps pr
dimenziok *C Pa Pa
belsé | o
1519,700
gipszkarton
1519,543
<razard foli
400 523
- . .
= = = 454 701
gerendazat kbzte levegdvel
R .
= me e 484 856
deszkazat
— —— — 481723
kdzetgyapot hoszigeteles
472,749
faroslemezek
471,600
Kiils | -

Im

o

Im

Im;

ol
wa 1| alec| men| Tok & Resore

4.8. dbra: Az 'A’ rétegrend (héhidas modell)

Lambds

[ 1| alec| men| Tk & Bestor
4.9. abra: A 'B’ rétegrend (héhidmentes modell)

€]

15 20
16,9
1.7
19,8
20,0

4.4. dbra: A rétegrend héfokesési gorbéje (Ao=0,047; d=10+14 cm)

0 500 1000 1500 2000 2500
[Pa]
>
-b 0 5 10 15 20 &
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4.5.4bra: H6fokesési gorbe (piros) és a telitési (kék), parcidlis (z6ld)

paranyomas gorbék

4.6.4bra:’A’ és’B’ konstrukcié 6sszehasonlitdsa

ZP4.
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ZAROFODEM HOSZIGETELESE EPS-SEL

BENNMARAD(') HOMOKFELTbLTéS MELLETT
CSAPOS GERENDAFODEM ALAPRA

U3 rétegrend

ZCs1 Rétegrend

. 2x1 ¢m épitélemez

. 14 cm hdszigetelés kizbensd pallozassal

. 2,5 cm deszkazat

. 12 cm bennmaradé homok-, salakfeltdltés

. 17 cm sdrigerendas fodémszerkezet
S 00000900 . fa/gipszkarton boritas
2000000000

STt

19 St e

ot G Sl 5
9555 a5
e, SRl S

5.1. dbra: A régi rétegrendet meghagyva hdszigeteliink

A felljitds soran hdszigetelést végzliink. Az eredeti
szerkezethez nem nyulunk hozza. Alulrdl elhelyezhet6 direkt
felerGsitett gipszkarton, am ennek alkalmazasanal tekintettel
kell lenni a gerenddk kilonb6zd mértékl lehajldsara, illetve
egylttdolgozd képességére.

Ilyen zarofédémes esetben csak akkor épithetlink be E
tlizvédelmi osztalyba sorolt anyagot (mint az EPS), ha azt Al-
es vagy A2-es anyaggal is fedjuk. Ezért a rétegrendben
érdemes tlzvédelmi kartont alkalmazni épitélemezként.

El6nyok Hatranyok
+ -
+ Kis munkaigény( rétegrend
+ Szaraz beépithetdség
+ Nincs bontasi hulladék

- Nem Ujszer( rétegrend
- Kil6n tlzvédelmi sziikség

Az U értékek szamitasanal padlasfodémek esetében a

ZCs1.

REGI rétegrajz

5.2. abra: A régi, homok vagy salak bélési
csapos gerenafodém

Hévezetési
Anyaga Gydrtd Tipus mm tényezd (A0}
EPS Austrotherm Grafit L5 30-50 0,031
EPS Austrotherm Grafit L4 20-50 0,032
EPS Austrotherm AT-L5 30-50 0,041
EPS Austrotherm AT-L4 20-50 0,042
EPS Austrotherm AT-L2 15-50 0,044
EPS Bachl EPS-L4 15-80 0,045
EPS Nikecell LH (EPS T2) 15-40 0,045
EPS Masterplast Isostamer-A 20-40 | 0,041-0,038

Vizsgalt tipusok hévezetési tényezdi

Az el6irt maximalis héatbocsatasi
tényezé lakéhdzak  zaréfédémeire
jelenleg Umost=0,30, de 2015-tdl
kozépuletek és energetikai palyazatot
nyert lakdhazak esetében, illetve
2018-tdl mar minden Gjonnan épuld
lakéhazndl is szigorodnak az értékek.
Az iranyadéd szdm Ug=0,17-re
csokken maijd.

Az ered6 hévezetési tényezd 0,043-0,055
kozotti értéket vehet fel.

Ardnyok: EPS (0,031-0,045) 88%, tartélécek
(0,130) 12%.

A hétechnikai és paratechnikai

valds értéket 10%-kal korrigalnini kell az el6irdsok szerint. szémitdsokat az  MSZ-04-140-
5.3.-ban mar korrigdlt értékeket tlintetek fel. 2:1991-es szabvany szerint
végeztem.
Ajé Agyenge | Umin Umax Ajé Agyenge | Umin Umax
dimenzidk W/mK W/mK | W/m*2K | W/mA2K dimenzidk W/mK W/mK | W/mA2K | W/mA2K
EPS h&szigetelés (10 em) 0,285 EPS hészigetelés (22 em) 0,199
= EPS hdszigetelés (12 cm) 0,255 0,297 EPS hészigetelés (24 em) 0,187
E
= EPS haszigetelés (14 cm) 0,230 | 0,270 EPS hészigetelés (26 cm) 0,043 | 0,055 0,176
5 0,043 0,055
== EPS hdszigetelés (16 cm) 0,209 0,248 EPS hdszigetelés (28 em)
EPS h&szigetelés (18 cm) 0,153 0,229 EPS h&szigetelés (30 cm)
lel _es hé isi té Fil
£PS hésagetelés (20 em) ou7s | ozis meste 10 G 0031 o= hoveretilinveraj s

5.3. abra: A rétegrend altal biztositott U értékek kil6nb6z6 vastagsagu EPS tabla hasznalata mellett.

David Janos - TDK 2014.

A gépi szamitdst 14 cm-es
hdszigeteld6 anyaggal végeztem el és
0,235 és 0,278-as értékeket kaptam a
szigetelés hévezetésétdl fliggben. Tehat
a kézi szamitas nagyon jol kozelitette
az eredményt.

Héhidas, illetve nem hdéhidas verziot
itt nincs értelme vizsgdlni, hiszen a
fodém hohidassaga kevésbé fligg a
pallézas irdnyatdl. A telitési és parcidlis
paranyomasgorbék nem metszik
egymast, igy paradiffiziéra ZCsl
megfelel.

Hétechnika és paratechnika - ZCs1

t ps pr
dimenziok °C Pa Pa
belsd levegd

1519,700
gipszkarton
1498,049
fodémgerendak
835,526
bennmaradé
homokfeltbltés 665,466
deszkazat
568,036
hdszigetelés pallzassal
505,681
faroslemezek
479,700
kiilsd levegd

5.7.abra: Hbfokesési gorbe (piros) és a telitési
(kék), parcialis (z6ld) paranyomasgorbék értékei.

Material

[a 1| afec| wen| Tods & Besore
5.8. dbra: A végeselemes rétegrend modell
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5.9. dbra: Térbeli h6fokesési dbra a modellbdl
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5.4. dbra: A rétegrend héfokesési gorbéje (Ao=0,043; d=14 cm)
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5.5.4bra: Héfokesési gorbe (piros) és a telitési (kék), parcialis (zold)

paranyomas gorbék

Temp [°C]

)

8 L&
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5.6.4bra: Metszet menti h6fokesési abra a modellbdl

ZCs1.



ZAROFODEM FELBETONOS MEGEROSITESE ES

HOSZIGETELESE KOZETGYAPOTTAL
CSAPOS GERENDAFODEM ALAPRA

U3 rétegrend

@ ZCs2 Rétegrend

1. 2x1 cm épitdlemez

2. 14 cm hszigetelés kizbensa pallozassal
3. 5 cm egyiittdolgozo vasalt cementesztrich
4. beépitett egyuttdolgoztatd fém elemek
5. parazard folia/technolSgiai szigetelés

6. 17 cm siirligerendas fodémszerkezet

7. fa/gipszkarton baoritas

6.1. abra: A gerendazatig visszabontott fodémet megerdsitjlik és szigeteljlik

A régi salak- vagy homokfeltdltés eltavolitdsa utan
egylttdolgozd megerdsités. Az egyittdolgozashoz a csapokon
tul a fodém egyenetlen felszine is hozzajarul. A technoldgiai
szigetelés egyben parazaré szigetelésként is szolgal.
Foldnedves konzisztenciaju, tehat csak nagyon kevés vizet
tartalmazo esztrich alapanyagot javasolt hasznalni.

A fodém megerdsitése noveli annak tarcsahatasat, igy
jotékony hatassal van a teherhordoé falak kozti eréeloszlasra. A
felbetonos megerGsitéssel a fodém teherbirdsa javul,
merevsége megnd, igy a lehajlasok is csokkennek.

Készithetd halds erdsitéssel és anélkiil is a megerdsités, utdbbi
esetben csak a tapadasra, illetve az egyenetlen fellletbél addédd
fogazasra dolgozikik 6ssze a szerkezet.

El6nydk Hatranyok
+ -

+ F6dém megerisitése

+ A gerendazat felllr6l para-
védelmet kap, alulrdl pedig képes - Munkaigényes

szell6zni - Fdlia fektetésre igényes

Az U értékek szamitasanal padlasfodémek esetében a valos
értéket 10%-kal korrigalnini kell az elGirdsok szerint. 6.3.-as
tablazatban mar korrigadlt értékeket tiintetek fel.

- Nedves technoldgia
- Folia fektetésre igényes

ZCs2.

REGI rétegrajz

David Janos - TDK 2014.

A gépi szamitdst 14 cm-es
hdszigeteld6 anyaggal végeztem el és
0,274 és 0,288 értékeket kaptam a
szigetelés hévezetésétdl fliggben. Tehat
a kézi szamitas tulbecslilte a szigetelés

teljesitményét.

Héhidas, illetve nem hdéhidas verziot
itt nincs értelme vizsgdlni, hiszen a
fodém hohidassaga kevésbé fligg a
pallézas irdnyatdl. A telitési és parcidlis
paranyomasgorbék nem metszik
egymast, igy paradiffiziéra ZCs2

megfelel.

Hétechnika és paratechnika - ZCs2

6.2. abra: A régi, homok vagy salak bélés(
csapos gerenafodém

Hévezetési

Gyarto Tipus mm  |tényezd [h0)
Knauf Mobasil PTE 20-70 0,036
Knauf Nobasil PTN 20-60 0,036

t ps pr
dimenziok °C Pa Pa
belsd levegd
gipszkarton
gerendafddém
parazard falia

Rockwool Steprock ND 20-50 0,037

vasalt felbeton

Rockwool | Steprock HD 30-50 0,038

Knauf Mobasil PTS 20-80 0,039

hdszigetelés pallovizzal

Knauf MNobasil PVT 40-60 0,04

Vizsgalt tipusok hévezetési tényezdi

Az el6irt maximalis héatbocsatasi
tényezé lakéhdzak  zaréfédémeire
jelenleg Umost=0,30, de 2015-tdl
kozépuletek és energetikai palyazatot
nyert lakdhazak esetében, illetve
2018-tdl mar minden Gjonnan épuld
lakéhazndl is szigorodnak az értékek.
Az iranyadéd szdm Ug=0,17-re
csokken maijd.

Az ered6 hévezetési tényezd 0,047-0,051
kozotti értéket vehet fel.
Ardnyok: kézetgyapot (0,036-0,040) 88%,
tartélécek (0,130) 12%.

A hoétechnikai és paratechnikai

szamitasokat az MSZ-04-140-
2:1991-es szabvany szerint
végeztem.

6.3. abra: A rétegrend altal biztositott U értékek kiilénb6z6 vastagsagu kézetgyapot-paplan hasznalata mellett.

Amin Amax Umin Umax Amin Amax Umin Umax
dimenzidk WimK | W/mK | W/m"2K | W/m"2K dimenzidk WimK W/mK | W/mA2K | W/ ma2K

kdzetgyapot hdszigetelés (10 cm) kdzetgyapot hdszigetelés (22 cm) 0,193 0,207
o kdzetgyapot hdszigetelés (12 cm) kdzetgyapot hiszigetelés (24 cm) 0,178 0,192
=
E
"E kdzetgyapot hdszigetelés (14 cm) 0,287 kdzetgyapot hoszigetelés (26 cm) 0,047 0,051
E 0,047 0,051
= | kbzetgyapot hdszigetelés (16 cm) 0,256 0,274 | kbzetgyapot hdszigetelés (28 cm)

kdzetgyapot hdszigetelés (18 cm) 0,231 0,248 | kdzetgyapot hdszigetelés (30 cm)

megfelel 16 cm 0,040-es hovezetési tényezdji
kﬁzetgyapot rﬁgzigete|és [m [rn] 0,210 0,226 kizetgyapot elegendd az eldirdsok
2014 teljesitéséra.

faroslemezek

kiilsd levegd

6.7.abra: Hbéfokesési gorbe (piros) és a telitési
(kék), parcialis (z6ld) paranyomasgorbék értékei.

Material
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6.8. adbra: A végeselemes rétegrend modell
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6.9. abra: Térbeli h6fokesési abra a modellbdl

6.4. dbra: A rétegrend héfokesési gorbéje (Ao=0,047; d=14 cm)
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6.5.4bra: Hifokesési gorbe (piros) és a telitési (kék), parcialis (zold)

paranyomas gorbék
Temp [°C]
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6.6.4bra: Metszet menti h6fokesési abra a modellbdl

ZCs2.



ZAROFODEM HOSZIGETELESE UVEGGYAPOTTAL

CSAPOS GERENDAFODEM ALAPRA

s rétegrend

ZCs3 Retegrend

1. 2x1 cm épitdlemez
2,14 cm hdszigetelés kézbensd palldzassal
3. parazard folia

4.5 cm egylttdolgozd felbeton

5. gerendak kozé lenyilé vasbetonborda
6. technolégiai szigetelés
7.17 cm strligerendas fodémszerkezet
8. potld also deszkazat
9. fa/gipszkarton boritas

7.1. abra: A gerendazatig visszabontott fédémet alulrdl felzsaluzva alulbordas
monolit szerkezettel erdsitjiik, majd szigeteljik

A felljitds soran eltavolitandd a
gerendak

homokréteg. A cserélendd

régi

salak-
eltavolitasa

vagy
utan

szabalyos kiosztast alkalmazunk a megmaradd, illetve az

kiegészitésként
esetén még ép gerendat
elhelyezése utan

készlld megerdsitd gerendakra.
is kivehetlnk. Alsé zsaluzat

bennmaradé deszkazatot fektetink a

Szilikség

kézokbe, majd gerendavasalatot helyezink el. Ezutan kiontjuk
szilardulas
megmaradd nedvesség tavozdsa utan hészigeteljik.

a becsapozott fodémet

Az Uvegygyapot
képességekkel
lassan Oreged6 anyag.
beszerezhetd, fektethetd.

nagyon

El6nydk
+

betonnal, a

jo  hé-
rendelkezik, Al-es tlizvédelmi
Tekercsként vagy tablanként is

és

és a

hangszigetel6

besorolasu,

Hatranyok

- Vizes technoldgia alkalmazasa
- Nagy munkaigény( rétegrend

+ Nagy fodémmerevség
+ TGzallosag

- Nagymérték( szakmai igény
- H6hidassag

ZCs3.

REGI rétegrajz

X OSKSIRRK GG
s

7.2. abra: A régi, homok vagy salak bélés(
csapos gerenafédém

Az U értékek szamitasanal padlasfédémek esetében a valds

Hévezerési
Anyaga Gyartd Tipus mm tényezd (A0)
Uveggyapot Schwenk EP 15-40 0,032
(veggyapot Ursa T5P 20-50 0,032
(veggyapot Isover TOPS 20-55 0,033
Uveggyapot Isover TDPT 15-80 0,033
Uveggyapot Isover N 20-50 0,036
Uveggyapclt Ursa TEP 20-40 0,033-0,032

Vizsgalt tipusok hévezetési tényezfi

Az el6irt maximalis héatbocsatasi
tényezé lakéhdzak  zaréfédémeire
jelenleg Umost=0,30, de 2015-tdl
kozépuletek és energetikai palyazatot
nyert lakohdzak esetében, illetve
2018-tdl mar minden Gjonnan épuld
lakéhazndl is szigorodnak az értékek.
Az irdnyadéd szdm Ug=0,17-re
csokken majd.

Az ered6 hévezetési tényezd 0,044-0,047
kozotti értéket vehet fel.

Ardnyok: liveggyapot (0,032-0,036) 88%,
tartélécek (0,130) 12%.

A hétechnikai és paratechnikai

szamitasokat az MSZ-04-140-
2:1991-es szabvany szerint
végeztem.

értéket 10%-kal korrigdlnini kell az elGirasok szerint. 7.3.-as
tablazatban mar korrigalt értékeket tlintetek fel.
Ajo Agyenge | Umin Umax Ajo Agyenge | Umin Umax
dimenziok wimk | w/mk | Wi/mn2k | w/mazK dimenziok wimk | w/mk | Wi/me2k [ wimazk
ivezzyapot hiszigetelés (10 cm) WTEM 0,195 0,206
# inveggyapot hoszigetelés (12 cm) wwm 0,179 0, 1540
E - - - I
= inveggyapot hiszigetelés (14 cm) 0,286 me 0,044
w 0,044 0,047 = = =
= iivegzyapot hiszigetelés (16 cm) 0,255 | 0,371 me
inveggyapot hiszigetelés (18 cm) 0,231 0,244 T cm) e 3o
inveggyapot hoszigetelés (20 cm) 0,211 0,223 m:ug

7.3. abra: A rétegrend altal biztositott U értékek kiilénb6z6 vastagsagu liveggyapot-paplan hasznalata mellett.

David Janos - TDK 2014.

A gépi szamitdst 14 cm-es
hdszigeteld6 anyaggal végeztem el és
0,322 és 0,339 értékeket kaptam a
szigetelés hévezetésétdl fliggben. Tehat
a kézi szamitas nagyon tulbecsilte a
rétegrend teljesitményét.

parcialis
metszik
ZCs3

A telitési és
paranyomasgorbék nem
egymast, igy paradiffiziora
megfelel.

Hétechnika és paratechnika - ZCs3

t ps pr

dimenzidk °C Pa Pa

belsd levegd

gipszkarton

zdrodeszkazat

parazaro folia

lenyild vasbeton
szerkezet
hészigetelés
tartolécekkel

faroslemezek

kiils@i levegd

7.7.abra: Héfokesési gorbe (piros) és a telitési
(kék), parcialis (z6ld) paranyomasgo6rbék értékei.

[a 1| afec| wen| Tods & Besore
7.8. &bra: Az ‘A’ rétegrend (h6hidas modell)

[Mat 1| a[ec| Mes| Tods £ Restor
7.9. abra: A ‘B’ rétegrend (h6hidmentes modell)

[€]
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70 |
17,8
18,6
19.1 X9,
20,0
X

7.4. dbra: A rétegrend héfokesési gorbéje (Ao=0,044; d=14 cm)
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7.5.4bra: Héfokesési gorbe (piros) és a telitési (kék), parcialis (zold)
paranyomas gorbék

7.6.4bra: ’A’ és ’'B’ konstrukcié 6sszehasonlitasa

ZCs3.
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ZAROFODEM MEGEROSITESE ES HOSZIGETELESE
KOZETGYAPOTTAL (DIREKTFUGGESZTETT

BORITASSAL)

CSAPOS GERENDAFODEM ALAPRA

U3 rétegrend
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8.

REGI rétegrajz

ZCs4.

ZCs4 Rétegrend

2x1 cm épitélemez

14 cm hdszigetelés kdzbensd pallozassal
5 cm egylttdolgozo vasalt cementesztrich
beépitett egylttdolgoztato fém elemek
parazard félia/technoldgiai szigetelés

17 cm strligerendas fodémszerkezet

4 cm CD profilvaz direktfiggesztdn szerelve

gipszkarton lemez ."’

CSRRILIERR
Sateteteteletelelee

b0

SO0

RS

TSI SR,
%

s

8.1. dbra: A gerendazatig visszabontott fodémet megerdsitjiik és szigeteljiik,
alulrol direkt fliggesztve burkoljuk

A felljitds soran megero6sitjik a fodémet egyittdolgozd
vasbetonlemezzel vagy esztrichhel, majd k6zetgyapottablakkal
hdszigetellink. Alulrdl direktfliggesztdkkel rogzitett CD vaz a
gipszkarton boritds kialakitasara. A konstrukcié kozelité kézi
szamitasanal szamitasba lett véve a direktfliggesztd profilok
héhidas kialakitasat is. A fédém megerdsitése noveli annak
tarcsahatasat, igy jotékony hatassal van a teherhordd falak
kozti erbeloszlasra. A felbetonos megerGsitéssel a fodém

teherbirasa javul,

csOkkennek. Készithet6 halds erdsitéssel
megerosités, utdbbi esetben csak a tapadasra, illetve az
egyenetlen fellletb6l adddoé fogazasra dolgozikik Ossze a

szerkezet.

El6nydk
+

+ Gipszkarton kénnyen elhelyezhetd - Nedves technoldgia is

+ Fo6dém megerésitése - Folia fektetésre igényes

merevsége megno,

csapos gerenafédém

8.2. abra: A régi, homok vagy salak bélés(

Hévezetési

Gyarto Tipus mim tényezé [AD)
Knauf Nobasil PTE 20-70 0,036
Knauf Nobasil PTN 20-60 0,036
Rockwool Steprock ND 20-50 0,037
Rockwool | Steprock HD 30-50 0,038
Knauf Mobasil PTS 20-80 0,039
Knauf MNobasil PVT 40-60 0,04

Vizsgalt tipusok hévezetési tényezéi

igy a lehajlasok is

és anélkdl is a nyert

tényez6

lakdhazak
jelenleg  Umost=0,30,
kozépuletek és energetikai palyazatot
lakbéhazak
2018-tdl mar minden Gjonnan épuld
lakohaznal is szigorodnak az értékek.
Az iranyadd
csokken majd.

szam

Az elGirt maximalis hdatbocsatasi
zarofédémeire
de 2015-tdl

esetében,

Uy=0,17-re

illetve

Hatranyok

Az ered6 hévezetési tényezd 0,047-0,051
kozotti értéket vehet fel.

Ardnyok: kézetgyapot (0,036-0,040) 88%,
tartélécek (0,130) 12%.

A hoétechnikai és paratechnikai
+ Tlzallésag szémitasokat az  MSZ-04-140-
Az U értékek szamitdsandl padlasfodémek esetében a valds 2:1991-es szabvany szerint
értéket 10%-kal korrigalnini kell az elGirdsok szerint. 8.3.-as végeztem.
tablazatban mar korrigalt értékeket tlintetek fel.
No |hevenge | Umin | Umax | No | Mevenge | Umin | Umax
dimenziok W/ mk W/mE | W/mA2ZE | W/imnZK dimenziok W/ mk W/mE | W/mA2ZE | W/mA2ZK
kozetgyapot hszigetelés (10 cm) 0,298 B cm) z (22 0,176 0,187
= kiizetgyapot hiszigetelés (12 cm) 0,267 | 0,282 el em) & (24
=
= prS [Irr—
E kiizetgyapot hiszigetelés [14 em) 0,242 | 0,255 em) (26 0,047 | 0051
" 0,047 | 0,051 - — -
2 hlzetpyapat hicipetelés (16 an) e . hmtgvanntah:e]meetdes{ﬂ
kiizetgyapot hiszigetelés (30
kdzetgyapot hdszigetelés (18 cm) 0,205 0,217 cm) (
megfelel 12 cm 0,040-es hivezatési tényezdji
kdzetgyapot hdszigetelés (20 cm) 0,189 0,201 kdzetgyapot elegendd az eldirdsok
2014 teljesitasére.

8.3. abra: A rétegrend altal biztositott U értékek kiilonb6z6 vastagsagu kézetgyapot-paplan hasznalata mellett.

David Janos - TDK 2014.

A gépi szamitdst 14 cm-es
hdszigeteld6 anyaggal végeztem el és
0,185 és 0,197 értékeket kaptam a
szigetelés hévezetésétdl fliggben. Tehat
a kézi szamitas tulsulyozta a rétegrend
héhidassagat.

A telitési és parcialis
paranyomasgorbék nem metszik
egymast, igy paradiffaziora ZCs4

megfelel.

Hétechnika és paratechnika - ZCs4

t ps pr
dimenziok °C Pa Pa
belsd levegd
1519,700
gipszkarton
1518,758
belsd szigeteld réteg
1517,789
gerendafddém
1488,965
pdrazdro folia
485,199
vasalt felbeton
468,243
hdszigetelés
tartolécekkel 265,530
faroslemezek
464,400
kiilsd levegd

8.7.abra: Hbfokesési gorbe (piros) és a telitési
(kék), parcialis (z6ld) paranyomasgo6rbék értékei.

Material
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8.8. dbra: A végeselemes rétegrend modell
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8.9. abra: Térbeli h6fokesési abra a modellbdl
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8.6.4bra: Metszet menti h6fokesési abra a modellbdl

8.4. adbra: A rétegrend héfokesési gorbéje (A=0,047; d=14 cm)

8.5.4bra: H6fokesési gorbe (piros) és a telitési (kék), parcidlis (z6ld)
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Rétegrend

Fajlagos tomeg [kg/m’]

Léghanggatlas tomeggel
(358 kg/m2)

Tlizvédelmi rétegek,
anyagok

Lépéshangszigetel§
szerkezetek (igény: 55 dB)

Altalanos jellemzés,
gépészeti lehetdségek

KP1

6 P

il AL
Rk

R O R PR Pk ISR RIS SR AP KR IRI R R RGO

¥

KP1 Rétegrend

1. padloburkolat

2. dsvanyi alapu dlpadlé kazettaelem

3. dlpadlé menetes tartoldbai, hely a lehet-
séges vezetékelésnek

4. 5 cm egytittdolgozd vasalt cementesztrich
5. beépitett egyiittdolgoztato fém elemek

6. technolégiai szigetelés

7.2,5 cm fodémdeszkéazat

8. fodémgerenddk (15/21)

224

nem felel meg

padldburkolat (j6 min&ségli
sz6nyegpadld) - 20 dB

4lpadlé burkolattal - 16 dB dlpadlio - A1,

esztrichbeton - Al

236dB

kommunikacids és
informdcidtechnolégiai
kabelek vezethet6k az

alpadlé tamaszlabai

kozott, fokozott
hangszigetelési igénynél
szalas hészigetelGanyag
elhelyezhet6

<552
$%9%

KP2 Rétegrend

1. padléburkolat

2.5 cm Usztatott cementesztrich

3. technoldgiai szigetelés

4, 4 cm 1épésdllo szigetelSréteg

5. 2,5 em fodémdeszkéazat

6. fodémgerenddak (15/21)
A A A A A A A
t?iﬁ?l:&')_?:::e'fgh')Ya‘l)’p‘ff,h“;’dh’)Yt?)ﬁ'o‘%Sflaﬁﬁ?hﬁ?&ﬁ?&gz&?%ﬁ')fc&%

168

nem felel meg

padldburkolat (j6 mindségli
sz6nyegpadld) - 20 dB
atlagos uszépadlé - 25 dB

a szigetel6anyag, ha kézet-
vagy Uveggyapot - Al,
esztrichbeton - Al

245dB

vezetékek csak az esztrich
rétegben vezetheték, az
Usztato rétegben
elhelyezett vezetékek
rontjak a hangszigetelés
értékét, tetszéleges
padldburkolat alakithato
ki az esztrichrétegen

KP3 Rétegrend

1. padléburkolat

2.5 cm Usztatott cementesztrich réteg
3. technoldgiai szigetelés

4. 4. cm |épésdllo szigetelGréteg

5.5 cm egylittdolgozo felbeton

6. zarolécezésen fekvd fodémdeszkdzat

275

padldburkolat (j6 mindségli

sz6nyegpadld) - 20 dB a szigetel6anyag, ha kézet-

az egylttdolgoztatas
noveli a teherbirast, igy az
altalanos
hasznalhatdsagot,

7.1 réteg gipszkarton boritds

nem felel meg

vagy uUveggyapot - Al,

5 45 dB esztrichbeton - Al

. fodeé ddk felnyilé présel s , , g .
ULl L g g Pz e e () 0 préselt atlagos Uszépadlo - 25 dB vagy Uveggyapot - Al, ) ) o
75 77, AT, 8. atszell6z6 légrés a gerenddk kozott . CSOkkentI a |ehaj|aSt, a
9. belsd horitds nem felel meg esztrichbeton - Al
mennyezetburkolat
>45dB . "
kialakitdsa
egyszerUsithetd
KP4 KP4 Rétegrend
1. padléburkolat
2.5 cm Usztatott cementesztrich
3. technoldgiai szigetelés , ., e e a mennyezetborités CD
4.4 cm 16pésdll szigetelréteg padléburkolat (jé minGségl . -y .
5. fdémgerendsk (15/21), kizittik hészige- Y , gipszkarton - A2, profilvaza kozoétt
JApp 186 sz6nyegpadc) - 20 dB a szigetel6anyag, ha kézet kiegészitd szélas
% // i // = % // 7 7 6.4 cm leng&kengyeles fliggesztés a,tlagos uSZépadlé _ 25 dB g y g, g

hangzigeteléssel
fokozhaté a hang- és
tlizvédelem

Altalaban padléburkolatok:

. Kemény burkola

. Kemény PVC

. Habalatétes PVC

. J6 mindségl sz6nyegpadld

. Uszépadlé altalaban:

. Jobb mingségl Uszépadlo

. Uszépadlé vastag Usztatott rétegen

0dB
8-12dB
18-25dB
20-26 dB
~25dB
~30dB
~35dB

Anyagok tlizvédelmi besorolasa:

Nem éghet6 (éghetetlen)

Nem éghetd (éghetetlen)

Nagyon korlatozott részvétel a tlizben
Korlatozott, de lathato részvétel a tlizben
Lényeges részvétel a tlizben

Nagyon nagy részvétel a tlizben

Nagyon nagy részvétel a tlizben, vagy nincs adat

osztaly




Rétegrend

Fajlagos tdmeg [kg/m’]

Léghanggatlas
tomeggel (358 kg/m2)

Lépéshangszigetel§
szerkezetek (igény: 55 dB)

Tlizvédelmi rétegek,
anyagok

Gépészet

KCs

1. kdnny(i padloburkolat
2. padloalatét

5. parnafa aldtétek

8. fa/gipszkarton boritas

KCs1 Rétegrend

3. 2x1 cm tehereloszto gipszrost
4. paradtereszt6 technolégiai szigetelés

6. 12 cm bennmarad6 homok-, salakfeltdltés
7.17 cm slirtigerendds fodémszerkezet

313

nem felel meg

padldburkolat (jé min&ségli
sz6nyegpadld) - 20 dB

220dB

gipszrost - A2

Uj gépészeti rendszerek
elhelyezésére nincs
lehetdség, a feldjitasi
megoldas csak burkolattal
Osszefliggd javitas,
fodémrekonstrukcio a
salak- vagy homokfelt6ltés
eltavolitasaval lehetséges

KCs KCs2 Rétegrend
1. kdnny( padléburkolat
2. padléalatét
3. 2x1 cm tehereloszté gipszrost a r‘ég| feltoltés
4, paradteresztd technoldgiai szigetelés , ., e , o, o,
e 5. prnafa alatétek padléburkolat (jé minGségu . eltavolitasaval lehet&ség
— = — = T = = 6. 12 cm lécvaz kozti szort celluldz hdszigetelés 180 o , ngSZI’OSt = A2 , e ’ ,
— o e N 7.17 cm stirtigerendas fodémszerkezet Szonyegpad|0) = 20 dB . . o adOdIk UJ Vezetekek
&. fa/gipszkarton borités celluléz szigetel6anyag - B PSRN
nem felel meg elhelyezésére és a fodém
>20dB felsé feltarasara, esetleges
fellleti kezelésére
KCs

1. padloburkolat

3. technolégiai félia

KCs3 Rétegrend

2.5 cm Usztatott esztrich réteg

4. 4 ¢m Usztato szigetelSréteg
5.5 cm egyiittdolgozo felbeton

padldburkolat (j6 mindségl

a szigetel6anyag, ha

a mennyezetboritas CD
profilvaza kozott kiegészité
szalas hangzigeteléssel
fokozhatd a hang- és

236dB

6. gerendak kdzé lenyld vasbetonborda 446 SZ()’nyegpadlé) - 20 dB P . i , ,
7. parazéd olia , el , kézet- vagy liveggyapot - tlizvédelem. vezetékek
8. 17 cm stirligerendds fodémszerkezet at|ag05 USZOpadlo - 25 dB . 7
9. 4§r1w Iengt’)’kengy'e\'esf[iggesztés megfelel Al, Csak az GSZtrICh retegben
10- gipstkarton borités 5 45 dB esztrichbeton - Al vezethetdk, az Usztatd
rétegben elhelyezett
vezetékek rontjak a
hangszigetelés értékét
KCs KCs4 Rétegrend kommunikacids és
1 padidburkolat informdacidtechnoldgiai
2. dsvanyi alapu dlpadlé kazettaelem
3. dlpadlé menetes tartolabai, hely a lehet- k = b I k th t ”k
. . 7 s s apeleK vezetlhetoK az
0, Coes Veretékelésnek padldburkolat (jo minGségli )} ., e
4.5 cm egylittdolgozo vasalt cementesztrich o , a|pad|0 tamaSZIa ba| kOZOtt,
|| Z/ Il ~ 5 5. beépitett egyiittdolgoztaté fém elemek 328 Szonyegpad|0) - 20 dB a,lpadlé Al fokozott hangSZIgeteléSI
2 4 Lk " ¢ <] 6.technologiai szigetelés , , -
f%%@as%?’;?;;%%;@’;ﬁﬁ;&; 7.17 cm siirtigerendds fodémszerkezet alpadlo burkolattal - 16 dB : ' i5A A 2
N 0 00 S o 4a g felel esztrichbeton - Al igénynél szalas
e s I ot nem telel meg hészigetelanyag

elhelyezhetd;az eredeti
gerenddzat alulrdl lathaté
marad

Altalaban padléburkolatok:

Kemény burkola

Kemény PVC

Habalatétes PVC

J6 mindségl sz6nyegpadld
Uszépadld altalaban:

Jobb min&ségl Uszépadld
Uszépadlé vastag Usztatott rétegen

0dB
8-12dB
18-25dB
20-26 dB
~25dB
~30dB
~35dB

Anyagok tlizvédelmi besorolasa:

. Nem éghet6 (éghetetlen)

. Nem éghetd (éghetetlen)

. Nagyon korlatozott részvétel a tlizben

. Korlatozott, de lathato részvétel a tlizben

. Lényeges részvétel a tlizben

. Nagyon nagy részvétel a tlizben

. Nagyon nagy részvétel a tlizben, vagy nincs adat

osztaly




David Janos - TDK 2014.

Szamitasi melléklet

Fa-beton kompozit gerenda kisérleti vizsgalata, TDK 2014.

1. Csak az esztrich lemez teherbirasa (mint vasbeto  n lemez):

I1l. fesziltségi allapotban vizsgélt teherbirasi hatarallapot:

A gerenda hossza: L:=2m
8mm)2Ek -4 2
Osszes hosszvas keresztmetszete: Ag:=3 =1508x 10 'm
4
Hasznos magassag: d:= 32mm
Tényleges geometria: b := 500mm he == 50mm
Karakterisztikus szilardsagi értékek: fox = 60l
mm
N
fyk-‘ 500—2
mm
Agllyk
Xe = SY _ o 2518m
fok D
X
C
= — =0.079
€ r
Xc
Mpy = f X DId - — | = 2.318KNn A lemez teherbirasa csekélynek adadik.
Rd -~ 'ck*c 2
. R MRd
Csak az esztrich lemez teherbirasa erében: Frg:= 33—  FRrq=3477E&N
L
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2. Csak a fa elemek teherbirasa:
Farészek teljes keresztmetszete:

hW = 15cm

bW = 12cm

Ndeszka = 2CM
bdeszka:: 50cm
__ _ 2
AW = thW + hdeszkamdeszka = 2800Edm
Sulypont helye hiazott szal feldl:

~ hW[B)WU.SCI'Tl + hdeﬁzkaliﬂ)dmzkaﬂGcm

S:= = 10.536[¢m
Aw

Inercianyomaték:

3 3
e hy By N hdeszka Pdeszka

2 2 3_ 4
+ b, [{s = 7.5cm) ~ + hyjerkaPdesska{16cm —s) = 8.053 x 10" ¢m

Wooo12 12
— IW _ 3
Wiz = W,y = 764.350m
W oW W = 480.1186m"
wnyom -~ wnyom ~ .
4 (hw + by 9 4
fwkhuz = 46MPa MRdwh = WiwhuzBwkhuz MRdwh = 35.16&Nm
fwknyom = 2/MPa MRdwny = Wwnyom®wknyom ~ MRdwny = 13.206&NM
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Csak fa tartd esetében az elviselhet6 er6:

M
= Rawny _
FwRd = 3EIL— FwRd = 19-809&N

Ha nincs semmilyen egyiittdolgozas, akkor a teherbiras a kezdeti adatok szerint:

Frnax = 2(Frd * FwRd) Fax = 46.573&N

Ennyi lenne az 6sszes teherbiras. Azonban 127 kN-t mutat a mérés, tehat

mindenképp van egyittdolgozas

w

. Egyittdolgozo keresztmetszet

felbeten esztrich

2 VNN LN

Fa gerenda
12/15 cm

Vasbeton keresztmetszet és inercianyomaték:
he:= 5cm

bc := 50cm
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_ _ 2
Ag:= he[B = 250Em

3
beM¢ 4

lo:= = 520.833[E¢m
12

Farészek teljes keresztmetszete:

h
b

W= 15cm

W= 12cm
hdeszka = 2cm

bdeszka:: 50cm
Aw = by, + NgesrkaPdesska = 2800em”

Sulypont helye alulrdl:

h,,[M,,[7.5cm + h 1) [16cm
o= WwW deszka"deszka ~ 10.536%m
Aw
Sulypontok tavolsaga: dg:= (hw + Nyesrka * hc) - 2.5cm - s = 89.643mm
Inercianyomaték:
hy By, Doyl
= W desH@ desA@ s - 7.50m)% + hyesiaDgecgial16cm - 92 = 8053 10%Tem’

12 12

A rugalmassagi modullusok aranya legyen n.0, kozelitsik a szilardsagi osztaly szerinti
rugalmasségi modullussal a faanyagot:
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C60
E — —
g, = Ecim396Pa  Eyyis 15000MPa
Mok
Ppe— EC —
nOk = nOk =26
k
A
A= A+ — Ay =357.60208m°
ik c ik
Nok
AC
dWIk = —IIIIS dWIk = 6.265[dm
ik
Aw
[pe— n0k - [pe— hC Ppe—
dCIk = Ak EIIS dCIk = 2.699[¢m dka = ? + dCIk dek =S+ dWIk
|
_ 2w Aw 2 _ 3 4
Ilk_ IC+ACEHCik + — +—EHW|k |ik—9.667x 10 ém
Mok Mok

Feszilltségek aranya: beton felsészal fesziiltség és fa alsoszal fesziltség.

z¢ = 2.500m + dcik z¢ =5.199¢m

I I
ik ik
2= 5+ dyiy z, = 16.8016m Wi == —  Wjgi= —
Zf Za
, f
_ 1 . kh
Sigry:= Bt Sigy, = 1.243 2 = 0767
Zf nok ka
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Jelenlegi szildrdsagokat ismerve (esztrich 60 MPa és a fa 46 MPa) a fa torik el6bb

Feltéve ezt, és azt, hogy a fa éppen torik, a hatarnyomaték ng:=1

Moo i fwkhuz .
iRd" no & M;Rrq = 26.466[RN[n

Ebbdl az er6:
__Mipg ~
Firg = 35— — Firg = 39.7EN

Teher teljes egylttdolgozas esetén:

Fimax = 2Firg = 79-399kN
Az érték az adathiany miatt jelentésen eltér a mért adattol (emlékeztetdul: 127,59 kN volt a mért teherbiras). Ezért egyértelmien csak Ujbadli
kisérletek elvégzésével, mintavétellel, rogalmassagi modullus mérésével lehetne megallapitani a szamolas helyességét, ezaltal a modell

mikodését. Valoszinlsithetd, hogy az esztrich is tobbet bir a ténylegesen feltlintetett gyéari értéknél.

A jelenlegi szamités alapjan azt a megallapitast kell tenni, hogy ezekkel a feltételekkel és anyagmindéségekkel teljes egyittdolgozas valdsult meg.
Pontositd, U] kisérletek szilkségesek.
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