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1. BEVEZETÉS 

A XIX. század végi Budapest világvárossá nőtte ki magát építészetében is. A saját 

határait többszörösen túlnövő városban a népességnövekedéssel egybekötve fokozatosan 

jelentkezett az igény lakóépületek építésére, kialakítására. A századforduló környékén 

Budapest lakásállományának tehát növekednie kellett, hogy meg tudjon felelni a 

társadalom által támasztott igényeknek. Az épületek szorosan egymás mellé épültek, 

többszintes lakóházak egyre több és több helyen megjelentek. A fenti folyamatban a 

gyorsan és szárazon építhető fafödémek is nagy szerephez jutottak. 

Az 1867-es külföldi szabadalmaztatás után még sokáig gyerekcipőben járó 

vasbeton lassan kikezdte a fafödémek addigi hozzávetőleges egyeduralmát. A faanyag 

általános európai drágulása, a vízvezetékek bevezetésének igénye háttérbe szorította a 

nedvességre érzékeny födémtípusokat és helyet biztosított a modern és költséghatékony 

vasbetonfödémeknek. 1909-ben már megjelent az első magyarországi vasbeton 

szabvány1, innentől a kísérletezéseket felválthatta a szabályozott alkalmazás. Az I. 

világháborúig még zárófödémként alkalmaztak sűrűgerendás fafödémet annak tömörsége 

és tűzgátló képessége miatt, de nem lehetett elkerülni a várhatót. A fagerendás födémek 

alkalmazásának, fokozott elmaradásának kezdetét az 1920. évi békediktátum hozta 

magával: az ország nagyobb erdőségei elcsatolásra kerültek az anyaországtól, a fafödém 

építése akadályozottá, drágává, így pedig az építőiparban fokozatosan jelentéktelenné 

vált. 

Elmondható azonban, hogy nemcsak hátrányai, hanem előnyei is vannak. 

Manapság is készítenek mérnöki fafödémeket, amik már messze jobban gazdálkodnak a 

rendelkezésükre álló faanyaggal. A technológia fejlődésével a felvetődő 

épületszerkezettani problémákra is új, modern megoldásokat tudunk alkalmazni, így a 

faszerkezetek alkalmazásához, karbantartásához és felújításához számos technikai 

lehetőséggel rendelkezünk. 

Dolgozatom a fafödémek felújítási lehetőségeivel foglalkozik, azok 

épületszerkezettani lehetőségeit és adottságait is áttekintve. Célom, hogy a dolgozat 

összefoglalja és összegyűjtse a régi fafödémek új rétegrendi lehetőségeit és azok 

variációit, illetve hogy kitekintést tegyek a modern felújítási technológiák széles 

kínálatába. További cél volt, hogy megismerhessek Magyarországon alig alkalmazott 

technikákat és anyagokat, melyhez modellkísérletet is végeztem, amelyet kalkulációk és 

próbaterhelés is kísért. 

                                           
1 [1] Szalai Kálmán, Kovács Tamás - AZ MSZ szerinti teherbírási követelmények 

változása a XX. században, és azok összehasonlítása az Eurocode szerintiekkel 
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Fafödémek előnyei 

• gyorsan építhető, elemes jelleg, 

• kis önsúly, 

• esztétikus megjelenést biztosíthat 

mennyezeten, megfelelő 

kialakításnál, 

• megújuló alapanyag. 

Fafödémek hátrányai 

• rossz hangszigetelés (csekély 

önsúly, merev szerkezet), 

• nedvességre érzékeny (tartós víz, 

illetve annak erős ingadozása 

károsíthatja, felső szinten 

vízvezeték nem vezethető 

padlóban), 

• gomba- és rovarkárosítók, 

• éghetőség.

2. A FA JELLEMZŐI, MINT ÉPÍTŐIPARI ALAPANYAG  

A faanyag egyik legnagyobb előnye könnyű szerkezete és ahhoz képest viszonyított 

igen magas szilárdsága (a tűlevelű fákat C14-C50-es, a lombos fákat D30-D70-es 

szilárdsági osztályba soroljuk, ahol a számérték a faanyag hajlítószilárdságát jelenti 

N/mm2-ben). A faanyagot 12 %-os nedvességtartalom mellett tekintjük beltérben 

„légszáraznak”. A rugalmassági modulusok rostirányban és arra merőlegesen más 

értéket vesznek fel a faanyag cilindrikusan anizotrop tulajdonsága miatt: rostirányban 

faanyagtól függően 7-20 kN/mm2 között változik és nagymértékben befolyásolja az 

anyag nedvességtartalma. 

1. ábra Természetes szerkezeti faanyagok szilárdsági osztályai [www6.] 
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Fajtája szerint leginkább tölgyfából készítették a födémeket, ritkábban fenyőből, 

elvétve bükkből. Ideálisnak az 5:7-es oldalarányú, de a legkevésbé lehajló gerendák 

oldalarányának a 4:7-et találták. Fát alkalmaztak még tetőszerkezeteknél, tetőfedésre 

(zsindely), falburkolatoknál, kupolaszerkezeteknél. A fazsindelyek a cserépfedés előtt 

élték virágkorukat a XIX. század végén, amikor a gépesítés megengedte az ipari 

termelést és könnyű szállítást, ám nagyon hamar, hasonlóan a fafödémekhez, a XX. 

század elején el is tűntek. Leginkább tűzvédelmi szempontú előnye miatt kiszorította 

őket a cserépfedés.2 

A vasbeton megjelenéséig a fa megkerülhetetlen volt az építkezésekkor. Az 

acélgerendák koráig csak fával lehetett létrehozni vízszintes födémet.3 Többnyire 4-8 

métert hidaltak át a gerendákkal, amelyekre zárófödém esetében gyakran a magastető is 

ráterhelt. A födémszerkezet vízszintes terheit a kötőgerendák és fiókgerendák 

továbbították a falazatnak koszorú hiányában. 

3. FÖDÉMEKKEL SZEMBEN TÁMASZTOTT IGÉNYEK ISMERTETÉSE 

A födémek tárgyalását a témakörrel kapcsolatban az alábbi szempontrendszerek 

szerint érdemes elvégezni.4 

Elhelyezkedés szerint: 

• pincefödémek, 

• közbenső födémek, 

• zárófödémek. 

Támasztott követelmények szerint: 

• tartószerkezeti követelmények: 

o szilárdság, 

o tartósság, 

o tűzállóság. 

• épületszerkezeti követelmények: 

o hővédelem, 

o hangvédelem, 

o nedvességvédelem, 

o épületgépészeti vezetékek elhelyezése. 

                                           
2 [www10.] Tető és tetőszerkezet 
3 Épületszerkezettan 2. (segédlet) - BME-ÉPK Épületszerkezettani Tanszék 
4 A csoportosítás bemutatása a Bársony-féle [2] rendszerezést követve, ám a 

speciális témára módosítva történt. 
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• kivitelezési követelmények: 

o gazdaságosság, 

o térfogatsúly. 

Ha elhelyezkedés szerint csoportosítjuk a födémeket, belátható, hogy egy 

zárófödémnek eltérő épületszerkezeti követelményeknek kell megfelelnie, mint egy 

közbenső födémnek, ami lakórészeket választ el egymástól. A különböző követelmények 

mentén munkámban is igazodtam a különböző feladatokhoz: zárófödémek esetében hő- 

és páratechnikai számításokat végeztem, míg a köztes födémeknél előtérbe kerültek az 

akusztikai jellemzők, illetve egyéb használati követelmények. 

A fagerendás födém, mint tartószerkezet szilárdságát, teherhordó képességét és 

állapotát statikai szakvéleménnyel kell alátámasztani, amit alapos vizsgálat kell, hogy 

megelőzzön. Ide tartozik a faanyagvédelmi szakvélemény is, aminek feladata 

megállapítani a vizsgált faanyag károsodásait, a kárt okozó kártevők fajtáját, illetve 

megállapítani, hogy aktív-e még a fertőzés. A szakvélemény tartalmaz egy átnézeti 

rajzot megjelölve a mintavételi helyeket, illetve a helyszíni vizsgálat során talált 

károsodásokat, azok súlyosságát. Tartalmazza a károsodásokhoz kapcsolódóan a 

helyszíni és laborvizsgálatok során beazonosított károsítók fajait, azok megállapított 

aktivitását (lásd pl. 2. ábra). A szakvélemény megállapításokkal és javaslattal zárul, hogy 

a vizsgált szerkezeti egység alkalmas-e a céltevékenység elvégzésére, esetünkben adott 

fafödém pédául tetőtéri beépítésre. Ugyanígy előírhat a dokumentum javításokat, 

megerősítéseket a szerkezetben, végső esetben az elemek cseréit is (lásd pl. 2. ábra). 

Faanyagvédelmi  szakvéleményre alapozva az TSZ-01-2013 szabályzat alapján a statikai 

minősítés elvégezhető (lásd pl. 3. ábra). 

Tartósság tekintetében a beépítési technika, a faanyag minősége, illetve a 

kivitelezés nagyban befolyásolja a meglévő szerkezetek állapotát. Így például a 

tetőszerkezet károsodása, a beázások eláztathatták a salakfeltöltést, ezáltal a fafödémet 

magát. Hagyományosan a salakfeltöltés feladata a nedvesség tárolása, ezáltal a faanyag 

védelme, továbbá hőszigetelő funkciót is ellát. A fafödémek feltámaszkodásánál gyakori 

probléma és a károsodások forrása, hogy a fagerendákat körbefalazva azok szellőzése 

oldalirányban akadályozott, vagyis a természetes károsítók könnyebben támadják a 

faanyagot (lásd pl. 4.a, 4.b. ábra). A leggyakrabban előforduló gomba- és 

rovarfertőzések mellett hangya, papíruszdarázs és akár rágcsálók (egerek, mókusok) 

(lásd pl. 4. a. ábra)  által okozott keresztmetszetcsökkenések is lehetségesek. A 

feltámaszkodások és a gerenda-megerősítések gyakori megoldását a kétoldali pallózás, 

és azzal történő együttdolgoztatás (átfűző csavarok bulldog tárcsával) jelenti (lásd pl. 5. 

ábra). 
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2. ábra Károsodások jegyzéke faanyagvédelmi szakvéleményben [www13.] 
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3. ábra Födém megerősítési terve [www13.] 
 

  

4. a., 4. b. ábra Beépített gerendavégek károsodása és feltárása [www13.] 
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5. ábra Födémgerenda megerősítése a gerendakeresztmetszet megnövelésével [www13.] 
 

3.1. Használhatóság 

A használat során fellépő egyszerű emberi igény alapján a födém nem hajolhat be 

annyira, hogy a szobában tartózkodókat az zavarja. Különböző anyagminőségű gerendák 

esetében kéttámaszú modell mellett ez a lehajlás más értéket ad. Sűrűgerendás esetben 

ennek a kiküszöbölésére alkalmazzák a gerendák közé beépített csapokat, amik javítják 

és elősegítik a gerendák együttdolgozását, ezáltal az erők jobban el fognak oszlani a 

gerendarendszerben, a lehajlások mérséklődni fognak. Ritkagerendás födém esetében ha 

az egyik gerenda jelentősen lehajlik, nincs lehetőség hasonló, direkt keményfa csapos 

merevítésre. Ilyen esetben gond lehet a födém alsó burkolásával is, a 

lehajláskülönbségek nem eredményeznek könnyen fedhető felületet. Ilyen esetekben 

álmennyezettel5 megelőzhető, hogy direktfedést alkalmazzunk. Alkalmazható esztétikus 

és modern feszített ponyvás6 megoldás is. 

3. 2. Tűzvédelem 

Minél több olyan elemet használunk a rétegrendünkben, ami nem éghető, ezekkel 

elválasztva egy esetleges tűztől a födémszerkezetet, annak élettartamát meg tudjuk 

hosszabbítani tűz keletkezése esetén. Jó példa erre a kőzet-, illetve üveggyapot 

alkalmazása Ezek az anyagok ’A1’ besorolásúak tűzvédelmi szempontból, tehát nem 

éghetők, míg a szintén hőszigetelő expandált polisztirol (EPS) az E osztályba tartozik: 

gyúlékony, gyorsan ég, nehéz eloltani, tehát sok szempontból is veszélyes egy esetleges 

                                           
5 T4 - Rigips álmennyezetek - Fémszerkezetes álmennyezetek gipszkarton 

borítással 
6 [www12.] Spanndecken - Markowski 
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tűz esetén. Ezért is van az, hogy zárófödémekben csak akkor szabad B besorolásnál 

rosszabb anyagok alkalmazni a hő- és vízszigetelés rétegeiben, ha azt külön A besorolású 

anyaggal befedjük. Ilyen például a gipszkarton, ami erre a borítási célra nagyon 

megfelelő. 

Hasonlóan jól működnek az álmennyezetek és álpadlók tűzgátlás szempontjából. A 

szerelt falakat, elemeket akár külön erre a célra javasolt tűzgátló gipszkarton lapokkal is 

meg lehet oldani. 

3.3. Hangvédelem 

Ma már általános szabálynak tekinthető, hogy léghangok ellen, ha tehetjük, 

magával a födém önsúlyával védekezünk, lépéshang ellen pedig álmennyezeti, úsztatott 

padló vagy lépéshanggátló burkolat használata célravezető. A fafödémek kis 

térfogatsúlya szerkezeti szempontból előnyös, ám akusztikai értelemben már aggályokat 

vet fel. Belátható, hogy ha a léghanggátlást egy régebbi fafödém esetében tömeggel 

szeretnénk megoldani, akkor sűrűgerendás esetben is, de méginkább ritkagerendás 

konstrukciónál nehéz helyzetbe kerülünk. A szabvány7 szerint előírt 51 dB-es helyszíni 

léghanggátlási értéknek eleget tenni csak nagy többlettömeg felhasználásával lehetne. A 

lépéshanggátlásra előírt 55 dB-es szabványos lépéshangnyomásszint különböző 

rendszerek segítségével biztosítható. 

3.3.1. Léghanggátlás 

A szerkezet tömegével biztosított léghanggátlás nem tekinthető járható útnak, 

amennyiben szeretnénk a könnyű szerkezettel járó előnyöket megőrizni. Ugyanakkor ma 

rendelkezésünkre állnak olyan technológiák is, amik felhasználásával bár nő a szerkezet 

önsúlya, mégis több tulajdonságában javul a födém. 

A szerkezetek fajlagos tömege alapján a léghanggátlási szám becsülhető8 az alábbi 

képlet9 alapján: 

�� = � �0,7 − 70 + 30 
 
ℎ��	�	
�	á��
���	�é�é�ℎ
���á��á��	��á�	����, 
 �	� ���	
	ℎ
�á!��ó	�� !# � �	$
%�
���	�ö� � 	�#�/�(�					 
Ez alapján az 51 dB-es kritériumhoz számítható a szükséges fajlagos tömeg, ami 

358 kg/m2-re adódik. Fontos azonban megjegyezni, hogy ez csak erős becslést ad 

                                           
7 MSZ 15601-1:2007 Épületakusztika 
8 [7] Reis, 2003. 197.o. 
9 [8] Dulácska, 2013. 87.o. 
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fafödémek esetében, hiszen a képlet homogén, egyhéjú szerkezetekre vonatkozik. 

Közelítő számításokra, illetve szemléltetésként viszont használható: ezt a fajlagos 

tömegkövetelményt csak fafödémmel - még nehéz fa esetében is - 52 cm vastagságú 

szerkezet tudná kielégíteni. Tehát belátható, hogy a fa önmagában nem elég a megfelelő 

léghanggátlás teljesítésére.  

Rekonstrukciós megoldásként felbeton erősítést alkalmazva mind a födém 

teherbírása javítható, mind a léghanggátlás növelhető. Ez kivitelezhető esztrich réteggel, 

aminek nagy előnye gyors burkolhatósága és nagyfokú terhelhetősége. A 

számításaimban megvizsgált rétegrendeknél az akusztikai elemzés arra keres választ, 

hogy milyen konstrukció alkalmazásával biztosítható a szerkezet tömegéből adódó 

megfelelő léghanggátlás, illetve az adott rétegrend milyen mértékű léghanggátlást 

biztosít. A fa és beton együttdolgozására a kísérletek bemutatásánál térek ki bővebben. 

3.1.2. Lépéshanggátlás 

A lépésanggátlás megoldására, a lépéshangok csillapítására három lehetőség áll 

fenn: 

1. úsztatott padlók alkalmazása, 

2. álmennyezeti csillapítás, 

3. megfelelő burkolat alkalmazása. 

Az úsztatott padlók egyszerű dinamikai elv szerint csillapítják a rezgéseket: az 

úsztató réteg az elválasztott terek függvényében szabvány10 által előírt rend szerint 

méretezett rugalmas anyag. A „tömeg-rugó-tömeg” elvet követve az alátétlemezeken 

kialakított „úsztatott” esztrichréteg nem csatlakozik mereven a födémhez, így hanghidak 

sem alakulnak ki. Fontos megjegyezni, hogy a fal menti rugalmas szegélyek (dilatációt 

engedő habszivacs szalagok), illetve a technológiai elválasztás céljára fólia elhelyezését 

minden esetben javasolt alkalmazni, hogy a friss beton/esztrich a falazattal, illetve a 

szigeteléssel ne érintkezzen, vagyis ne okozzon merevebb hangközvetítő helyeket, ún. 

hanghidakat. Amennyiben az úsztatott réteg eléri a 100 kg/m2-es fajlagos tömeget, 

akkor már csak nagyon csekély mértékben befolyásolható járóréteggel a 

lépéshanggátlás. Fontos, hogy az úsztató réteg ne legyen merev, mert ekkor nem 

alkalmas a funkciója ellátására. A Magyarországon elérhető úsztatórétegek összegző 

táblázata11 alapján dolgoztam a számításaimban.12 

                                           
10 MSZ EN 12431:2013 Hőszigetelő termékek épületekhez. Úsztatott 

padlószerkezetekben alkalmazott hőszigetelő termékek vastagságának meghatározása 
 
11 [www3.] Összehasonlító táblázat úsztatórétegek műszaki tulajdonságairól 
12 [7] Reis, 2013. 8.5. fejezet: Padlóburkolatok hangszigetelést javító hatása 
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Az álmennyezeti csillapítások födémrétegrendre merőleges lépéshanggátlási 

értékét nem adják meg gyárilag. Bizonyos, hogy az álmennyezeti kialakítás mögött 

elhelyezett szigetelők nemcsak a testhangokat, hanem a léghangokat is jelentős 

mértékben csökkentik, ám a léghanggátlást jellemző frekvenciafüggyvény 

megszerkesztéséhez a bonyolult tömeg-rugó viszonyok miatt mindenképpen 

laboratóriumi mérések szükségesek.13 Álmennyezetek helyszíni léghanggátlási 

számításaival P. Nagy József [11] könyvének 9.3-as fejezetében részletesen foglalkozik. 

A burkolatok különböző típusai különböző mértékben járulnak hozzá a teljes 

lépéshanggátláshoz. A szakirodalom a kemény burkolatok hangszigetelő képességét 

önmagában zérusnak tekinti, csak tömegükkel járulnak hozzá a szigetelés 

hatékonyságához. A lágy és hajlékony burkolatok léghanggátlása egy 

skalármennyiséggel kezelhető, ami így a termék jellemzőihez tartozik. 14 

Érdekességként megemlítem, hogy fából direkt akusztikus célokra formabontó 

konstrukciójú és megjelenésű mennyezeteket, vízszintes szerkezetek is gyártanak, mint 

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

felbetonos, kompozit változata (18 m fesztávig).15   

 

6. ábra Az O'portune kompozit lemez 
 

                                           
13 [11] P. Nagy, 2004. 219. o. 
14[7] Reis, 2013. 198. o. 
15[www4.] Jean-Luc Sandoz - Horizontal timber slab from 4 m to 18 meters free 

span 
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7. ábra A Wenus panel [www4.] 

 

 

3.4. Nedvességvédelem 

Különleges szempont a nedvességtől való védelem fafödémek esetében. A faanyag 

kifejezetten érzékeny a nagy víztartalomra, illetve a víztartalom ingadozására, hiszen az 

ideálistól eltérő hőmérsékleti és víztartalmi tulajdonságok megfelelő táptalajt jelentenek 

a biológiai kártevőknek. Ezért a szerkezetet a nedvességtől mindenképpen védeni, a 

bediffundált párát pedig kiszellőztetni, illetve távoltartani szükséges. A nagy víztartalom-

ingadozástól a gerendákban hosszanti száradási repedések jöhetnek létre, amelyek 

nemcsak az esztétikai kárt, hanem a teherbírási tulajdonságok csökkenését is magukkal 

vonják. Ilyen esetekben a rekonstrukciós feladatban részletesen meg kell állapítani az 

adott gerendák teherbírását, és a repedéseket csökkentett dolgozó keresztmetszetekkel 

figyelembe kell venni. Amennyiben a kár jelentős teherbíráscsökkenést jelent, a 

szerkezeti elem cseréje mellett kell dönteni. 

A fagerendás födémek feletti átalakítás, például a tetőtér beépítése, vizes 

helyiségek kialakítását is maga után vonja. Ilyen esetben a használati víz elleni szigetelés 

jelentősége fokozódik fenti okok miatt. A födém mozgása, az egyes gerendák eltérő 

tulajdonságai okozhatnak vízszigetelésekre tekintve káros mértékű elmozdulásokat. A 

födémet borító, teherelosztó deszkázatnak, illetve annak esztrich réteggel való 

együttdolgozásával kialakított rétegnek a vízszigetelés megfelelő kialakításában nagy 

szerepe van. A későbbiekben bemutatásra kerülő esztrich rétegekkel történő felújítások, 

illetve megerősítések aljzatot képeznek a további rétegeknek, így a funkcióból adódó 

hangszigetelésnek, de a használati víz elleni szigeteléseknek is. A fagerendás födémek 

használati víz elleni szigetelését rugalmas, kétkomponensű és hajlaterősítéssel 

megfelelően ellátott bevonatszigeteléssel javasolt kialakítani (8., 9., 10. ábrák). 
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8. ábra Az ASODUR könnyűszemcsés esztrich szigetelése, használati víz elleni szigetelés kialakítása 
[www7.] 

 

 

9. ábra ASODUR könnyűszemcsés esztrich alkalmazása trapézlemezeken, használati víz elleni 
szigetelés kialakítása [www8.] 
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10. ábra ASODUR-LE-vel vagy ASO-EZ2 esztrichhel is alkalmazható hangszigetelt padlócsatlakozás, 
használati víz elleni szigetelési rétegrend [www9.] 
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4. REKONSTRUKCIÓS OKOK BEMUTATÁSA 

Napjainkban életvitelünk a legkülönbözőbb igényeket hozza előtérbe. Túl azon, 

hogy egy régi épület funkcióját megváltoztatjuk és ezzel bizonyos tervezési alapértékeket 

megváltozatunk, már az is nagy feladatot jelent, ha egy akár évszázados szerkezetet 

ellenőrizni, helyrehozni, felújítani szükséges. Ilyenkor természetesen a jelenlegi 

szabványok szerint kell tervezni a módosításokat (esetenként tehetők engedmények, 

máskor műemlékvédelmi egyeztetés is szükséges lehet - Forster Gyula Nemzeti 

Örökségvédelmi és Vagyongazdálkodási Központ). 

Általánosságban elmondható, hogy a régi faszerkezetű födémek zárófödémként 

nem teljesítik a ma előírt hőátbocsátási határértéket. A Magyarországon még 2018-ig 

általános, lakóépületekre érvényes hőátbocsátási tényező követelmény határérték 

zárófödémekre U=0,30 W/(m2⋅K). Ezek a födémek legjobb esetben is csak U=0,8-1,0 

W/(m2⋅K) hőátbocsátási tényező értéket tudnak csak biztosítani, illetve páratechnikai 

szempontból felvetődik a kondenzáció kérdése is fűtetlen padlásterek esetében. Ilyenkor 

a lakótér komfortját kétségkívül javítja egy födémszerkezeti rekonstrukció, amely során 

hőtechnikai és páratechnikai védelmet egyaránt biztosíthatunk a szerkezet felújításával. 

Ebben az esetben is nélkülözhetetlen a tartószerkezet vizsgálata állékonysági, teherbírási 

szempontból, illetve azért, hogy a biológiai károkozók felderíthetővé váljanak. 

Gyakori eset nagyvárosokban, amikor egy fafödémes bérház tetőterét be 

szeretnénk építeni. Az eddigi fűtetlen padlástér helyett beépített tetőtér kerülne a 

födémre. Túl azon, hogy statikailag ellenőrzésre szorul a szerkezet, elbírja-e a funkció 

változásából adódó tehernövekményt, az épületszerkezettani követelmények is 

megváltoznak. A zárófödémből célszerűen egy ellenőrzött és felújított köztes födém lesz, 

ezzel párhuzamosan a pára- és hőtechnikával szemben előtérbe fog kerülni az akusztika, 

az épületgépészet, a funkció és az esztétika kérdésköre. 

A rekonstrukcióknak egyszerűbb szépészeti vagy zavaró, statikai problémára 

visszavezethető hibái is lehetnek (például a födém alsó feléről hulló vakolat, vagy 

nádszövet, rovarkár észlelése). Rendszeres karbantartási, ellenőrzési munkák során 

felmerülő problémák esetén végezhető állagjavítás, utókezelés, megerősítés, akár csere 

is. A szakvéleményezés után minden esetben az új igényeknek megfelelő szerkezetet 

kell, hogy kapjunk. 
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5. A REKONSTRUKCIÓS VIZSGÁLATI FOLYAMAT FŐBB RÉSZEI16 

A megépült szerkezetek vizsgálati szabályait a TSZ-01-2013 szabályzat 

tartalmazza. Eszerint a vizsgálat főbb részei: 

1. Előkészítés, adatok begyűjtése 

2. Helyszíni bejárás, minták begyűjtése 

3. Diagnosztikai vizsgálatok elvégzése (biológiai kártevők és aktivitásuk 

azonosítása), javaslat 

4. Értékelés, minősítés 

Minden rekonstrukciós feladatnál a hatályos rendeletek és jogszabályok (jelen 

esetben a fent említett szabályzat) szerint kell eljárni. Faszerkezetek vizsgálatánál az 

általános előírások mellett az M4-es mellékletet kiemelten figyelembe kell venni. A 

vizsgálatok különösen a gerendavégekre koncentrálnak, hiszen a felfekvési hely 

kialakítása, megfelelő kiszellőztetése, mechanikai és biológiai védelme mindig kritikus 

feladat volt állékonyság szempontjából. Ezért födém vizsgálatakor a gerendavégeket 

mindenképp ki kell bontani 50 cm hosszon zárófödém esetében, de abban az esetben, ha 

a gerenda 5 m-nél hosszabb, akkor egy-egy belső szakaszt is láthatóvá kell tenni.17 

Közbenső födémekre nem vonatkozik a szigorú feltárási követelmény, így elegendő a 

nedvességnek fokozottan kitett helyeken feltárni a kritikus pontokat. Ügyelni kell, hogy 

egy-egy feltárási helyen minimum három csaposgerendát vagy kettő borított gerendát fel 

kell tárni.18 

A faanyag állapotáról, biológiai kártevők aktivitásáról minden esetben 

faanyagvédelmi szakvéleményt kell kérni. Miután elkészült, a szerkezeten végre kell 

hajtani a dokumentum által javasolt intézkedéseket: az elemeket meg lehet tartani, meg 

kell erősíteni vagy súlyos esetben ki kell cserélni. 

Az értékelés és minősítés ismeretében megkezdhető a tervezési fázis. Kidolgozható 

a szerkezet részletes felújítása, illetve az ezzel egybekötött beépítés, szigetelés, a 

rétegrendek megújítása a támasztott követelmények szerint. 

 

  

                                           
16 TSZ-01-2013 Épületek megépült teherhordó szerkezeteinek erőtani vizsgálata és 

tervezési elvei alapján 
17 TSZ-01-2013 Épületek megépült teherhordó szerkezeteinek erőtani vizsgálata és 

tervezési elvei, M4.1-es pont. 
18 [www11.] Tóth, 6. oldal 
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6. FELÚJÍTOTT RÉTEGRENDEK SZÁMÍTÁSAI 

A munka megkezdése előtt azt a célt tűztem ki, hogy eredményként egy (vagy 

több) olyan táblázatot szeretnék létrehozni, ami gyors áttekintést biztosít a rendelkezésre 

álló lehetőségek között. Emellett cél volt, hogy katalogikus jelleggel Michaela Hoppe19 

munkájának mintájára létrehozzak egy olyan füzetet, amiben a régi és az új rétegrendet 

összehasonlítva bővebb technikai információ is közölhető a felújított szerkezetről. Ezt a 

füzetet később bármilyen tervező könnyen a saját igényei szerint használhatja 

rekonstrukciós tervezés során. A Hoppe-féle dokumentumban különböző szerkezetek 

(falak, födémek, tetők) felújításának megtérülését vizsgálták meg, emellett fokozottan 

ügyeltek az új rétegrendek megfelelőségére is. 

A rengeteg rétegrendi változatot korlátoztam azzal, hogy kiválasztottam két 

típusfödémet. Az egyik a sűrű gerendaállású csapos gerendafödém, a másik a ritka 

gerendakiosztású pórfödém lett. Ezeket a típusokat mind közbenső (lakásokat elválasztó) 

födémként, mind tetőfödémként (nem használt padlástérhez kapcsolódó) megvizsgáltam. 

6.1. 1. típus: Csapos gerendafödém 

A csapos gerendafödém egy számos helyen alkalmazott, sűrűgerendás 

födémszerkezet volt. Gerendáit a gömbfa széleinek levágásával, majd a kapott anyag 

hosszanti kettéfűrészelésével nyerték. Az egyenes oldalával lefelé elhelyezett födém 

teteje a konstrukcióból adódóan egyenetlen lett. A gerendákat egymáshoz oldalukba 

helyezett keményfa csapokkal illesztették, illetve éles faékekkel a behelyezés után 

rögzítették. Az egyenetlen felületre homok vagy salakfeltöltés került. Az ezekben 

elhelyezett párnafákra készítették el a padozatot, ami többnyire szintén faburkolat volt. 

A szerkezet hátrányaként jelentkezett jelentős faigénye, ami a XX. század eleji 

fadrágulással és alapanyagkészlet-csökkenéssel együtt igen költségessé tette. Érdemes 

még megemlíteni a gerendavégek beépítésének megoldásait is, hiszen a fagerendák 

kiszellőzésének megoldása létfontosságú feladat. A gerendavégek fészkes beépítése 

nehéz konstrukcióhoz vezet a sűrű gerendaelhelyezés miatt és csak igen gondos 

kialakítás mellett célravezető. Hogy a gerendavégeket ne kelljen a felsőbb emeletek 

önsúlyával terhelni, a XX. századig általános volt az emeletenként fél téglányi 

falkeskenyítés. Így a bérházak visszaugrasztott, ún. ponkolt falai könnyedén tudták 

fogadni a gerendás szerkezetet és a szellőzés is jobban megoldható volt.20 

                                           
19 [6] Michaela Poppe Holzbau der Zukunft munkájában energetikai megfontolások 

és költséghatékonyság szempontjából is vizsgálta saját szerkezeti fal, födém és tető-
rétegrendjeit. 

20 [3] Déry, 133. oldal 
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6.2. 2. típus: Pórfödém 

Inkább vidéken terjedt el a ritkagerendás pórfödém. A gerendák 60-100 cm-es 

közzel voltak kiosztva, felső síkon deszkázatot és agyagfedést helyeztek el. A borított 

gerendafödém ennek a típusnak az alulról szintén borított változata volt, ami 

továbbfejlődési lépcsőt jelentett a födém utóéletében.  

A pórfödém hatalmas előnye az volt, hogy nem igényelt olyan nagy mennyiségű 

faanyagot, mint a sűrűgerendás változatok. Természetesen a falazásnál még inkább 

figyelni kellett a gerendavégek kiszellőztetésére, hiszen itt kevesebb, de annál fontosabb 

tartógerenda volt jelen. A kiszellőztetés egyik legelterjedtebb példája, hogy teljes 

egészében szigeteléssel töltik ki a gerendavégek üregeit, a gerendafészkeket. Elterjedt 

példa még, hogy cserepekkel, kátránypapírral bélelték a gerendafészket. A 

gerendavégeket karbolineummal kezelték.21 Azért, hogy ne hulljon le az agyagterítés, 

takarólécezték a réseket. 

 

6.3. Rétegrendek megválasztása 

A rétegrendek megválasztásánál igyekeztem változatos szempontrendszer mentén 

alkalmazni különböző konstrukciókat, így ami az egyik javára vált, az a másiknál 

lehetséges, hogy hátrányként jelenik meg. A cél ezzel az volt, hogy különböző igényekre, 

a számos előre nem ismert bemeneti kritérium mellett, mégis lehessen alternatívát 

kínálni a felújításra. 

A rétegrendek jelöléseinek első karaktere a födém elhelyezkedését (Z = zárófödém, 

K = közbenső födém), második karaktere a fafödém alaptípusát (P = pórfödém, Cs = 

csapos gerendafödém) azonosítja. Az így kialakuló négy kategóriában négy-négy, 

összesen tizenhat rétegrendet vizsgáltam, ezek rajzai elérhetők a dolgozat 

mellékletében: 

• 001-es számú rajzon a pórfödémes zárórétegrendek, 

• 002-es számú rajzon a csapos gerendafödémes zárórétegrendek, 

• 003-as számú rajzon a pórfödémes közbenső rétegrendek, 

• 004-es számú rajzon a csapos gerendafödémes közbenső rétegrendek. 

                                           
21 [3] Déry, 135. oldal 
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ZP1 

Hőszigetelt zárófödém, járható 
• járóréteg 
• hőszigetelés közbenső lécezéssel 
• párazáró fólia 
• födémdeszkázat 
• födémgerendák (15/21) 

KP1 

Álpadlós közbenső födém 
• járóréteg 
• álpadló elem 
• vezetékcsatorna tartólábakkal 
• együttdolgozó vasbeton lemez 
• beépített fémcsap konnektorok 
• párazáró fólia 
• födémdeszkázat 
• födémgerendák (15/21) 

ZP2 

 
Felbetonnal erősített, hőszigetelt zárófödém, járható 

• járóréteg 
• hőszigetelés közbenső lécezéssel 
• együttdolgozó vasbeton lemez 
• beépített együttdolgoztató fém csapok 
• párazáró fólia 
• födémdeszkázat 
• födémgerendák (15/21) 

KP2 

Úsztatott padlós közbenső födém 
• járóréteg 
• úsztatott cementesztrich 
• technológiai fólia 
• úsztató szigetelőréteg 
• födémdeszkázat 
• födémgerendák (15/21) 

ZP3 

Alulról beborított, belül is hőszigetelt zárófödém 
• járóréteg 
• hőszigetelés közbenső lécezéssel 
• párazáró fólia 
• födémdeszkázat 
• födémgerendák (15/21), közöttük hőszigetelés és légrés 
• alsó deszkázat 

KP3 

Szeglemezes konnektorral készült felbetonos megerősítésű kompozit közbenső 
födém 

• járóréteg 
• úsztatott cementesztrich 
• technológiai fólia 
• úsztató szigetelőréteg 
• acélhálóval erősített felbeton 
• kinyúló szeglemezes konnektor 
• zárlécekre fekvő födémdeszkázat 
• födémgerendák (15/21) 
• alsó deszkázat 

ZP4 

Alulról álmennyezettel borított, belül is hőszigetelt zárófödém 
• járóréteg 
• hőszigetelés közbenső lécezéssel 
• párazáró fólia 
• födémdeszkázat 
• födémgerendák (15/21), közöttük hőszigetelés és légrés 
• direkt függesztő elemek (CD profil) 
• gipszkarton borítás 

KP4 

Álmennyezettel borított közbenső födém 
• járóréteg 
• hőszigetelés közbenső lécezéssel 
• párazáró fólia 
• födémdeszkázat 
• födémgerendák (15/21), közöttük hőszigetelés és légrés 
• lengőkengyeles függesztés 
• gipszkarton borítás 



 # Zárófödémek # Közbenső födémek 
C
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e
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ZCs1 

Bennmaradó régi szerkezetű, hőszigetelt zárófödém 
• járóréteg 
• hőszigetelés közbenső lécezéssel 
• deszkázat 
• bennmaradó homok-, salakfeltöltés (12 cm) 
• sűrűgerendás födémszerkezet (17 cm) 
• direkt felerősítésű gipszkarton lemez 

KCs1 

Bennmaradó régi rétegrend 
• járóréteg 
• farostlemez borítás 
• párnafa alátétek 
• bennmaradó homok-, salakfeltöltés 
• sűrűgerendás födémszerkezet (17 cm) 
• direkt felerősítésű gipszkarton lemez 

ZCs2 

 
Felbetonnal megerősített födmészerkezet hőszigetelet zárófödém 

• járóréteg 
• hőszigetelés közbenső lécezéssel 
• együttdolgozó vasbeton lemez 
• beépített fém csap konnektorok 
• párazáró fólia 
• sűrűgerendás födémszerkezet (17 cm) 
• direkt felerősítésű gipszkarton lemez 

KCs2 

Régi födémszerkezet cellulóz szigeteléssel kitöltve 
• járóréteg 
• farostlemez borítás 
• lécvázra felfekvő párnafák 
• lécváz közé fújt cellulóz szigetelés 
• sűrűgerendás födémszerkezet (17 cm) 
• alsó borítás 

ZCs3 

Felbetonnal és lenyúló bordákkal megerősített zárófödém 
hőszigeteléssel 

• járóréteg 
• hőszigetelés közbenső lécezéssel 
• együttdolgozó felbeton 
• gerendák közé lenyúló vasbeton borda 
• párazáró fólia 
• sűrűgerendás födémszerkezet (17 cm) 
• pótló alsó deszkázat 

KCs3 

Felbetonnal és lenyúló bordákkal megerősített födémszerkezet 
úsztatottpadlós kialakítással 

• járóréteg 
• úsztatott esztrich réteg 
• technológiai fólia 
• úsztató szigetelőréteg 
• együttdolgozó felbeton 
• gerendák közé lenyúló vasbetonborda 
• párazáró fólia 
• sűrűgerendás födémszerkezet (17 cm) 
• pótló alsó deszkázat 

ZCs4 

Felbetonnal megerősített, alulról direktfüggesztett gipszkartonos 
zárófödém  

• járóréteg 
• hőszigetelés közbenső lécezéssel 
• együttdolgozó közbenső lemez 
• beépített fém csap konnektorok 
• párazáró fólia 
• sűrűgerendás födémszerkezet (17 cm) 
• direkt rögzítőelemek köztes szigeteléssel 
• gipszkarton lemez 

KCs4 

Felbetonnal megerősített födémszerkezet álpadlós kialakítással 
• járóréteg 
• álpadló elem 
• vezetékcsatorna tartólábakkal 
• együttdolgozó vasbeton lemez 
• beépített fém csap konnektorok 
• párazáró fólia 
• sűrűgerendás födémszerkezet (17 cm) 
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6.4. Zárófödémek elemzése 

6.4.1. Hő- és páratechnika 

A négy pórfödémes rétegrend hőtechnikailag két-két variánst hordoz: a létrehozott 

hőszigetelés közötti pallóváz elhelyezésének módja történhet hőhidasan és kevésbé 

hőhidasan is. A legrosszabb konstrukció esetében a tartó pallóváz közvetlenül a gerenda 

fölé kerül, ezáltal a födém teljes hosszában hőhidat képezve a hőszigetelés között. A 

legjobb esetben ezeket a pallókat a gerendákra merőlegesen fektetjük, ebben az esetben 

csak a gerenda-palló találkozásoknál létrejövő pontszerű hőhíd alakul ki. 

A két konstrukció közti különbség a hőtechnikai számításban is megmutatkozott. A 

kézi számítás esetében durva közelítést alkalmazva csak a hőhidas kialakítás vált 

közelíthetővé, ám a Heat programmal végzett modellkísérleteket mind a két változatra el 

lehetett végezni. A különbség igen nagynak adódott. 

A különböző alkalmazott hőszigetelések tulajdonságait egy külön gyűjtemény22 

alapján alkalmaztam a számításaimban. Minden rétegrend esetében különböző 

vastagságokra is megvizsgáltam a rétegrend hőátbocsátási tényező értékét, majd ezeket 

összegző táblázatokban a rétegrendi leírásokba beillesztettem. Ahol tehettem, más 

típusú anyagot használtam, mint azt megelőzőleg, hogy ezzel is növeljem az alkalmazási 

lehetőségeket. 

A nyolc rétegrendemhez így tizenkettő Heat-modell tartozik, amik Light verzióban 

(maximum 25x25x25-ös cellaszám) kerültek futtatásra. Ezek adatait a kézi számítás 

ellenőrzésére, illetve pontosítására használtam fel és rétegrendenként szintén 

feltüntettem. 

A páratechnikai görbék szerkesztése kézi számítás után AutoCAD-ben történt. 

6.5. Közbenső födémek elemzése 

A födémváltozatokról egy áttekintő táblázat készült, ahol könnyen összevethető a 

rétegrendekben alkalmazott megoldások hatékonyságai. A táblázat alapján a jövőben 

egy rétegrend létrehozása könnyebb és gyorsabb, hiszen már reprezentált példák mellett 

lehet felépíteni egy új rendet. 

6.5.1. Akusztika 

Akusztikai szempontból közelítő összehasonlításokat végeztem. Léghanggátlás 

esetében az elegendő fajlagos tömeg teljesülését ellenőriztem a rétegrend tömege 
                                           
22 [www3.] A táblázatból a hőszigetelési értékeket használtam fel. 
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alapján. Lépéshanggátlással kapcsolatban minden rétegrend esetében megállapítottam, 

hogy van-e benne csillapításra alkalmas szerkezet, amennyiben igen, milyen szintű 

védelmet, ellenállást biztosít önmagában. . 

6.5.2. Tűzvédelem 

Ezeket a szempontokat csak a konstrukciós leírásnál fejtettem ki. Egyes 

rétegrendek inkább alkalmasak felső vizes helyiség kialakítására, mint mások. 

Tűzvédelmi szempontból pedig megfelelő anyagok alkalmazásával és elhelyezésével 

elérhető, hogy a gerendák tűz esetén tovább maradjanak teherviselők. Ez különösen 

életvédelmi okokból fontos. 

7. KORSZERŰ MEGOLDÁSI LEHETŐSÉGEK 

7.1. Cellulóz hőszigetelés 

A technológia lényege, hogy utólagosan apró szálakra felaprított papírból szórt 

hőszigetelést készítenek. A bórsavval (H3BO3) összekevert szálak védettek a biológiai 

degradációtól, illetve ellenállóbbak tűzhatás ellen. Szálas szerkezetéből és kis 

halmazsűrűségéből adódóan jó hő- és hangszigetelő. Hatalmas előnye, hogy térkitöltésre 

alakítható, így nem keletkezik hulladék a beépítésénél (a nem felhasznált szálakat 

máskor egy másik helyen is be tudják fújni). Bármilyen rétegvastagságban alkalmazható, 

Svédországban szokásos az 50-70 cm vastag beépítés is23. Hátrányaként említhető, hogy 

amíg a kivitelezése speciális gépet igényel, addig bármilyen táblás hőszigetelést 

könnyedén kézi erővel lefektethetnek. Csapos gerendás födémek felszórására is 

használják, az alkalmazott vastagság attól függ, hogy beépítik-e még a felső területet.  A 

számítási példák közé egy ilyen rétegrendet is választottam, hogy a technikai megoldás 

bekerülhessen a feldolgozott példák közé. 

7.2. Felbetonos megerősítés (Holz-Beton-Verbund, HBV) 

Németországban és Ausztriában általános megoldásként alkalmazzák fagerendás 

födémek megerősítésére a felbetonos megerősítést. Elhelyezik a gerendákba az 

erőátvitelhez szükséges, többnyire acél konnektorokat, majd a megfelelő favédelem 

mellett a nyomott övet betonnal öntik ki. A technikát alkalmazzák szálerősített 

felbetonnal24 acélhálós erősítés mellett is. Optimális kihasználtság mellett akár 45-60 %-

kal is javul a szerkezet teherbírása25. A konstrukció javítja a födém tárcsahatását (fontos 

                                           
23 [9.] Medgyasszay, Osztroluczky - Energiatudatos építés és felújítás, 62. o. 
24 E. Bölcskey, M. Billes - Holz-Beton-Verbunddecke: Baupraktische Bemessung 

nach Faserbeton-Richtlinie [5] írásában részletezi a konstrukció alkalmazási és vizsgálati 
lehetőségeit. 

25 [www5.] Fátrai 2011. 2.2. fejezet 
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merevítő tényező, hiszen a fagerendák 

esetében nem használtak még összefogó 

vasbetonkoszorút), a megnövekedett 

tömeg pedig jobb léghanggátlást biztosít. 

Felbetonos megerősítést 

trapézlemezes változatban is alkalmazzák, 

ami tökéletes megoldás padlófűtés eseti 

elhelyezésére.26 

 

A fagerendák megerősítésével a rövidebb fesztávú deszkázat is megerősödik. 

Ezeket modellkísérlettel laborkörülmények között lehetséges vizsgálni, ha egy alkalmasan 

választott részletét tekintjük a szerkezetnek. Az ilyen megerősítések modellezése 

kifejezetten fontos feladat, hiszen egy alkalmas modell választásával és kidolgozásával az 

alkalmazott betonfedés optimalizálható: miután már számottevő teherbírásnövekményt 

nem tud produkálni a megerősített födém, nem éri meg, nem gazdaságos a további 

anyagfelhasználás. A dolgozat témájába illeszkedő volt, hogy valós méretben előkészített 

modellkísérletek során, biztosított laboratóriumi körülmények között hasonló 

megerősítéseket vizsgáljak. Ezekhez kevésbé elterjedt, modern anyagokat választva a 

gerenda és a lemez megerősödése is hatékonyan vizsgálható.  

 

  

                                           
26 [F3] DUOFOR ® - Schwalbenschwanzplatten 

11. ábra Duofor rendszer trapézlemezes 
megerősítése [T3] 
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8. A MODELLKÍSÉRLETEK BEMUTATÁSA 

8.1. A vizsgálatok tárgya 

A Magyarországon alig alkalmazott felbetonos fafödém megerősítés viselkedése a 

gyakorlatban modellkísérlet formájában próbálható ki. Ezért a németországi Schomburg 

cég jóvoltából egy zsák ASO-EZ2-vel (25 kg) és egy kiszerelés (25+5 kg) ASODUR-LE-

vel végezhettem kísérleteket. Az ASO-EZ2 egy nagyobb modell megépítését tette 

lehetővé, míg az ASODUR-LE-ből két kisebb szerkezetet, valamint több mintakockát és 

hasábot is sikerült önteni. 

A kísérlet célja (a csekély modellszám miatt) sokkal inkább az együttdolgozás 

viselkedésének vizsgálata volt, mint a numerikus teherbírás vizsgálat. A két modelltípus 

közül az ASO-EZ2 alátétfóliával és konnektor elemekkel készült el, az ASODUR-LE viszont 

- rendeltetéséhez híven - tisztán régi födémdeszkázatra öntött speciális erősítésként 

működött. 

8.2. Az ASO-EZ2 általános bemutatása 

Az ASO-EZ227 egy műanyag szálerősítésű cementesztrich. Előnyös tulajdonsága, 

hogy nagyon hamar, már 6 óra eltelte után járható a kialakított felület, másnap már 

burkolható, 7 nap után teljesen terhelhető. Telepíthető fűtőesztrichként is, ilyenkor a 

technológiai szabályok betartása mellett minimum 3 napot várni kell az első felfűtésig. A 

keverési arányok és a pihentetési idő 

függvényében más szilárdsági szintet 

biztosít az anyag. Esetünkben a 

hivatalosan előírt 1:4,5-es ASO-

EZ2:homok aránnyal 28 nap pihenési idő 

után 60 N/mm2 névleges 

nyomószilárdságú és 8 N/mm2 névleges 

hajlítóhúzó szilárdságú anyagot 

képeztünk. Változatos, sokrétűen 

alkalmazható: bel- és kültéren egyaránt 

fektethető, terméskővel, kerámialappal, 

padlószőnyeggel, linóleummal korán burkolható. 

                                           
27 [www1.] ASO-EZ2 Technical data sheet 

12. ábra A gerenda zsaluzás után 
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8.3. ASO-EZ2-vel készített gerendamodell 

2,0 m hosszúságú 12/15 cm-es gerendára álló helyzetben 50 cm szélességű felső 

deszkázat kerül 2 cm vastagságban. A deszkák mind 15 cm szélesek voltak. Ezután 

elkészítettem a felbeton 5 cm magas zsaluzatát. 

A deszkázat egyrétegű fóliázása után konnektor elemeket erősítettem a 

fagerendába az együttdolgoztatás biztosítására. Ezek 80/5,0-s facsavarok voltak 50 mm 

menetes szárral. A gerendába és a deszkázatba összesen 3+2 cm mélyen süllyesztettem 

be ezeket az elemeket csavarozógéppel, így az 5 cm-es felbetonba is 3 cm-es csap nyúlt 

ki. 26 darab csavart használtam fel a 

kapcsolat kialakítására, ezeket 

szabályosan 15 cm-ként helyeztem el a 

gerenda hosszában kettesével, a 

tartógerenda tengelyére szimmetrikusan 

egymástól 6 cm távolságra. A felvasalat 

elhelyezése után bedolgozásra került az 

esztrich a már említett 5 cm 

vastagságban. 

A modell 28 napos szilárdulási időt 

igényelt, az ASO-EZ2 az ASODUR-LE-vel 

ellentétben ennyi időt igényel teljes 

szilárdságának elnyeréséig.  

A modell előzetes faanyag-igénye: 

0,020 m3 deszkázat (2 cm vastag, 20 cm 

széles deszkázatból 5 folyóméter), 1 db 

2,0 m hosszúságú 15/21-es fagerenda (a 

hosszúsága fontos, hogy megfelelő 

legyen, a keresztmetszeti méretei 

változhatnak) + zsaluanyag volt. 

8.4. Az ASODUR-LE általános bemutatása 

Az ASODUR-LE28 egy háromkomponensű, műgyanta alapú kötőanyaggal ragasztott 

könnyűszemcsés anyag. Az apró szemcsézettsége és pórusossága miatt halmaza egészen 

könnyű (1,8 kg/m2/mm), jó hőszigetelő és lépéshanggátló (hagyományos 

hangszigeteléssel együtt alkalmazva). 16 óra után járható a felület, 7 nap után pedig 

                                           
28 [www2.] ASODUR-LE Technical data sheet 

13. ábra Vasalás közben… 

14. ábra ...és bedolgozás után. 
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teljesen terhelhető. A három komponenst elkülönítve bocsátják forgalomba: a 

granulátumot zsákokban, a kötőanyagot pedig speciálisan kiképzett dobozban szállítják, 

amiben a két anyag külön van elhelyezve. 

Az anyagot Magyarországon még nem használták, a kutatáshoz külön igényeltünk 

külföldről. Speciálisan olyankor használják, amikor fafödém rekonstrukciójánál nagyon 

kevés hely áll rendelkezésre és előnytelen a belmagasság további csökkentése. 

Kifejezetten vékonyan fektethető, minimális rétegvastagsága 15 mm. 

8.5. ASODUR-LE-vel készített lemezmodell 

A modell alapanyagául egy régebbi 

fadeszkázat szolgált, aminek a korhadó 

részeit eltávolítottuk mezőközépről. A 

deszkázat alján a két szélső kisgerendát 

meghagyva, a középső gerendát 

eltávolítva, drótkefés megmunkálás után 

zsaluztuk fel a deszka méretének is 

megfelelő 24 mm-es magasságra. Az 

előkészítés után a gyors keverés 

folyamata következhetett: az anyaggal 

kapcsolatos tapasztalatok híján ügyelni 

kellett, hogy a 60 perces bedolgozási 

időből ne csússzunk ki. A kötőanyagos 

vödör membránját egy csavarhúzóval 

átütve, majd a belsejében lévő kupakot 

kilyukasztva a két komponens elegyedni 

kezdett, ezután a doboz kibonthatóvá 

vált.  

Mind a kötőanyagot, mind a 

granulátumokat keverőszáras fúróval öt-öt percig kellett keverni. Párhuzamosan két 

vödörben a teljes anyagot felhasználtuk, hogy maradjon elegendő anyag próbatestek 

számára is. Az ASODUR-LE az ASO-EZ2-vel szemben már nyolc nap után teljesen 

terhelhetővé és törhetővé vált. A maradék anyagból három próbakockát és három 

próbahasábot készítettünk. 
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8.6. A próbaterhelés eredményei 

Az elkészült modelleket a Hidak és Szerkezetek Tanszék laboratóriumában végeztük 

el. A gerendás ASO-EZ2 modell négy pontos hajlítással, míg a kisebb ASODUR modellek 

három pontos hajlítással voltak terhelve. 

16. ábra Az esztrich-hel együttdolgozó gerendamodellt két ponton alátámasztott és 
két ponton terhelt módon vizsgáltuk 

15. ábra Az ASO-EZ2 gerenda terhelés-lehajlás ábrája 
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A gerendás modell a szerelés előtt is tartalmazott hibát: a gerenda egyik rövidebb 

oldalán be volt hasadva. A konstrukciónál úgy próbáltam meg leginkább csökkenteni 

ennek a hatását, hogy a gerenda ép felét a húzott oldalra építettem be. Kizsaluzáskor 

tűnt fel egy újabb repedés, ami építéskor még nem volt jelen: a gerenda oldala a modell 

fele hosszában felhasadt, ezzel csökkentve a hasznos keresztmetszetet, ami húzásra fog 

dolgozni. A repedés keletkezésének oka valószínűleg a faanyag kezdeti magas 

nedvességtartalma volt, így száradási repedésként értelmezhető. 

Előzetesen névleges adat nem volt ismert a faanyagról, így került beépítésre és 

terhelésre is. Nagy alábecsléssel készült egy közelítő számítás, annak érdekében, hogy a 

mérés előkészítésére becsülhető legyen, milyen teherszinten mehet tönkre a gerenda. Ez 

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

 

A tényleges mérések az előzetes közelítésekhez képest jelentősen nagyobb 

teherszintet mutattak töréskor. A törőerő 127,59 kN-ra, míg a hozzátartozó lehajlás 38,4 

mm-re adódott. A tönkremenetel hajlítás és nyírás együttes hatására ment végbe az 

erőbevezetés alatt a fa szélső, húzott szálában. A bevezetéseknél a nyomott szélső 

szálban az esztrich alig morzsolódott el. A modell végső nyomatéki teherbírása 42,5 kNm 

lett. 

 

17. ábra A tönkrement szélső, húzott öv 
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18. ábra A nyomott öv a terhelés végeztével 
 

Az ASODUR modellek terhelése a konstrukció miatt egy nagyságrenddel kisebb 

teherszinten történt. A modellek már tartalmaztak kezdeti gyengítést a fadeszkázat 

közepén, mivel onnan távolítottunk el egy merevítőgerendát a szerkezetből. A 

próbatestek 16,47 kN (29,4 mm átlagos lehajlás) és 10,96 kN (34,4 mm átlagos lehajlás) 

terhelésre mentek tönkre. 

 

 

19. ábra Az első ASODUR-LE lemez terhelés-lehajlás ábrája 
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20. ábra Mérési elrendezés 

 

 

21. ábra A második ASODUR-LE lemez terhelés-lehajlás ábrája 
 

Az ASODUR lemezek nagy alakváltozást is elviseltek és amíg a deszkázat eltört 

alattuk, addig ők kisebb maradó alakváltozással rugalmasan viselkedtek. 
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22. ábra Az anyag a nyírás miatt elvált a deszkázattól, majd a deszkázat tönkremenetele után 
épségben maradt 

 

A három modellen mért törőerők és a hozzájuk tartozó lehajlási érték a következők. 

 

23. ábra A próbaterhelések eredményei 
 

Az ASODUR-LE 1. lemezmodell az anyag elterítése előtt erélyes drótkefés 

felületkezelésen esett át. A törés közben a deszka és az anyag rétegek elnyíródtak 

egymáson, ám az első modellnél a kapcsolat jobban dolgozott: törés után is láthattunk 

erős összekapaszkodásra utaló jeleket, ami a 2-es modellnél nem volt meg. A terhelési 

eredmények különbségei részben erre vezethetők vissza. 
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A későbbiek folyamán az ASODUR-LE anyagból készített három próbakocka és 

próbahasáb mellett hat darab kisebb fahasábot is eltörtünk anyagvizzsgálati célból. A 

próbakockák mérete a régebbi szabványos próbakockáknak megfelelő volt (5000 mm2 

nyomott felület - 70,7x70,7x70,7 mm -es próbatest) A deszkából hasított hasábok pedig 

20x20x300 mm nagyságúak voltak.29 A számított eredmények az alábbiakban 

olvashatók.  

24. ábra A favizsgálat eredményei 
 

Favizsgálat közben az 5-ös számú próbatest jelentősebb terhelés nélkül, anyaghiba 

miatt eltört, ezért a számítás során nem lett figyelembe véve. 

Az ASODUR hasábok és kockák próbaterhelési eredményei az alábbi táblázatokban 

olvashatók. 

 

25. ábra Az ASODUR-LE hajlító vizsgálatainak eredményei 
 

                                           
29 MSZ 6786-5:1976 Faanyagvizsgálatok. Faanyagok statikus hajlítószilárdságának 

meghatározása. 
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26. ábra Az ASODUR-LE nyomóvizsgálatainak eredményei 
 

A gyári adatok között az anyag hajlítóhúzó-szilárdsága 13 N/mm2-nek, míg 

nyomószilárdsága 26 N/mm2-nek van megadva. Az, hogy ezeket az értékeket az 

ASODUR-LE a próbaterhelés során meg sem közelítette, keverési hibát feltételez. A 

kétkomponensű kötőanyag összekeverése nem volt elég szakszerű, hiszen a 

granulátummal való vegyítés után is folyt még az edény faláról és az edény kupakjából 

maradék műgyanta edzőanyag a doboz aljába. Ez a nem elhanyagolható mértékű 

aránybeli különbség, tehát az erősítő, edző komponens megfelelő arányának hiánya 

vezethetett oda, hogy az anyag szilárdsága nem az elvárt értékeket adta vissza. Ennek 

ellenére a modellkísérlet igazolta a háromkomponensű anyag nagy rugalmasságát és 

fontos technológiai következtetésre adott lehetőséget. Az együttdolgozás tekintetében 

kiemelendő a deszkázat felső síkjának tisztításán túlmenően annak minimális érdesítése 

(drótkefézéssel) jelentősen növeli az együttdolgozást.  

 

8.7. Utólagos számítások 

Az utólagos modellezés során az ASO-EZ2 gerendamodell viselkedésének vizsgálata 

volt a cél. Mivel a kezdeti anyagokból nem állt rendelkezésre megfelelő próbatest, ami 

alapján a beépítésre jellemző adatokat lehetett volna nyerni, így az esztrichnél gyári 

adatokat, míg a fánál a vizsgált hajlító kísérlet eredményeit használtam fel. 

A számítás során bebizonyosodott, hogy a vasalt esztrichréteg egymagában nem 

bírna ilyen terhet elviselni, tehát mindenképpen együtt dolgozott a fagerendával adott 

kísérletben. Számítási végeredményül a mért értéknél jóval kisebb teherbírási érték 

adódott, ami azt jelentheti egyrészt, hogy a fás mérések hoztak gyengébb eredményt az 

alkalmazott fához képest (nem teljesen homogén anyag), másrészt valószínűsíthető, 

hogy az esztrich a névleges szilárdságánál is többet bír. 
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9. ÖSSZEGZÉS 

Épületszerkezettani áttekintésem tárgya a fafödém, mint régi, felújítandó szerkezet 

volt. A lehetséges követelményeket, támasztott igényeket áttekintve modern eszközöket, 

anyagokat alkalmazva létrehozott rétegrendek ellenőrzése során megállapítást nyert a 

fafödémek komplex rekonstrukciójának összetett kérdésköre. Az elkészített hőtechnikai 

számítások kiindulópontot és irányt adhatnak egy lehetséges fafödém-felújítás 

alkalmával a pontos, részletes számításokat végző szakembernek, tervező mérnököknek.  

A laboratóriumi vizsgálat tárgya az volt, hogy kiderítse, hogyan viselkednek egyes 

különleges esztrichek (speciálisan a műanyagszállal erősített nagy nyomószilárdságú 

ASO-EZ2 és a háromkomponensű, műgyanta kötőanyagú ASODUR-LE esztrichek), ha 

fafödémes erősítés komponenseként használjuk őket. Az ASO-EZ2 esetében az 

együttdolgozás megállapítása, illetve a két anyag előnyös együttes alkalmazása 

jelentheti azt, hogy az esztrich alkalmazható régi fafödémek megerősítésére, amelyek 

részletes számítások alapján méretezhetők. Az ASODUR-LE modellek nem igazolták a 

várt teherbírás-növekedést, így a kísérletet megfelelő szilárdságú anyaggal ismételni kell, 

viszont az anyag nagy rugalmasságát a modell lehajlási értékei, majd tehermentesítés 

utáni minimális maradó alakváltozása, tehát eredeti alakjának visszanyerése további 

jövőbeli felhasználási lehetőséget rejt. Ugyanakkor fontos technológiai felismerés is 

megfogalmazható a deszkaanyag előkészítésére vonatkozóan. 
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Dávid János IV. évfolyam, Építőmérnöki BSc
001. sz. rajz: Zárófödém, pórfödém rétegrendek M=1:10
BME Magasépítési Tanszék

ZP1

ZP2

ZP3

ZP4
1. 2x1 cm építőlemez
2. 14 cm hőszigetelés közbenső pallózással
3. 5 cm együttdolgozó vasalt cementesztrich
4. beépített együttdolgoztató fém elemek
5. párazáró fólia/technológiai szigetelés
6. 2,5 cm födémdeszkázat
7. födémgerendák (15/21)

ZP1 Rétegrend
1. 2x1 cm építőlemez
2. 14 cm hőszigetelés közbenső pallózással*
3. párazáró fólia
4. 2,5 cm födémdeszkázat
5. födémgerendák (15/21)

1. 2x1 cm építőlemez
2. 14 cm hőszigetelés közbenső pallózással
3. 2,5 cm födémdeszkázat
4. födémgerendák (15/21), közöttük hőszige-
telés és légrés
5. párazáró fólia
6. 2 cm alsó deszkázat

1. 2x1 cm építőlemez
2. 14 cm hőszigetelés közbenső pallózással
3. 2,5 cm födémdeszkázat
4. födémgerendák (15/21), közöttük hőszige-
telés és légrés
5. 4 cm CD profilváz direktfüggesztőn szerelve
6. 1 réteg gipszkarton borítás

A számításokhoz alapul vett méretek a rétegrendekhez külön készített jegyzetben
találhatók. Épületfizikai hatásai a pallózás irányára vonatkozóan mindkét esetben kimutatásra

a csatlakozásból adódó hőhidasságot.
kerültek. A födémgerendák hossztengelyére merőleges pallóelhelyezés jelentősen csökkenti

ZCs1 ZCs3

A B

'A' verzió: pallózás párhuzamos a gerendák
hossztengelyével
'B' verzió: pallózás merőleges a gerendák
hossztengelyére

A B
A B

A B

'A' verzió: pallózás párhuzamos a gerendák
hossztengelyével
'B' verzió: pallózás merőleges a gerendák
hossztengelyére

'A' verzió: pallózás párhuzamos a gerendák
hossztengelyével
'B' verzió: pallózás merőleges a gerendák
hossztengelyére

'A' verzió: pallózás párhuzamos a gerendák
hossztengelyével
'B' verzió: pallózás merőleges a gerendák
hossztengelyére

ZP3 Rétegrend

ZP2 Rétegrend ZP4 Rétegrend

ZCs1 Rétegrend ZCs3 Rétegrend
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Dávid János IV. évfolyam, Építőmérnöki BSc
002. sz. rajz: Zárófödém, csapos gerendafödém rétegrendek M=1:10

ZCs1

ZCs2

ZCs3

ZCs4
1. 2x1 cm építőlemez
2. 14 cm hőszigetelés közbenső pallózással
3. 5 cm együttdolgozó vasalt cementesztrich
4. beépített együttdolgoztató fém elemek
5. párazáró fólia/technológiai szigetelés
6. 17 cm sűrűgerendás födémszerkezet
7. fa/gipszkarton borítás

1. 2x1 cm építőlemez
2. 14 cm hőszigetelés közbenső pallózással
3. 2,5 cm deszkázat
4. 12 cm bennmaradó homok-, salakfeltöltés
5. 17 cm sűrűgerendás födémszerkezet

1. 2x1 cm építőlemez
2. 14 cm hőszigetelés közbenső pallózással
3. párazáró fólia
4. 5 cm együttdolgozó felbeton
5. gerendák közé lenyúló vasbetonborda
6. technológiai szigetelés
7. 17 cm sűrűgerendás födémszerkezet

6. fa/gipszkarton borítás

1. 2x1 cm építőlemez
2. 14 cm hőszigetelés közbenső pallózással
3. 5 cm együttdolgozó vasalt cementesztrich
4. beépített együttdolgoztató fém elemek
5. párazáró fólia/technológiai szigetelés
6. 17 cm sűrűgerendás födémszerkezet
7. 4 cm CD profilváz direktfüggesztőn szerelve
8. gipszkarton lemez
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Fagerendás födémek komplex rekonstrukciója
BME Magasépítési Tanszék

ZCs1 Rétegrend ZCs3 Rétegrend

ZCs2 Rétegrend ZCs4 Rétegrend

8. pótló alsó deszkázat
9. fa/gipszkarton borítás
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Dávid János IV. évfolyam, Építőmérnöki BSc
003. sz. rajz: Közbenső pórfödém rétegrendek M=1:10

KP1

KP2

KP3

KP4
1. padlóburkolat
2. 5 cm úsztatott cementesztrich
3. technológiai szigetelés
4. 4 cm lépésálló szigetelőréteg
5. 2,5 cm födémdeszkázat
6. födémgerendák (15/21)

1. padlóburkolat
2. 5 cm úsztatott cementesztrich réteg
3. technológiai szigetelés
4. 4. cm lépésálló szigetelőréteg
5. 5 cm együttdolgozó felbeton
6. zárólécezésen fekvő  födémdeszkázat
7. födémgerendák (15/21) felnyúló préselt

1. padlóburkolat
2. 5 cm úsztatott cementesztrich
3. technológiai szigetelés
4. 4 cm lépésálló szigetelőréteg
5. födémgerendák (15/21), közöttük hőszige-
telés és légrés
6. 4 cm lengőkengyeles függesztés

szeglemezes konnektorokkal

7. 1 réteg gipszkarton borítás

KCs1 KCs3

8. átszellőző légrés a gerendák között
9. belső borítás

1. padlóburkolat
2. ásványi alapú álpadló kazettaelem
3. álpadló menetes tartólábai, hely a lehet-
séges vezetékelésnek
4. 5 cm együttdolgozó vasalt cementesztrich
5. beépített együttdolgoztató fém elemek
6. technológiai szigetelés
7. 2,5 cm födémdeszkázat

Tudományos Diákköri Konferencia 2014.
Fagerendás födémek komplex rekonstrukciója
BME Magasépítési Tanszék

KP1 Rétegrend KP3 Rétegrend

KP2 Rétegrend KP4 Rétegrend

KCs1 Rétegrend KCs3 Rétegrend

8. födémgerendák (15/21)
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Dávid János IV. évfolyam, Építőmérnöki BSc
004. sz. rajz: Közbenső csapos gerendafödém rétegrendek M=1:10

KCs1

KCs2

KCs3

KCs4

1. könnyű padlóburkolat
2. padlóalátét
3. 2x1 cm teherelosztó gipszrost
4. páraáteresztő technológiai szigetelés
5. párnafa alátétek

1. padlóburkolat
2. 5 cm úsztatott esztrich réteg
3. technológiai fólia
4. 4 cm úsztató szigetelőréteg
5. 5 cm együttdolgozó felbeton
6. gerendák közé lenyúló vasbetonborda
7. párazáró fólia

6. 12 cm bennmaradó homok-, salakfeltöltés

1. padlóburkolat

8. 17 cm sűrűgerendás födémszerkezet
9. 4 cm lengőkengyeles függesztés

Tudományos Diákköri Konferencia 2014.
Fagerendás födémek komplex rekonstrukciója
BME Magasépítési Tanszék

KCs1 Rétegrend KCs3 Rétegrend

KCs2 Rétegrend KCs4 Rétegrend

7. 17 cm sűrűgerendás födémszerkezet
8. fa/gipszkarton borítás

1. könnyű padlóburkolat
2. padlóalátét
3. 2x1 cm teherelosztó gipszrost
4. páraáteresztő technológiai szigetelés
5. párnafa alátétek
6. 12 cm lécváz közti szórt cellulóz hőszigetelés
7. 17 cm sűrűgerendás födémszerkezet
8. fa/gipszkarton borítás

2. ásványi alapú álpadló kazettaelem
3. álpadló menetes tartólábai, hely a lehet-
séges vezetékelésnek
4. 5 cm együttdolgozó vasalt cementesztrich
5. beépített együttdolgoztató fém elemek
6. technológiai szigetelés
7. 17 cm sűrűgerendás födémszerkezet

10. gipszkarton borítás
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Az eredő hővezetési tényező 0,047-0,051 

közötti értéket vehet fel. 

Arányok: kőzetgyapot (0,036-0,040) 88%, 

tartólécek  (0,130) 12%. 

ZÁRÓFÖDÉM HŐSZIGETELÉSE KŐZETGYAPOTTAL 
PÓRFÖDÉM ALAPRA 

ÚJ rétegrend   

 

 

 

 

 

 

1.1. ábra: A deszkázatig visszabontott födémet szigeteljük a padlástérben 

A felújítás során eltávolítandó a régi agyagréteg, 
salakfeltöltés. Az új hőszigetelés behelyezése előtt meg kell 
tisztítani a deszkázatot. A járólapot hordó pallóváz elhelyezése 
után a hőszigetelés a hézagokba behelyezhető. 

A kőzetgyapot a többi hőszigetelőanyaghoz képest (mint 
üveggyapot vagy EPS) alapanyagából adódóan sokkal 
nehezebb anyag (bazaltkőből gyártják). Emellett nagyon 
magas hőmérsékletnek is ellenáll (akár 1000 oC), illetve 
mérettartó, így nagyon jól alkalmazható passzív tűzvédelemre. 
Hidrofobizált változata a nedvességet nem szívja magába, 
nem gátolja a páravándorlást (kiszellőzik a réteg). 

 Előnyök  Hátrányok 

 +  - 
+ Kis munkaigényű rétegrend - Agyagot le kell takarítani 
+ Száraz beépíthetőség  - Fólia fektetésre igényes 
+ Tűzállóság  

 
  Az U értékek számításánál padlásfödémek esetében a 

valós értéket 10%-kal korrigálni kell az előírások szerint. 1.3.-
as táblázatban már korrigált értékeket tüntetek fel. 

 

 

 

 

 

 

  ZP1. 

 

RÉGI rétegrajz 

 

 

 

 

 

 

 

 1.2. ábra: A régi, agyag borítású pórfödém 

 

 

 

 

 Vizsgált típusok hővezetési tényezői 

Az előírt maximális hőátbocsátási 
tényező lakóházak zárófödémeire 
jelenleg Umost=0,30, de 2015-től 
középületek és energetikai pályázatot 
nyert lakóházak esetében, illetve 
2018-tól már minden újonnan épülő 
lakóháznál is szigorodnak az értékek. 
Az irányadó szám Uúj=0,17-re 
csökken majd. 

 

 

A hőtechnikai és páratechnikai 
számításokat az MSZ-04-140-
2:1991-es szabvány szerint 
végeztem. 

1.3. ábra: A rétegrend által biztosított U értékek különböző vastagságú kőzetgyapot-paplan használata mellett. 

Dávid János - TDK 2014.  

A gépi számítást 14 cm-es 
hőszigetelő anyaggal végeztem el. Az 
’A’ verzió esetében 0,319 és 0,340 
értékeket kaptam a szigetelés 
hővezetésétől függően. Tehát a kézi 
számítás nagyon jól közelítette az 
eredményt. 

’B’ verzióra a gépi számítás 0,188 
és 0,196-os U értéket eredményezett. 
Tehát elmondható, hogy a pallózás 
elfordításával körülbelül 12 cm 
kőzetgyapotot spórolhatunk meg. A 
telítési és parciális páranyomásgörbék 
nem metszik egymást, így 
páradiffúzióra ZCs2 megfelel. 

 

 

 

 

 

 

 

 1.7.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési 
(kék), parciális (zöld) páranyomásgörbék értékei. 

 

 

 

 

 

1.8. ábra: Az ’A’ rétegrend (hőhidas modell) 

 

 

 

 

 

1.9. ábra: A ’B’ rétegrend (hőhidmentes modell) 

 

  ZP1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4. ábra: A rétegrend hőfokesési görbéje (λ0=0,047; d=14 cm)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési (kék), parciális (zöld) 

páranyomás görbék 

 

 

 

 

 

 

 

 1.6.ábra: ’A’ és ’B’ konstrukció összehasonlítása



Az eredő hővezetési tényező 0,043-0,055 

közötti értéket vehet fel. 

Arányok: EPS (0,031-0,045) 88%, tartólécek  

(0,130) 12%. 

MEGERŐSÍTETT ZÁRÓFÖDÉM HŐSZIGETELÉSE EPS 

TÁBLÁKKAL 
PÓRFÖDÉM ALAPRA 

ÚJ rétegrend   

 

 

 

 

 

 

2.1. ábra: A deszkázatig visszabontott födémet megerősítjük és szigeteljük a 
padlástérben 

A felújítás során eltávolítandó a régi agyagréteg 
salakfeltöltés. Az új hőszigetelés behelyezése előtt meg kell 
tisztítani a deszkázatot. A járólapot hordó pallóváz elhelyezése 
után a hőszigetelés a hézagokba behelyezhető.  

Az EPS (expandált polisztirol) egy táblákban 
forgalmazott, könnyen megmunkálható, olcsó hőszigetelő 
anyag. Vízállósága jó, szerkezete könnyű. Tűzvédelmi 
szempontból nem előnyös, ezért beépítésekor mindig a 
hatályos tűzvédelmi előírásokat is figyelembe kell venni. Ezért 
ilyen zárófödémes esetben csak akkor építhetünk be E 
tűzvédelmi osztályba sorolt anyagot (mint az EPS), ha azt A1-
es vagy A2-es anyaggal is fedjük. Ezért a rétegrendben 
érdemes tűzvédelmi kartont alkalmazni építőlemezként. 

 Előnyök  Hátrányok 

 +  - 
+ Megerősített födém  - Agyagot le kell takarítani 
+ Olcsó hőszigetelés   - Extra tűzvédelmi igény 

  Az U értékek számításánál padlásfödémek esetében a 
valós értéket 10%-kal korrigálnini kell az előírások szerint. 
2.3.-ban már korrigált értékeket tüntetek fel. 

 
 

 

 

 

 

 

 

  ZP2. 

 

 

RÉGI rétegrajz 

 

 

 

 

 

 

 

 2.2. ábra: A régi, agyag borítású pórfödém 

 

 

 

 

 Vizsgált típusok hővezetési tényezői 

Az előírt maximális hőátbocsátási 
tényező lakóházak zárófödémeire 
jelenleg Umost=0,30, de 2015-től 
középületek és energetikai pályázatot 
nyert lakóházak esetében, illetve 
2018-tól már minden újonnan épülő 
lakóháznál is szigorodnak az értékek. 
Az irányadó szám Uúj=0,17-re 
csökken majd. 

 

 

A hőtechnikai és páratechnikai 
számításokat az MSZ-04-140-
2:1991-es szabvány szerint 
végeztem. 

2.3. ábra: A rétegrend által biztosított (10 %-kal rontott) U értékek különböző vastagságú EPS-tábla használata mellett. 

Dávid János - TDK 2014.  

A gépi számítást 14 cm-es 
hőszigetelő anyaggal végeztem el. Az 
’A’ verzió esetében 0,301 és 0,373 
értékeket kaptam a szigetelés 
hővezetésétől függően. Tehát a kézi 
számítás jobb hőszigetelést 
eredményezett, mint a gépi. A telítési 
és parciális páranyomásgörbék nem 
metszik egymást, így páradiffúzióra 
ZCs2 megfelel. 

 

 

 

 

 

 

 

 2.7.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési 
(kék), parciális (zöld) páranyomásgörbék értékei.  

 

 

 

 

 

2.8. ábra: Az ’A’ rétegrend (hőhidas modell) 

 

 

 

 

 

2.9. ábra: A ’B’ rétegrend (hőhidmentes modell) 

 

  ZP2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4. ábra: A rétegrend hőfokesési görbéje (λ0=0,043; d=14 cm)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési (kék), parciális (zöld) 

páranyomás görbék 

 

 

 

 

 

 

 

 2.6.ábra: ’A’ és ’B’ konstrukció összehasonlítása



Az eredő hővezetési tényező 0,047-0,051 

közötti értéket vehet fel. 

Arányok: kőzetgyapot (0,036-0,040) 88%, 

tartólécek  (0,130) 12%. 

BORÍTOTT ZÁRÓFÖDÉM HŐSZIGETELÉSE 

KŐZETGYAPOTTAL 
PÓRFÖDÉM ALAPRA 

ÚJ rétegrend   

 

 

 

 

 

 

3.1. ábra: A deszkázatig visszabontott födémet szigeteljük a padlástérben, 
illetve a gerendák között 

A gerendaközöket is kihasználhatjuk további hőszigetelés 
elhelyezésére, amennyiben alulról deszkázattal, gipszkartonnal 
borítjuk a födémet. A ZP3-as rétegrendben a gerendák között 
10 cm vastag kőzetgyapot hőszigetelést helyezünk el. A 
bezárt, nehezen kiszellőző légréteg szintén javítja a 
hőszigetelést. A koncepció alkalmas arra, hogy a tetőfödém 
felett helyet spóroljanak.  

 Előnyök  Hátrányok 

 +  - 
+ Helytakarékosság  - Nem látszanak a gerendák 
+ Könnyen megfeleltethető  - A lakott tér nem használható  

+ Alulról sík födém    felújítás alatt, mert 
    burkolatbontással jár 

 
 
 
 

Az U értékek számításánál padlásfödémek esetében a 
valós értéket 10%-kal korrigálnini kell az előírások szerint. 
3.3.-as táblázatban már korrigált értékeket tüntetek fel.. 

   

 

 

 

 

 

 

  ZP3. 

 

 

RÉGI rétegrajz 

 

 

 

 

 

 

 

 3.2. ábra: A régi, agyag borítású pórfödém 

 

 

 

 

 Vizsgált típusok hővezetési tényezői 

Az előírt maximális hőátbocsátási 
tényező lakóházak zárófödémeire 
jelenleg Umost=0,30, de 2015-től 
középületek és energetikai pályázatot 
nyert lakóházak esetében, illetve 
2018-tól már minden újonnan épülő 
lakóháznál is szigorodnak az értékek. 
Az irányadó szám Uúj=0,17-re 
csökken majd. 

 

 

A hőtechnikai és páratechnikai 
számításokat az MSZ-04-140-
2:1991-es szabvány szerint 
végeztem. 

3.3. ábra: A rétegrend által biztosított U értékek különböző vastagságú kőzetgyapot-paplan használata mellett. 

Dávid János - TDK 2014.  

A gépi számítást 10+14 cm-es 
hőszigetelő anyaggal végeztem el. Az 
’A’ verzió esetében 0,178 és 0,185 
értékeket kaptam a szigetelés 
hővezetésétől függően. Tehát a kézi 
számítás jócskán túlbecsülte a 
rétegrend hatékonyságát. 

’B’ verzióra a gépi számítás 0,166 
és 0,174-es U értéket eredményezett. 
Tehát a szigetelés vastagságának 
jelentős növelésekor a két konstrukció 
közötti különbség egyre kevesebb lesz. 
A telítési és parciális páranyomásgörbék 
nem metszik egymást, így 
páradiffúzióra ZCs2 megfelel. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 3.7.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési 
(kék), parciális (zöld) páranyomásgörbék értékei. 

 

 

 

 

 

3.8. ábra: Az ’A’ rétegrend (hőhidas modell) 

 

 

 

 

 

3.9. ábra: A ’B’ rétegrend (hőhidmentes modell) 

 

  ZP3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4. ábra: A rétegrend hőfokesési görbéje (λ0=0,047; d=10+14 cm)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési (kék), parciális (zöld) 

páranyomás görbék 

 

 

 

 

 

 

 

 3.6.ábra: ’A’ és ’B’ konstrukció összehasonlítása



Az eredő hővezetési tényező 0,047-0,051 

közötti értéket vehet fel. 

Arányok: kőzetgyapot (0,036-0,040) 88%, 

tartólécek  (0,130) 12%. 

DIREKTFÜGGESZTETT GIPSZKARTONNAL BORÍTOTT 

ZÁRÓFÖDÉM HŐSZIGETELÉSE KŐZETGYAPOTTAL 
PÓRFÖDÉM ALAPRA 

ÚJ rétegrend   

 

 

 

 

 

 

4.1. ábra: A deszkázatig visszabontott födémet szigeteljük a padlástérben, 
illetve a megnövelt vastagságú gerendaközben 

Alkalmazzunk direktfüggesztett gipszkartonpaneleket. Így 
további helyet nyerhetünk a szerkezetben, ahova szigetelést 
lehet helyezni. Ha nem lenne elég a megkívánt szinthez képest, 
akkor a tetőfödémen további szigetelőrétegek helyezhetők el. 

 Előnyök  Hátrányok 

 +  - 
+ Száraz beépíthetőség  - Agyagot le kell takarítani 
+ A rétegrend vékonyítható  - A lakott tér nem használható  
+ Tűzállóság    felújítás alatt, mert  
+ Hőhidasságra kevésbé érzékeny  burkolatbontással jár 
 
   

 

 

  

Az U értékek számításánál padlásfödémek esetében a 
valós értéket 10%-kal korrigálnini kell az előírások szerint. 4.3.-
as táblázatban már korrigált értékeket tüntetek fel.. 

 

 

 

 

 

 

  ZP4. 

 

 

RÉGI rétegrajz 

 

 

 

 

 

 

 

 4.2. ábra: A régi, agyag borítású pórfödém 

 

 

 

 

 Vizsgált típusok hővezetési tényezői 

Az előírt maximális hőátbocsátási 
tényező lakóházak zárófödémeire 
jelenleg Umost=0,30, de 2015-től 
középületek és energetikai pályázatot 
nyert lakóházak esetében, illetve 
2018-tól már minden újonnan épülő 
lakóháznál is szigorodnak az értékek. 
Az irányadó szám Uúj=0,17-re 
csökken majd. 

 

 

A hőtechnikai és páratechnikai 
számításokat az MSZ-04-140-
2:1991-es szabvány szerint 
végeztem. 

4.3. ábra: A rétegrend által biztosított U értékek különböző vastagságú kőzetgyapot-paplan használata mellett. 

Dávid János - TDK 2014.  

A gépi számítást 10+14 cm-es 
hőszigetelő anyaggal végeztem el. Az 
’A’ verzió esetében 0,136 és 0,144 
értékeket kaptam a szigetelés 
hővezetésétől függően. Tehát a kézi 
számítás jelentősen felülbecsülte a 
rétegrend szigetelőképességét. 

’B’ verzióra a gépi számítás 0,130 
és 0,138-as U értéket eredményezett. 
Tehát elmondható, hogy a sok 
hőszigetelés miatt az ’A’ és ’B’ 
konstrukciók közti különbség elenyésző. 
A telítési és parciális páranyomásgörbék 
nem metszik egymást, így 
páradiffúzióra ZP4 megfelel. 

 

 

 

 

 

 

 

 4.7.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési 
(kék), parciális (zöld) páranyomásgörbék értékei. 

 

 

 

 

 

4.8. ábra: Az ’A’ rétegrend (hőhidas modell) 

 

 

 

 

 

4.9. ábra: A ’B’ rétegrend (hőhidmentes modell) 

 

  ZP4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4. ábra: A rétegrend hőfokesési görbéje (λ0=0,047; d=10+14 cm)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési (kék), parciális (zöld) 

páranyomás görbék 

 

 

 

 

 

 

 

 4.6.ábra: ’A’ és ’B’ konstrukció összehasonlítása



Az eredő hővezetési tényező 0,043-0,055 

közötti értéket vehet fel. 

Arányok: EPS (0,031-0,045) 88%, tartólécek  

(0,130) 12%. 

ZÁRÓFÖDÉM HŐSZIGETELÉSE EPS-SEL 

BENNMARADÓ HOMOKFELTÖLTÉS MELLETT 
CSAPOS GERENDAFÖDÉM ALAPRA 

ÚJ rétegrend   

 

 

 

 

 

 

5.1. ábra: A régi rétegrendet meghagyva hőszigetelünk 

A felújítás során hőszigetelést végzünk. Az eredeti 
szerkezethez nem nyúlunk hozzá. Alulról elhelyezhető direkt 
felerősített gipszkarton, ám ennek alkalmazásánál tekintettel 
kell lenni a gerendák különböző mértékű lehajlására, illetve 
együttdolgozó képességére. 

Ilyen zárófödémes esetben csak akkor építhetünk be E 
tűzvédelmi osztályba sorolt anyagot (mint az EPS), ha azt A1-
es vagy A2-es anyaggal is fedjük. Ezért a rétegrendben 
érdemes tűzvédelmi kartont alkalmazni építőlemezként. 

 

 Előnyök  Hátrányok 

 +  - 
+ Kis munkaigényű rétegrend - Nem újszerű rétegrend 
+ Száraz beépíthetőség  - Külön tűzvédelmi szükség 

+ Nincs bontási hulladék  

 
  Az U értékek számításánál padlásfödémek esetében a 

valós értéket 10%-kal korrigálnini kell az előírások szerint. 
5.3.-ban már korrigált értékeket tüntetek fel. 
 

 

 

 

 

 

 

  ZCS1. 

 

 

 RÉGI rétegrajz 

 

 

 

 

 

 

 

5.2. ábra: A régi, homok vagy salak bélésű 
csapos gerenafödém 

 

 

 

 

 Vizsgált típusok hővezetési tényezői 

Az előírt maximális hőátbocsátási 
tényező lakóházak zárófödémeire 
jelenleg Umost=0,30, de 2015-től 
középületek és energetikai pályázatot 
nyert lakóházak esetében, illetve 
2018-tól már minden újonnan épülő 
lakóháznál is szigorodnak az értékek. 
Az irányadó szám Uúj=0,17-re 
csökken majd. 

 

 

A hőtechnikai és páratechnikai 
számításokat az MSZ-04-140-
2:1991-es szabvány szerint 
végeztem. 

5.3. ábra: A rétegrend által biztosított U értékek különböző vastagságú EPS tábla használata mellett. 

Dávid János - TDK 2014.  

A gépi számítást 14 cm-es 
hőszigetelő anyaggal végeztem el és 
0,235 és 0,278-as értékeket kaptam a 
szigetelés hővezetésétől függően. Tehát 
a kézi számítás nagyon jól közelítette 
az eredményt. 

Hőhidas, illetve nem hőhidas verziót 
itt nincs értelme vizsgálni, hiszen a 
födém hőhidassága kevésbé függ a 
pallózás irányától. A telítési és parciális 
páranyomásgörbék nem metszik 
egymást, így páradiffúzióra ZCs1 
megfelel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5.7.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési 
(kék), parciális (zöld) páranyomásgörbék értékei. 

 

 

 

 

 

5.8. ábra: A végeselemes rétegrend modell 

 

 

 

 

 

5.9. ábra: Térbeli hőfokesési ábra a modellből 

 

  ZCs1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4. ábra: A rétegrend hőfokesési görbéje (λ0=0,043; d=14 cm)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési (kék), parciális (zöld) 

páranyomás görbék 

 

 

 

 

 

 

 

 5.6.ábra: Metszet menti hőfokesési ábra a modellből



Az eredő hővezetési tényező 0,047-0,051 

közötti értéket vehet fel. 

Arányok: kőzetgyapot (0,036-0,040) 88%, 

tartólécek  (0,130) 12%. 

ZÁRÓFÖDÉM FELBETONOS MEGERŐSÍTÉSE ÉS 

HŐSZIGETELÉSE KŐZETGYAPOTTAL 
CSAPOS GERENDAFÖDÉM ALAPRA 

ÚJ rétegrend   

 

 

 

 

 

 

6.1. ábra: A gerendázatig visszabontott födémet megerősítjük és szigeteljük 

A régi salak- vagy homokfeltöltés eltávolítása után 
együttdolgozó megerősítés. Az együttdolgozáshoz a csapokon 
túl a födém egyenetlen felszíne is hozzájárul. A technológiai 
szigetelés egyben párazáró szigetelésként is szolgál. 
Földnedves konzisztenciájú, tehát csak nagyon kevés vizet 
tartalmazó esztrich alapanyagot javasolt használni. 

A födém megerősítése növeli annak tárcsahatását, így 
jótékony hatással van a teherhordó falak közti erőeloszlásra. A 
felbetonos megerősítéssel a födém teherbírása javul, 
merevsége megnő, így a lehajlások is csökkennek. 

Készíthető hálós erősítéssel és anélkül is a megerősítés, utóbbi 
esetben csak a tapadásra, illetve az egyenetlen felületből adódó 
fogazásra dolgozikik össze a szerkezet.  

 Előnyök  Hátrányok 

 +  - 
+ Födém megerősítése  - Nedves technológia 
+ A gerendázat felülről pára-  - Fólia fektetésre igényes 
védelmet kap, alulról pedig képes - Munkaigényes 
szellőzni   - Fólia fektetésre igényes 

  Az U értékek számításánál padlásfödémek esetében a valós 
értéket 10%-kal korrigálnini kell az előírások szerint. 6.3.-as 
táblázatban már korrigált értékeket tüntetek fel. 

 

 

 

 

 

 

  ZCs2. 

 

 

RÉGI rétegrajz 

 

 

 

 

 

 

 

6.2. ábra: A régi, homok vagy salak bélésű 
csapos gerenafödém 

 

 

 

 

 Vizsgált típusok hővezetési tényezői 

Az előírt maximális hőátbocsátási 
tényező lakóházak zárófödémeire 
jelenleg Umost=0,30, de 2015-től 
középületek és energetikai pályázatot 
nyert lakóházak esetében, illetve 
2018-tól már minden újonnan épülő 
lakóháznál is szigorodnak az értékek. 
Az irányadó szám Uúj=0,17-re 
csökken majd. 

 

 

A hőtechnikai és páratechnikai 
számításokat az MSZ-04-140-
2:1991-es szabvány szerint 
végeztem. 

6.3. ábra: A rétegrend által biztosított U értékek különböző vastagságú kőzetgyapot-paplan használata mellett. 

Dávid János - TDK 2014.  

A gépi számítást 14 cm-es 
hőszigetelő anyaggal végeztem el és 
0,274 és 0,288 értékeket kaptam a 
szigetelés hővezetésétől függően. Tehát 
a kézi számítás túlbecsülte a szigetelés 
teljesítményét. 

Hőhidas, illetve nem hőhidas verziót 
itt nincs értelme vizsgálni, hiszen a 
födém hőhidassága kevésbé függ a 
pallózás irányától. A telítési és parciális 
páranyomásgörbék nem metszik 
egymást, így páradiffúzióra ZCs2 
megfelel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6.7.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési 
(kék), parciális (zöld) páranyomásgörbék értékei. 

 

 

 

 

 

6.8. ábra: A végeselemes rétegrend modell 

 

 

 

 

 

6.9. ábra: Térbeli hőfokesési ábra a modellből 

 

  ZCs2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.4. ábra: A rétegrend hőfokesési görbéje (λ0=0,047; d=14 cm)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési (kék), parciális (zöld) 

páranyomás görbék 

 

 

 

 

 

 

 

 6.6.ábra: Metszet menti hőfokesési ábra a modellből



Az eredő hővezetési tényező 0,044-0,047 

közötti értéket vehet fel. 

Arányok: üveggyapot (0,032-0,036) 88%, 

tartólécek  (0,130) 12%. 

ZÁRÓFÖDÉM HŐSZIGETELÉSE ÜVEGGYAPOTTAL 
CSAPOS GERENDAFÖDÉM ALAPRA 

ÚJ rétegrend   

 

 

 

 

 

 

7.1. ábra: A gerendázatig visszabontott födémet alulról felzsaluzva alulbordás 
monolit szerkezettel erősítjük, majd szigeteljük 

A felújítás során eltávolítandó a régi salak- vagy 
homokréteg. A cserélendő gerendák eltávolítása után 
szabályos kiosztást alkalmazunk a megmaradó, illetve az 
kiegészítésként készülő megerősítő gerendákra. Szükség 
esetén még ép gerendát is kivehetünk. Alsó zsaluzat 
elhelyezése után bennmaradó deszkázatot fektetünk a 
közökbe, majd gerendavasalatot helyezünk el. Ezután kiöntjük 
a becsapozott födémet betonnal, a szilárdulás és a 
megmaradó nedvesség távozása után hőszigeteljük.  

Az üvegygyapot nagyon jó hő- és hangszigetelő 
képességekkel rendelkezik, A1-es tűzvédelmi besorolású, 
lassan öregedő anyag. Tekercsként vagy táblánként is 
beszerezhető, fektethető. 

 Előnyök  Hátrányok 

 +  - 
   - Vizes technológia alkalmazása 

   - Nagy munkaigényű rétegrend 
+ Nagy födémmerevség  - Nagymértékű szakmai igény 
+ Tűzállóság    - Hőhidasság 

  Az U értékek számításánál padlásfödémek esetében a valós 
értéket 10%-kal korrigálnini kell az előírások szerint. 7.3.-as 
táblázatban már korrigált értékeket tüntetek fel. 

 

 

 

 

 

 

  ZCS3. 

 

RÉGI rétegrajz 

 

 

 

 

 

 

 

7.2. ábra: A régi, homok vagy salak bélésű 
csapos gerenafödém 

 

 

 

 

 Vizsgált típusok hővezetési tényezői 

Az előírt maximális hőátbocsátási 
tényező lakóházak zárófödémeire 
jelenleg Umost=0,30, de 2015-től 
középületek és energetikai pályázatot 
nyert lakóházak esetében, illetve 
2018-tól már minden újonnan épülő 
lakóháznál is szigorodnak az értékek. 
Az irányadó szám Uúj=0,17-re 
csökken majd. 

 

 

A hőtechnikai és páratechnikai 
számításokat az MSZ-04-140-
2:1991-es szabvány szerint 
végeztem. 

7.3. ábra: A rétegrend által biztosított U értékek különböző vastagságú üveggyapot-paplan használata mellett. 

Dávid János - TDK 2014.  

A gépi számítást 14 cm-es 
hőszigetelő anyaggal végeztem el és 
0,322 és 0,339 értékeket kaptam a 
szigetelés hővezetésétől függően. Tehát 
a kézi számítás nagyon túlbecsülte a 
rétegrend teljesítményét. 

 A telítési és parciális 
páranyomásgörbék nem metszik 
egymást, így páradiffúzióra ZCs3 
megfelel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7.7.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési 
(kék), parciális (zöld) páranyomásgörbék értékei. 

 

 

 

 

 

7.8. ábra: Az ’A’ rétegrend (hőhidas modell) 

 

 

 

 

 

7.9. ábra: A ’B’ rétegrend (hőhidmentes modell) 

 

  ZCs3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.4. ábra: A rétegrend hőfokesési görbéje (λ0=0,044; d=14 cm)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.5.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési (kék), parciális (zöld) 

páranyomás görbék 

 

 

 

 

 

 

 

 7.6.ábra: ’A’ és ’B’ konstrukció összehasonlítása



Az eredő hővezetési tényező 0,047-0,051 

közötti értéket vehet fel. 

Arányok: kőzetgyapot (0,036-0,040) 88%, 

tartólécek  (0,130) 12%. 

ZÁRÓFÖDÉM MEGERŐSÍTÉSE ÉS HŐSZIGETELÉSE 

KŐZETGYAPOTTAL (DIREKTFÜGGESZTETT 

BORÍTÁSSAL) 
CSAPOS GERENDAFÖDÉM ALAPRA 

ÚJ rétegrend   

 

 

 

 

 

 

8.1. ábra: A gerendázatig visszabontott födémet megerősítjük és szigeteljük, 
alulról direkt függesztve burkoljuk 

A felújítás során megerősítjük a födémet együttdolgozó 
vasbetonlemezzel vagy esztrichhel, majd kőzetgyapottáblákkal 
hőszigetelünk. Alulról direktfüggesztőkkel rögzített CD váz a 
gipszkarton borítás kialakítására. A konstrukció közelítő kézi 
számításánál számításba lett véve a direktfüggesztő profilok 
hőhidas kialakítását is. A födém megerősítése növeli annak 
tárcsahatását, így jótékony hatással van a teherhordó falak 
közti erőeloszlásra. A felbetonos megerősítéssel a födém 
teherbírása javul, merevsége megnő, így a lehajlások is 
csökkennek. Készíthető hálós erősítéssel és anélkül is a 
megerősítés, utóbbi esetben csak a tapadásra, illetve az 
egyenetlen felületből adódó fogazásra dolgozikik össze a 
szerkezet. 

 Előnyök  Hátrányok 

 +  - 
+ Gipszkarton könnyen elhelyezhető - Nedves technológia is 
+ Födém megerősítése  - Fólia fektetésre igényes 
+ Tűzállóság  

  Az U értékek számításánál padlásfödémek esetében a valós 
értéket 10%-kal korrigálnini kell az előírások szerint. 8.3.-as 
táblázatban már korrigált értékeket tüntetek fel. 

 

 

 

 

 

 

  ZCS4. 

 

 

 
RÉGI rétegrajz 

 

 

 

 

 

 

 

8.2. ábra: A régi, homok vagy salak bélésű 
csapos gerenafödém 

 

 

 

 

 Vizsgált típusok hővezetési tényezői 

Az előírt maximális hőátbocsátási 
tényező lakóházak zárófödémeire 
jelenleg Umost=0,30, de 2015-től 
középületek és energetikai pályázatot 
nyert lakóházak esetében, illetve 
2018-tól már minden újonnan épülő 
lakóháznál is szigorodnak az értékek. 
Az irányadó szám Uúj=0,17-re 
csökken majd. 

 

 

A hőtechnikai és páratechnikai 
számításokat az MSZ-04-140-
2:1991-es szabvány szerint 
végeztem. 

8.3. ábra: A rétegrend által biztosított U értékek különböző vastagságú kőzetgyapot-paplan használata mellett. 

Dávid János - TDK 2014.  

A gépi számítást 14 cm-es 
hőszigetelő anyaggal végeztem el és 
0,185 és 0,197 értékeket kaptam a 
szigetelés hővezetésétől függően. Tehát 
a kézi számítás túlsúlyozta a rétegrend 
hőhidasságát. 

A telítési és parciális 
páranyomásgörbék nem metszik 
egymást, így páradiffúzióra ZCs4 
megfelel. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 8.7.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési 
(kék), parciális (zöld) páranyomásgörbék értékei. 

 

 

 

 

 

8.8. ábra: A végeselemes rétegrend modell 

 

 

 

 

 

8.9. ábra: Térbeli hőfokesési ábra a modellből 

 

  ZCs4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.4. ábra: A rétegrend hőfokesési görbéje (λ0=0,047; d=14 cm)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.5.ábra: Hőfokesési görbe (piros) és a telítési (kék), parciális (zöld) 

páranyomás görbék 

 

 

 

 

 

 

 

 8.6.ábra: Metszet menti hőfokesési ábra a modellből 



Rétegrend 

Fajlagos tömeg [kg/m2] 
 

Léghanggátlás tömeggel 
(358 kg/m2) 

Lépéshangszigetelő 
szerkezetek (igény: 55 dB) 

Tűzvédelmi rétegek, 
anyagok 

Általános jellemzés, 
gépészeti lehetőségek 

 

224 
 

nem felel meg 

padlóburkolat (jó minőségű 
szőnyegpadló) - 20 dB 

álpadló burkolattal - 16 dB 
 

Σ 36 dB 

álpadló - A1, 
esztrichbeton - A1 

kommunikációs és 
információtechnológiai 
kábelek vezethetők az 

álpadló támaszlábai 
között, fokozott 

hangszigetelési igénynél 
szálas hőszigetelőanyag 

elhelyezhető 

 

168 
 

nem felel meg 

padlóburkolat (jó minőségű 
szőnyegpadló) - 20 dB 

átlagos úszópadló - 25 dB 
 

Σ 45 dB 

a szigetelőanyag, ha kőzet- 
vagy üveggyapot - A1, 

esztrichbeton - A1 
 

vezetékek csak az esztrich 
rétegben vezethetők, az 

úsztató rétegben 
elhelyezett vezetékek 

rontják a hangszigetelés 
értékét, tetszőleges 

padlóburkolat alakítható 
ki az esztrichrétegen 

 

275 
 

nem felel meg 

padlóburkolat (jó minőségű 
szőnyegpadló) - 20 dB 

átlagos úszópadló - 25 dB 
 

Σ 45 dB 

a szigetelőanyag, ha kőzet- 
vagy üveggyapot - A1, 

esztrichbeton - A1 

az együttdolgoztatás 
növeli a teherbírást, így az 

általános 
használhatóságot, 

csökkenti a lehajlást, a 
mennyezetburkolat 

kialakítása 
egyszerűsíthető 

 

186 
 

nem felel meg 

padlóburkolat (jó minőségű 
szőnyegpadló) - 20 dB 

átlagos úszópadló - 25 dB 
 

Σ 45 dB 

gipszkarton - A2, 
a szigetelőanyag, ha kőzet- 

vagy üveggyapot - A1, 
esztrichbeton - A1 

a mennyezetborítás CD 
profilváza között 
kiegészítő szálas 
hangzigeteléssel 

fokozható a hang- és 
tűzvédelem 

Általában padlóburkolatok:  
• Kemény burkola 0 dB 

• Kemény PVC 8-12 dB 

• Habalátétes PVC 18-25 dB 

• Jó minőségű szőnyegpadló 20-26 dB 

• Úszópadló általában: ~25 dB 

• Jobb minőségű úszópadló ~30 dB 

• Úszópadló vastag úsztatott rétegen ~35 dB 

Anyagok tűzvédelmi besorolása:  osztály 
• Nem éghető (éghetetlen)   A1 

• Nem éghető (éghetetlen)  A2 

• Nagyon korlátozott részvétel a tűzben  B 

• Korlátozott, de látható részvétel a tűzben  C 

• Lényeges részvétel a tűzben   D 

• Nagyon nagy részvétel a tűzben   E 

• Nagyon nagy részvétel a tűzben, vagy nincs adat  F  



 

Rétegrend 

Fajlagos tömeg [kg/m2] 
 

Léghanggátlás 
tömeggel (358 kg/m2) 

Lépéshangszigetelő 
szerkezetek (igény: 55 dB) 

Tűzvédelmi rétegek, 
anyagok 

Gépészet 

 

313 
 

nem felel meg 

padlóburkolat (jó minőségű 
szőnyegpadló) - 20 dB  

 
Σ 20 dB 

gipszrost - A2 

új gépészeti rendszerek 
elhelyezésére nincs 

lehetőség, a felújítási 
megoldás csak burkolattal 

összefüggő javítás, 
födémrekonstrukció a 

salak- vagy homokfeltöltés 
eltávolításával lehetséges 

 

180 
 

nem felel meg 

padlóburkolat (jó minőségű 
szőnyegpadló) - 20 dB  

 
Σ 20 dB 

gipszrost - A2 
cellulóz szigetelőanyag - B 

 

a régi feltöltés 
eltávolításával lehetőség 

adódik új vezetékek 
elhelyezésére és a födém 

felső feltárására, esetleges 
felületi kezelésére 

 

446 
 

megfelel 

padlóburkolat (jó minőségű 
szőnyegpadló) - 20 dB 

átlagos úszópadló - 25 dB 
 

Σ 45 dB 

a szigetelőanyag, ha 
kőzet- vagy üveggyapot - 

A1, 
esztrichbeton - A1 

a mennyezetborítás CD 
profilváza között kiegészítő 

szálas hangzigeteléssel 
fokozható a hang- és 

tűzvédelem. vezetékek 
csak az esztrich rétegben 

vezethetők, az úsztató 
rétegben elhelyezett 
vezetékek rontják a 

hangszigetelés értékét 

 

328 
 

nem felel meg 

padlóburkolat (jó minőségű 
szőnyegpadló) - 20 dB 

álpadló burkolattal - 16 dB 
 

Σ 36 dB 

álpadló - A1, 
esztrichbeton - A1 

kommunikációs és 
információtechnológiai 
kábelek vezethetők az 

álpadló támaszlábai között, 
fokozott hangszigetelési 

igénynél szálas 
hőszigetelőanyag 

elhelyezhető;az eredeti 
gerendázat alulról látható 

marad 

Általában padlóburkolatok:  
• Kemény burkola 0 dB 

• Kemény PVC 8-12 dB 

• Habalátétes PVC 18-25 dB 

• Jó minőségű szőnyegpadló 20-26 dB 

• Úszópadló általában: ~25 dB 

• Jobb minőségű úszópadló ~30 dB 

• Úszópadló vastag úsztatott rétegen ~35 dB 

Anyagok tűzvédelmi besorolása:  osztály 
• Nem éghető (éghetetlen)   A1 

• Nem éghető (éghetetlen)  A2 

• Nagyon korlátozott részvétel a tűzben  B 

• Korlátozott, de látható részvétel a tűzben  C 

• Lényeges részvétel a tűzben   D 

• Nagyon nagy részvétel a tűzben   E 

• Nagyon nagy részvétel a tűzben, vagy nincs adat  F 
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Számítási melléklet

Fa-beton kompozit gerenda kísérleti vizsgálata, TDK  2014.

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

III. feszültségi állapotban vizsgált teherbírási határállapot:

A gerenda hossza: L 2m:=

Összes hosszvas keresztmetszete: As 3
8mm( )

2
π⋅

4
⋅ 1.508 10

4−× m
2=:=

Hasznos magasság: d 32mm:=

Tényleges geometria: b 500mm:= hc 50mm:=

Karakterisztikus szilárdsági értékek: fck 60
N

mm
2

:=

fyk 500
N

mm
2

:=

xc

As fyk⋅

fck b⋅
0.251 cm⋅=:=

ξc

xc

d
0.079=:=

MRd fck xc⋅ b⋅ d
xc

2
−









⋅ 2.318 kN m⋅⋅=:= A lemez teherbírása csekélynek adódik.

Csak az esztrich lemez teherbírása erőben: FRd 3
MRd

L
⋅:= FRd 3.477 kN⋅=

M3
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2. Csak a fa elemek teherbírása:

Farészek teljes keresztmetszete:

hw 15cm:=

bw 12cm:=

hdeszka 2cm:=

bdeszka 50cm:=

Aw hw bw⋅ hdeszka bdeszka⋅+ 280 cm
2⋅=:=

Súlypont helye húzott szál felől:

s
hw bw⋅ 7.5⋅ cm hdeszka bdeszka⋅ 16⋅ cm+

Aw
10.536 cm⋅=:=

Inercianyomaték:

Iw

hw
3

bw⋅

12

hdeszka
3

bdeszka⋅

12
+ hw bw⋅ s 7.5cm−( )

2⋅+ hdeszka bdeszka⋅ 16cm s−( )
2⋅+ 8.053 10

3× cm
4⋅=:=

Wwhuz

Iw

s
:= Wwhuz 764.35 cm

3⋅=

Wwnyom

Iw

hw bw+ s−( ):= Wwnyom 489.118 cm
3⋅=

fwkhuz 46MPa:= MRdwh Wwhuz fwkhuz⋅:= MRdwh 35.16 kN m⋅⋅=

fwknyom 27MPa:= MRdwny Wwnyom fwknyom⋅:= MRdwny 13.206 kN m⋅⋅=

M3
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Csak fa tartó esetében az elviselhető erő:

FwRd 3
MRdwny

L
⋅:= FwRd 19.809 kN⋅=

Ha nincs semmilyen együttdolgozás, akkor a teherbírás a kezdeti adatok szerint:

Fmax 2 FRd FwRd+( ):= Fmax 46.573 kN⋅=

Ennyi lenne az összes teherbírás. Azonban 127 kN-t mutat a mérés, tehát 

mindenképp van együttdolgozás .

3. Együttdolgozó keresztmetszet

Vasbeton keresztmetszet és inercianyomaték:

hc 5cm:=

bc 50cm:=

M3



Dávid János - TDK 2014.

Ac hc bc⋅ 250 cm
2⋅=:=

Ic

bc hc
3⋅

12
520.833 cm

4⋅=:=

Farészek teljes keresztmetszete:

hw 15cm:=

bw 12cm:=

hdeszka 2cm:=

bdeszka 50cm:=

Aw hw bw⋅ hdeszka bdeszka⋅+ 280 cm
2⋅=:=

Súlypont helye alulról:

s
hw bw⋅ 7.5⋅ cm hdeszka bdeszka⋅ 16⋅ cm+

Aw
10.536 cm⋅=:=

Súlypontok távolsága: ds hw hdeszka+ hc+( ) 2.5cm− s− 89.643 mm=:=

Inercianyomaték:

Iw

hw
3

bw⋅

12

hdeszka
3

bdeszka⋅

12
+ hw bw⋅ s 7.5cm−( )

2⋅+ hdeszka bdeszka⋅ 16cm s−( )
2⋅+ 8.053 10

3× cm
4⋅=:=

A rugalmassági modullusok aránya legyen n.0, közelítsük a szilárdsági osztály szerinti
rugalmassági modullussal a faanyagot:

M3
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C60
:

Ec 39GPa:= Ewk 15000MPa:=
Ew

Ec

n0k
:=

n0k

n0k

Ec

Ewk
:= n0k 2.6=

Aik Ac

Aw

n0k
+:= Aik 357.692 cm

2⋅=

dwik

Ac

Aik
ds⋅:= dwik 6.265 cm⋅=

dcik

Aw

n0k









Aik
ds⋅:= dcik 2.699 cm⋅= dcfk

hc

2
dcik+:= dwfk s dwik+:=

Iik Ic Ac dcik
2⋅+

Iw

n0k
+

Aw

n0k
dwik

2⋅+:= Iik 9.667 10
3× cm

4⋅=

Feszültségek aránya: beton felsőszál feszültség és fa alsószál feszültség. 

zf 2.5 cm⋅ dcik+:= zf 5.199 cm⋅=

za s dwik+:= za 16.801 cm⋅= Wif

Iik

zf
:= Wia

Iik

za
:=

Sigfa

za

zf

1

n0k
⋅:= Sigfa 1.243=

fwkhuz

fck
0.767=

M3
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Jelenlegi szilárdságokat ismerve (esztrich 60 MPa és a fa 46 MPa) a fa törik előbb  

Feltéve ezt, és azt, hogy a fa éppen törik, a határnyomaték n0 1:=

MiRd

fwkhuz

n0
Wia⋅:=

MiRd 26.466 kN m⋅⋅=

Ebből az erő: 

FiRd 3
MiRd

L
⋅:= FiRd 39.7 kN⋅=

Teher teljes együttdolgozás esetén:

Fimax 2FiRd 79.399 kN=:=

Az érték az adathiány miatt jelentősen eltér a mért adattól (emlékeztetőül: 127,59 kN volt a mért teherbírás). Ezért egyértelműen csak újbóli
kísérletek elvégzésével, mintavétellel, rogalmassági modullus mérésével lehetne megállapítani a számolás helyességét, ezáltal a modell
működését. Valószínűsíthető, hogy az esztrich is többet bír a ténylegesen feltüntetett gyári értéknél.

A jelenlegi számítás alapján azt a megállapítást kell tenni, hogy ezekkel a feltételekkel és anyagminőségekkel teljes együttdolgozás valósult meg.
Pontosító, új kísérletek szükségesek.

M3


