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1. Bevezetés

1.1. Kimavaltozas, energiavalsag és épitészet

A klimavaltozés, az energiagazdalkodas illetve a fenntarthatosdg (és ezen belil a
takarékoskodas) manapsag vilagszerte a legtobbet emlegetett kérdések kozé tartozik.
Kornyezetiink pusztuldsa €s éghajlatunk atalakulasa is jelzi, hogy a jelenlegi é€letviteliinkon
elobb-utébb valtoztatnunk kell. Ennek felismerése egyre tobb tarsadalmi rétegben kelt
aggodalmat, koztiik az épitész szakmaban is. Az energiatudatos épités kérdése sokaig hattérbe
szorult, mert a fosszilis energiahordozokhoz konnyedén és olcsoén hozza lehet jutni, és technikai
tudasunk nagyiitemli fejlddése egyre tobb nyersanyagot igényel. Ezek a tényezdk teszik
lehetdveé, hogy kényelembdl és divatbdl olyan épiiletek sziilessenek, melyek a kdrnyezeti
feltételekhez nem igazodnak, nem haszndljdk ki annak lehetdségeit, akarhol megépithetdek.
Foldiink népességének gyors novekedése miatt viszont egy évszdzadon beliil meg kellene
kétszerezni a Fold épiilet-dlloméanyat, ezt csak kevesebb energiafelhasznalassal ¢s
kornyezetszennyezéssel lehet megvalositani. A ndvekvd energiafogyasztas fedezésére mas
megoldasokat kell talalnunk, kiilonben teljesen kizsakmanyoljuk Foldiinket.
Az energiavalsag kérdése az épitészetben tobbféle modon is megkdzelithetd:

- foglalkozhatunk a megépitendé épiilet anyagaiba, szerkezeteibe kitermelés, gyartas

soran befektetett energia (“sziirke energia”) csokkentésével,

- az épitési folyamat soran befektetett energia csokkentésével,

- az elbontott anyagok tjrafelhasznalasanak lehetoségeivel,

- az ¢épiilet fenntartasa kozben fogyasztott energiamennyiség csokkentésével,

- megujuld energiaforrasok hasznalataval,

- vagy a meglévé ¢épiiletek, mint “energiabefektetések” megmentésével,

ujragondolésaval.

Meglévd épiileteinkkel vald torddés talan most az egyik leginkabb kiemelt feladat ezek koziil,
hiszen munka, pénz és nyersanyag hozzaadasaval késziiltek, gazdasagi értékkel rendelkeznek.
Folyamatos pusztulasuk és elavulasuk miatt viszont siirgetd a kérdés, hogy mit is kezdhetnénk

veliik, miel6tt teljesen hasznalhatatlanna valnak és a befektetett energia karba vész. |1]
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1.2. A téma idoszerusége - tamogatasi lehetoségek

Ma Magyarorszagon az épliletallomany Ujragondolésa soran az egyik legfontosabb kérdés a
lakoépiiletek rehabilitaciojanak megoldasa. ElsOsorban azok a lakoépiiletek érintettek,
amelyekkel miiszaki vagy miemlékvédelmi szempontbdl még érdemleges foglalkozni,
masrészt pedig azok, amelyek 1960-70-es években, tehat 40-50 éve épliltek és megmentésiik
siirgetdvé valt. Ennek a kornak jellegzetes, hazankban nagy szdmban jelenlévé tipusa a “Kadéar-
kocka”, amely szinte minden telepiilésen eléfordul hazankban. Jellegzetes nevét épitésének
korszakarol és kozel 100 m?-es négyzet alaprajzardl kapta. Atalakitasuk esetén konnyebbséget
jelenthet, hogy az ebben az id6ben épitett hazak alapvetden azonos technikékkal és szerkezeti
megoldasokkal késziiltek el. Fontos kérdés, hogy hogyan tudjuk élhetdbbé tenni dket, igy hogy
a mai épitészeti, miiszaki és energetikai igényeknek is megfeleljenek. 2]

Hazankban jelenleg tobbféle tdimogatasi lehetdség is segitheti a “kockahdzak™ felujitasat.

1.2.1. Az otthon melege program

Az egyik tdmogatési opcid napjainkban az Otthon melege program, amelyben akar 2,5 millié
forintra is lehet palyazni egy csaladi haz esetében.

“Négy kategoria lesz: a legmagasabb tamogatas intenzitas 55, a legalacsonyabb 40 szdzalék.
Aki csak egy elemet vallal, az a beruhdzasi koltségnek csak a 40 szazalékat kapja majd meg,
aki hdarom elemet — szigetelés, fiitéskorszeriisités, megujulé energia -, megkapja az 55
szdzalékot.

A legmagasabb tamogatdsi dsszeg egy csaladi hdazra 2,5 millié forint.” [4] (Somogyi, 2016)
“Azok a csaladok palyazhatnak, akik dllando magyarorszagi tartozkodasi hellyel és dllandoan
hasznalt ingatlannal rendelkeznek — utobbi azért fontos, mert a végsé cél a tényleges
energiamegtakaritas — mondta az allamtitkar.” [4] (Somogyi, 2016)

“Azt szeretnénk, hogy ha minél tobb, ugynevezett Kadar-kocka — tehat féleg az 1960-as, 1970-
es években épiilt hazak — ujulnanak meg a tamogatas hatisara — mondta Szabo Zsolt a
tajékoztaton. [...] Az NFM kozleménye szerint a keretosszegre valo tekintettel kizarolag a
hagyomanyos technologiaval 1996 elott épiilt és 1995. december 31-ig kiadott épitési
engedéllyel rendelkezo, egy lakasos, legfeljebb 135 négyzetméter fiitott alapteriiletii, csaladi
hazakkal lehet palydzni.” [4] (Somogyi, 2016)
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1.2.2. CSOK

Hasznalt lakasok vésarlasara, bovitésére, illetve 1) lakas vételére ad lehetdséget a CSOK-
tamogatas. 2015-ben jelentették be, hogy az 0j lakasba ko61t6zd, haromgyerekes csaladok CSOK
tamogatast igényelhetnek, amellyel 10 milli6 forint tdimogatast kaphatnak. Ezen feliil 10 millié
forint kedvezményes hitelhez is hozzajuthatnak, sét 5 milli6 forintig visszaigényelhetik az afat.
Azota tobbféle lehetéség van akar a 0,1,2 vagy 3- nal tobb gyerekes csalddok esetében is, hogy

tdmogatast igényeljenek.

A “Kadar-kockak™ megfeleld kezelése az egyik legkiemelkeddbb feladat napjainkban, hiszen
majdnem minden magyar telepiilést érint a probléma. Az allomany jelentds része mara nagyon
lepusztult, és a jobb allapoth, hasznalatban 1évé “kockahazak™ sem felelnek mar meg a mai
energetikai vagy kényelmi kovetelményeknek. Ezért elsésorban ezekkel az épiiletekkel és az

ujraértelmezésiik soran adodo kérdésekkel szeretnénk foglalkozni dolgozatunkban. [3] [4] [5]

BME TDK 2016 6
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2. A kutatas témaja - Célkitiizés

2.1. A dolgozat célkitiizése és a témavalasztas indoklasa

A fentiekben kifejtettiik, hogy a “Kadar-kockdk™ felélesztésében igen nagy lehetdségek
rejlenek, amelyek gazdasagilag is elénydsek lehetnek. Az adllomanyt igyeksziink lesziikiteni a
hazai kistelepiilések efféle lakohazaira, hiszen ezek tomegeire jellemz6 az erkolcesi €s miiszaki
romlas. Emellett megfigyelhetd, hogy a nagyvarosban dolgozé kozéposztalybeli fiatal csalddok
szivesen koltoznek ki a nagyvarosokbdl a kozeli kistelepiilésekre, valosziniileg azért, mert
egészségesebb, biztonsdgosabb kornyezetben szeretnének lakni és felnevelni gyermekeiket.
Lakhatas céljara pedig gyakran feltjjitasra szoruld kisebb épiileteket keresnek.

A “60-as években elterjedt “Kadar-kockdk™ alapvetden hasonld szerkezeti megoldasokkal,
kozel azonos idOben, kaldkaban épiiltek, ezért szandékunk, hogy ennek a tipusnak a
rehabilitaciojara egy programszerii alternativat kinaljunk. A megfogalmazott programot egy
konkrét épiileten is szemléltetjiilk. Olyan komplex megoldast szeretnénk bemutatni, amely
a mai igényekhez igazodik, de az energiabefektetés szempontjabdl tilzo megoldasokat
keriili, és az okologikus gondolkodast helyezi elotérbe.

Célunk, hogy az épiiletszerkezeti rendszerek rehabilitacidja soran bevonjuk a helyi munkaerot,
megprobaljuk lehetdleg a kozelben eldallitott anyagokat alkalmazni illetve a bontott anyagokat
Gjra felhasznalni, és inkdbb a helyszinen elkészithetd elemeket beépiteni. Igy egy
kornyezetkiméld és relative koltséghatékony megoldast mutatunk be.

Az épiilet miikodésének atgondolésa soran hasznéljuk a szolaris energia adta lehetdségeket,
illetve mérsékeljiik a tulzott gépesitést a klimatizalas atgondolasaval. Ez azért fontos, mert
napjainkban mar a kisebb csaladi hazakba is egyre tobb viszonylag nagy energiaigényl fan-
coile és split klima rendszert épitenek be a nyari hdérzet javitasa érdekében. [6]
Magyarorszagon a klimavaltozas kovetkeztében egyre melegebbek a nyari honapok, igy egy
ilyen kisebb méretli lakdépiilet jelentds mennyiségli villamos energiat megtakarithat, ha a
klimatizalasanak megoldasara “passziv”’ eszkdzoket hasznalunk, azaz nem gépekkel, hanem az
épiiletszerkezetek megfeleld kialakitasaval érjiik el a megfeleld komfortszintet.

Végso celkitlizéslink pedig az, hogy mindezt egy épitészetileg is megfeleld, €élhetd egésszé

fogjuk Ossze, megdrizve a “kockahazak” karakterét.
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2.2. A feladat lehatarolasa

Dolgozatunkban nem egy sziik t¢éma nagyon mély feldolgozasara torekedtiink, hanem egy
meglévé hazai “lakdépililettipus” rehabilitaciojara kerestiink komplex valaszt, igy sokféle
kutatasi tertilettel is foglalkoztunk, de kizarolag olyan mélységig, amely a rehabilitaciohoz
kapcsolodott. Az épiilet szell6zésének ¢és klimatizdlasdnak megolddsa nagyobb hangsulyt

kapott.

2.3. A kidolgozas modszere

A dolgozat elkészitése soran tanulmanyoztuk a valasztott épiilettipus funkcionalis, szerkezeti
¢s mikodésbeli megoldasait, illetve a témankhoz kapcsoldodo szakirodalmat, amelyek alapjan
kivalasztottuk a helyzethez leginkébb ill6 megoldasokat, kiilonds tekintettel a komfortra, a
kornyezetkimélésre €és a gazdasagossagra. Ezek alapjan hatdroztunk meg egy egységes,
komplex programot a Kadar-kockak tobbé-kevésbé hasonld ujragondolasara, amelyet egy
konkrét épiileten is szemléltettiink az esettanulmany keretében. Az épiiletet részletesen
felmértiik, megvizsgaltuk, hogy a meglévd szerkezetek milyen allapotban vannak, mit lehet
meghagyni, és mi az, amit teljesen le kell cserélni, vagy a helyére 0j szerkezetet kell tervezni.
Epitészetileg atszerveztiik az épiilet belsd tereit. Az olvasott anyagok alapjan megvizsgaltuk,
hogy az adott “kockahaz” esetében, hogyan €és milyen eszkdzokkel lehet a megfelelé komfortot
biztositani. Miutdn kialakult az egységes épitészeti, épiiletszerkezeti, épiiletgépészeti €s
épiiletfizikai szempontbol is helytalldo koncepcio, a klimatizalas hatékonysagat szamitassal és
dinamikus szimulacioval igazoltuk. Az egyedi épiiletre vonatkozo kutatasi eredmények hasonlo
szerkezeti felépitésilk miatt nagyrészt a teljes allomany esetében hasznalhatok, tehat a

megoldasi modszerek “tipizalhatok™. Végiil pedig kijeloltiik a tovabbi kutatasi iranyokat.
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3. Torténeti attekintés

Mieldtt a témaval részletesebben elkezdenénk foglalkozni, érdemes egy kicsit attekinteni a
magyar falvak fejlédését. Ez segithet abban, hogy megértsilk, milyen politikai,
tarsadalompolitikai, gazdasagi folyamatok befolyasoltak a falvaink fellendiilését, kioregedését,
majd pedig azt, hogy napjainkban ismét eldtérbe keriiltek, ezzel a “Kadar-kockak”

ujrahasznositasanak lehetdségét is vizsgalva.

3.1. A falvak helyzete és valtozasa

A torok hodoltsag alatt a hagyomanyos falu rendszer szinte teljesen megsziint. A magyarok a
“szoltani hész-birtokok-ba koltdztek, melyek nagyobb védelmet biztositottak szdmukra a
fosztogatok ellen. gy jottek létre az alfoldi ériasfalvak, mint példaul Kecskemét, Cegléd,
Nagykdros, Szeged, Kiskunfélegyhaza. A torokok utan ezek a (mezd)varosok nem kertiltek Gjra
foldesuri uralom ala.

“Az az igazsag, hogy a kommunizmus elotti idokig a magyarorszagi demokrdacianak pontosan
ezek az oriastelepiilések lettek a bazisai.” | 7| (Krizsan, 2012, 40. 0.)

Ezekre a varosokra érdekes kettdsség volt jellemzd, ami nagyon kiilonbozott mas eurdpai
telepiilésektdl. Minden varosi funkcié megtalalhato volt benniik (még egyetem is), de emellett
Ostermelés, allattartas, foldmuvelés is folyt. Ennek kdvetkezménye volt a varosokat koriiloleld
tanyarendszer kialakuldsa. A vérosi polgar hétfét6l szombatig a tanyan lakott és dolgozott,
szombaton ¢€s vasarnap pedig a varosban tartézkodott. Ez eldnyds helyzetet teremtett, mert a
varos el tudta latni sajat magat, tehat szinte teljesen Onellaté rendszerként miikddhetett.
Masrészt a parasztembereknek volt lehetdségiik tanulni és képviselni sajat érdekeiket, hiszen a
varos polgarai voltak és nem egy félreesd kis telepiilés lakosai.

“Ez a varos és videék egyiittese volt. Azt tudom mondani, hogy ennél okosabbat, mint amit eleink
300 évvel ezelott kitaldaltak a mai napig sem fogunk tudni kitalalni. Tehat ehhez a megolddshoz
kell valamiképpen visszajutnunk.” | 7| (Krizsan, 2012, 45. 0.)

Ez a szervezddés idOvel azonban felbomlott. Ennek egyik oka a kapitalista gazdalkodas,
amelyben a versenyhelyzetnek kdszonhetden a kisebb termeldk elveszthették foldjeiket és
napszadmosokka valhattak. Aztan a szocializmus alatti dllamositas kovetkeztében mindenkinek

megsziint a gazdasagi onallosaga. Az ipari telepek €s tsz-ek adtak munkét az embereknek.

. _________________________________________________________________|
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“ A videki emberek egy jo ideig biiszkék voltak ra, hogy harom labon tudtak megallni. Ugye a
hagyomanyos vidéki csaladi gazdasag olyan modon épiilt fo6l, mondjuk az asszony ottmaradt a
tsz-ben és dolgozott valamit - ez volt az elso pillér. A masodik pillér az volt, hogy a férj elment
az ipari telephelyre és ott végzett valami munkat. A harmadik pillér pedig az volt, hogy kozosen
miivelték otthon a kis csaladi gazdasagot, a haztajit. Ezen allt a magyar vidék tulajdonképpen
harminc éven keresztiil. | 7] (Krizsan, 2012, 42, 0.)

A rendszervaltast kovetden ez a harom pillér 6sszeomlott. Felszamoltak a tsz-t, tonkrement az
ipari telephely. A haztaji hidba maradt meg, mert az értékesitési rendszere szétesett, mivel ezt
is nagyrészt a tsz irdnyitotta.

Odaig jutott a helyzet, hogy ma a magyar gazdasag 80%-a realizalodik a kiilpiacokon. A
privatizacio folytdn a multinacionalis cégek felvasaroltdk a magyar ipar, kereskedelem ¢s a
pénziigyi szféra nagy részét. Ez megneheziti a magyar vallalkozok versenyben maradésat, a
munkalehetdségek pedig a nagyvarosokban dsszpontosulnak. A falvak mostanra kidregedtek,
mert a fiatalok a nagyvarosokba mentek tanulni, majd tobbnyire munkat is ott talaltak. igy

kezd6dott el a falvak és épiileteik allagromlasa is. [7]

3.2. A “Kadar-kockak” torténete

A mai falu arculatanak talan legmeghatarozobb elemei a “Kadar-kockak”. Ez a satortetds
csaladi haztipus az 1950-es évek elején terjedt el és egészen a ‘80-as évek végéig volt jelen.
Elterjedése két egymas utan bekdvetkezd nagy arviznek is koszonhetd. (3.2 - 1. dbra) Az els6
arviz 1956-ban kovetkezett be, €s jelentésen megrongalta az akkori épiiletallomanyt. Az arviz
utdn a megszokott, nyeregtetds hosszuhazakat épitették vissza, hoztak helyre. A kovetkezd
arviz 1969- ben volt, ezzel végleg megpecsételddott a régi haztipus sorsa, ugyanis ettdl kezdve
kezdték el épiteni helyettiik is a “kockahazakat”. A ‘80-as évek végétdl pedig mar az alfoldi
haztipus valt uralkodova.

A “kockahazak” altaldban kaldkdban valosultak meg, vagyis a csaldd rokonai, baratai
Osszegylltek €s egyiitt épitették. Emiatt sokszor eléfordult, hogy ezek az épiiletek nem teljesen

a tervek alapjan valosultak meg. [ 2]
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“Aki nem veliink, az elleniink van!”

“Aki nem ellenlink, az veliink van!™

3.2 - 1. dbra: A “Kadar-kockak” torténeti elhelyezése |2]
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4. Az ujraértelmezés szempontrendszere

A falvak mostandban kezdenek 1jra eldtérbe keriilni. A nagyvéarosokban jobb
munkalehetségek és tobb elérhetd szolgaltatas talalhatod, mégis egyre tobben elégelik meg a
zsufolt, hangos és szennyezett kornyezetet. Elsésorban a nagyvarosok kozelében 1évo falvak
valtak keresetté. Ezekben a falvakban lehet0ség van a kertes hazban val6 életre, masrészt a
varosi munkahelyek is elérhetéek maradnak.

“Tehat mik vannak egy varosban és vidéken? Hat mindenekelott vannak emberek, akik
gazdasagi értelemben munkaerot jelentenek. Aztan vannak megépiilt lakdasok és megépiilt
infrastruktura. Kérem, ez nagyon lényeges dolog, és errél nem szoktak beszélni! Mindenki
megfeledkezik rola. Pedig ez oriasi gazdasagi értek! Egy ilyen lakdsnak, egy ilyen haznak a
megépitése a mai gazdasagi viszonyok mellett koriilbeliil 10-15 millio forint vagy ennél még
tobb is.” [7] (Krizsan, 2012, 45 - 46. p.)

A meglévd épiiletek feltjitasa a fiatal, kozéposztalybeli csaladosoknak ma jarhatobb utat
jelenthet, mint egy teljesen Uj hdz épitése. Magyarorszagon a ,,Kadar-kockak™ erre kinalhatnak

egy lehetdséget.

4.1. Az okologikus épitészet gondolatrendszere

A “Kadar-kockak” ujragondoldsa sordn hatékony lehet a “passziv” technikakat alkalmazo
épitészeti gondolkodas. Napjaink égetd problémaira - klimavaltozas, energiavalsag stb. - reagél
az 0kologikus épitészet, amelynek szemléletmodja jo alapot adhat a kockahazak kezeléséhez.
Az okologikus épitészet megértéséhez ismerniink kell az dkoldgia fogalmat. Az 6kologia az
oikosz (héz, haztartds) és a logosz (tudomany) szavakbdl szarmazik, igy leginkébb
haztartastanként lehet leforditani. 1866-ban fogalmazta meg Ernst Haeckel biologus, egy olyan
tudomanyagként definialta, amely az élettereket, az ¢l6lények és kornyezetiik kdlcsonhatésait
vizsgalja.

Foldiink legdomindnsabb faja, az ember életének 70-90 %-4t zart térben tolti. Az épiiletek tehat
jelentds szerepet toltenek be az emberek és kornyezetiik kapcsolatdban. A rendszerdkologia
részletesen foglalkozik épiiletcsoportok, telepiilések kornyezeti hatdsaival, mezoklimajaval és
az emberi tarsadalom természetes Okoszisztémakat befolyasold tevékenységeivel. Az
Okologikus épitészet egy olyan szemléletmdd, amely az Okoldgiai kutatdsok eredményeit

alkalmazva azokat a mddszereket igyekszik hasznalni, amelyek kevés természeti
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beavatkozassal jarnak, figyelembe veszi az adott teriilet és éghajlat jellegzetességeit, ezzel
igyekszik csokkenteni az energiafelhasznalast és a kornyezeti terhelést (er6forrasok kitermelése
¢s szennyezések elnyelése) és nem utolsésorban keriili az emberi egészségre artalmas anyagok
hasznalatat. Mindennek érdekében a kovetkezd alapvetd szandékokat hatarozza meg:

- Anyaghasznalat terén az ujrahasznosithat6, kevés energiaval eldallithato (azaz kevés sziirke
energiat tartalmazo) anyagokat hasznaljuk, amelyeket lehetdleg a felhasznalashoz kozel
allitanak el6 és minimalis egészségre vagy kornyezetre karos alkotorészt tartalmaz.

- Az ¢épiilet szerkezetei ,,szelid technikdval” késziiljenek, eldnyben részesiilnek a ho- és
paragazdalkod6 elemek és az emberi munkaval létesiild szerkezetek. Az alkalmazott
berendezések legyenek energia- €s viztakarékosak valamint jo hatdsfokuak, hasznéaljunk minél
tobb megujuld energiaforrast, a keletkez0 hulladékokat (pl. sziirkeviz, hulladékhd)
hasznositsuk ujra. Az épiiletben természetes modon kialakitott 1égallapotok és fényviszonyok
uralkodjanak - persze a komfortigényeket teljesitve -, a hatarold szerkezetek ‘“harmadik
bérként” ne csupan védjenek, hanem adjanak lehetéséget a kornyezettel valod
kapcsolatteremtésre, ahova pedig minél tobb ndvényt telepitsiink, hogy stabilabb mikroklimat
alakithassunk ki az épiilet kortil.

- Minél kevesebb 0kologiailag aktiv teriiletet hasznaljunk fel épitkezés céljara, hasznositsuk
Ujra a rozsdadvezeteket és a barnamezds teriileteket, rehabilitdljuk a lepusztuld véarosi
negyedeket, meglrizve az épitészeti €s kornyezeti kulturat. Csokkentsiik a szallitasi igényt is:
az iranyelv a decentralizacio, a lokalitas €s az autonomia. Helyezziik el6térbe a kdzosségi
épitkezést.

Az idedlis megoldast a fenntarthatd vagy kornyezettudatos épiiletmodell mutatja be, mely a
természet korfolyamataihoz alkalmazkodva miikodik. Helyi erdforrdsok hasznositasaval
minimalis anyagot, ivovizet €s fosszilis energidt fogyaszt, ezeket j6 hatasfokkal dolgozza fel, a
kibocsatasa pedig szintén kis mennyiségii, nem mérgezd ¢és visszaforgathatd. Telepiilés szintjén
a tradiciondlis falu képviseli az idedlis modellt. Eszerint a természetes és a mesterséges
kornyezet kozott dinamikus egyensuly van, a kozdsség pedig egy oOnfenntartdé Okologiai
egységet képvisel.

Az okologikus épitészet szemléletének fontossagat igazolja, hogy manapsag az épitdipar €s
épiiletek lizemeltetése az Gsszes energiafogyasztas tetemes hanyadat emészti fel. A hdztartasok
energiaigényének %:-a fiitésre forditodik. A veszteséget atlagosan 32%-kal csokkentheti a
futéberendezések cseréje, 28%-kal az ablakok feltjitdsa, 18%-kal a falak wutolagos
hdszigetelése, 16%-kal pedig a tetéé. Az ablakok helyes tajolasa és kialakitasa tovabb javithatja
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a hdmeérleget. Szintén fel kell hivni a figyelmet arra, hogy az épitési hulladék az 6sszes hulladék
kb. 43%-a, rdaadasul ennek tobb mint 90%-a lerakohelyre keriil, azaz rovid tdvon nem
ujrahasznosithato.

Az okologikus épitészet céljai egybeesnek a fenntarthatosag térekvéseivel - mint ahogy fent
lathattuk, a terhelés csokkentés, a megdrzés és a visszaforgatas (RCR) szempontjait alkalmazza.
Felismeri, hogy az emberi civilizacié folytathatosdga mulik azon, hogy ésszeriien, takarékosan
banunk-e rendelkezésre allo nyersanyagokkal és eréforrasokkal, hogy mennyire mérgezziik a

minket ellato teriileteket és sajat magunkat. [8] [9] [10]

4.2. Epiilet- épiilethasznalat- kornyezet kapcsolodasi pontjai

“TERVEZESI IRANYELVEK: Az integrdlt életmod feladataibol kiovetkezéen az épiiletek
megvalositasakor a tervezonek a funkciot kovetd, igényeket és a kiilsé-belso kényszereket is
egyszerre és egyidejiileg kell figyelembe vennie.

E-T (épitészeti formdlds és tarsadalom), H[E-K] (helyi erdforrdsok és kényszerek), E-A
(energia és anyagdramok, ,,gépészet”). SZ-A (szerkezetek és anyagok), T[E-H] (létrehozds és
hasznalat technikai), BT[H-1-K] (belso terek erdforrdsai és kényszerei)” [11]

kivitelezési
tachnika

\  igénybeve-
| telek

BT
[HHK]

{&BInyek munkafolya:

-

4.2 -1. abra: Az épiilet - épiilethasznalat - kdrnyezet kapcsolodasi pontjai [11]
(Lanyi, 2016, 11p.)
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5. A “kockahazak” funkcionalis és szerkezeti ismertetése

5.1. Eredeti funkcio, forma

A “kockahézak™ négyzetes alaprajzanak és satortetdjének egyik {6 oka, hogy igyekeztek olyan
hazakat épiteni, amelyek minél koltséghatékonyabbak. (kevesebb tégla, révidebb, olcsobb
faanyag) Ezen épiiletek alaprajza a legtobb esetben “kozépfolyosos™ rendszert, erre szervezték
a tobbi helyiséget: konyha-étkezo, fiirdod, wc, szoba, nappali (masodik szoba). A belso terek
alapvetéen nem miikodnek rosszul, mindennek megvan benniikk a maga helye, de a
kozépfofolyosd sokat elvesz a hasznalhato alapteriiletbdl. A satortetd terében viszonylag kicsi

a megfelel6 belmagassagu teriilet. [12]

5.2. Meglévo szerkezeti megoldasok ismertetése

Ebben a fejezetben elsésorban a falvakban épiilt, atlagos “kocka” épiiletek anyagait és

szerkezeti megoldésait gytlijtottiik 6ssze, mutatjuk be.

5.2.1. Alapozas

“Kdbeton” - A legelterjettebb megoldas a “kdébeton” alkalmazas volt, mert jol és gyorsan

lehetett vele dolgozni, és nagy szilardsaggal rendelkezett. Foldpartok k6zé koveket helyeztek,
arra Ontottek ra a betont. Vasalas nem keriilt az alaptestbe, csak esetleg a raiilo alapkoszoruba.
Régi alaptest - Sokszor eléfordult az is, hogy régi elbontott hazak k6 vagy tégla alapozasara

épitették meg az 0j épiiletet.

5.2.2. Falak

Vilyog - Gyakori volt az agyag kotdanyagu falszerkezet, hiszen minimalis koltségbdl ki
lehetett hozni. Altalaban valyogtéglaval dolgoztak, de eléfordultak dongélt megoldasok is.
Elsédleges problémajuk a nedvességre vald érzékenység, illetve az, hogy nem birtak el az
eléregyartott vasbeton fodémeket.

Kisméretii tomor tégla - A 25x12x6,5 cm-es tomor tégla is igen elterjedt volt. A valyoggal

szemben nem volt érzékeny a vizre (nedvességre) és a nehezebb fodémeket is elbirta. Altalaban

mész-, javitott mész- vagy cementhabarccsal falaztak, betartva a falkotés szabdlyait.
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Ikersejt tégla - Ezt a lyukacsos téglat az €pitési id6 csokkentése miatt fejlesztették ki, mérete
csaknem megegyezik a kisméretii téglaéval, azzal a kiilonbséggel, hogy a magassaga a
kétszerese, igy kevesebb habarcs kellett a falazashoz. A fiiggéleges lyukak miatt csokkent a
tomege, €s nott a hdszigeteld képessége. Ennek ellenére sok probléma is adodott veliik.
Egyrészt a megritkult fugarajzolatra nem tapadt olyan jol a habarcs, ezért a téglak oldalat
rovatkolni kellett, masrészt ezek a téglak jobban tortek a lyukacsossaguk miatt. A letort
darabokat nem tudtdk felhasznalni, sok szemetet termelt. Alapozasra vagy kémény épitésére
sem volt alkalmas.

B25, B30 falazéblokk - A mai horony-illesztékes téglak elddje, amellyel még gyorsabba valt

a falazds. A fiiggdleges fugdknal az elemeket csak habarcstaskéaval illesztették egymashoz,
majd a nyildst utdlag zartak le habarcsdugdval a megfeleld 1€gzaras érdekében.

Gazszilikat - Porozussaga miatt ez a falazoelem jo hdszigeteld és konnyen megmunkalhato,
emellett jo paraelvezetési és klimatikus tulajdonsidgai vannak. Hatrdny viszont, hogy a
rendszervaltas idejében késziilt téglak erdmiivi salakot tartalmaznak, ami egészségre karos
lehet, de radioaktiv sugarzassal ritkan lehet talalkozni. Fontos, hogy bevizsgaltassuk 6ket, ha a

gyanu felmertil.

5.2.3. Fodémek

Fafodémek - Elsdsorban a valyogfalas épiileteknél volt jellemz6, hiszen ezt a fodémet még a
valyogfal is elbirta. A boritott gerendas fodém volt a legelterjedettebb. A gerendakat alul és
feliil deszkafedéssel lattak el. A deszkazat alulrdl stukatir boritast, azaz naddal erOsitett
mészvakolatot kapott. Feliil altalaban sarral (valyoggal) tapasztottak.

Eléregyartott és félig eléregyartott gerendas fodém - A vilaghaborls tapasztalatok miatt

igyekeztek nem éghetd anyagokat és szerkezeteket alkalmazni. Ekkor terjedtek el a vasbeton
anyagu fodémek és az acélszerkezetli tetok. A legelterjedtebb vasbeton fodém az E vagy G
gerendds eldregyartott vasbeton béléstestes fodém volt. Ezek végleges teherbirdsukat csak az
utélagos kibetonozassal érték el.

Monolit vasbeton fodémek - Ezek a fodémek kevésbé voltak kedveltek dragasaguk,

szakértelmi igényilik és a hosszabb épitési idejiik miatt, ezért tobbnyire csak tObbszintes

épiiletek esetében alkalmaztak dket.
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5.2.4. Nyilaszarok

Hagyomanyos fabdl késziilt nyilaszarok - Ablakok esetében szivesen épitették be a kapcsolt

gerébtokos tipust, maga a gerébtokos szerkezet a kiilsé ajtoknal is kedvelt volt. Belso
nyilaszaroknal foleg a hevedertokos szerkezetet alkalmaztak, mivel a pallotokos ajtok esetében
vaktokot kellett kialakitani és az elemeket 6ssze kellett szerelni. A féhomlokzaton az ablakokat
faredénnyel is kiegészitették. Ez keriilhetett a tok el¢, vagy a nyilaszard folé a falszerkezetbe

agyazva. Utobbi esztétikusabb megoldas volt, viszont jelentds héhidat hozott 1étre.

5.2.5. Padloszerkezet

Melegpadlé konstrukeié - Szobakban vagy olyan helyiségekben, ahol sok id6t toltdttek, meleg

burkolatot alakitottak ki. Hagyomanyosan parnafara iiltetett gyalulatlan vakpadlora fektették a
csaphornyos parkettat, majd szegezéssel rogzitették. Ennek korszerli valtozata volt, amikor a
parkettat kdzvetleniil az aljzatra ragasztottak.

Hidegpadlé konstrukcié - Hideg burkoldlapként hasznaltak mozaiklapot, kdagyaglapot

(mettlachi). Keveset hasznalt helyiségekben szivesen alkalmaztak PVC-t vagy lindleumot.

Altalaban a burkolatokat kavicsagyra ontott beton (vasbeton) aljzatra tették.

5.2.6. Fedélszék

Fa fedélszék - Az esetek tobbségében a torokgerendas vagy a kétalloszékes megoldast
alkalmaztdk. A szerkezetek negativuma, hogy tlizveszélyesek, viz hatdsara veszitenek a
szilardsagukbol és kiilonbozé kartevok (gomba, rovar) tamadhatjak meg. Ennek ellenére még
ma is gyakran alkalmazott, j61 mikodik.

Fém fedélszék - Ezeket a koracélokbdl kialakitott racsostartd szerkezeteket viszonylag kevés

esetben alkalmaztdk, mert igen magas aruk volt. Kéarokozokkal szemben jol miikodott, a
helyszinen gyorsan 0sszeszerelhetdek voltak. Feliiletkezelésként gyarilag rozsdatlanito festést
kaptak.

Tetofedések - Leginkabb pikkelyes és tablas fedéseket alkalmaztak. A pikkelyes fedések koziil
foleg kiilonféle cserepeket és palakat hasznaltak. A tabléas fedések (pl. azbesztpala, fém- vagy
tivegtabla) kevésbé valtak elterjedtté, inkabb csak melléképiiletek, tornacok esetén alkalmaztak
Oket.

[13] (14.1.1. Kockahazak épiiletszerkezeteinek leggyakoribb kivitelezési hibai)
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6. Az okologikus szemléletii ujragondolas

6.1. Funkcionalis lehetoségek

A “Kadar-kockak™ rehabilitacidjaban kiilondsen fontos, hogy a lakdk szamara élhetd belsd
terek jojjenek létre, ezért vizsgaltuk az eredeti elrendezést, de atgondoltuk a jobb miikodés
érdekében.

A kozépfolyosd hasznos teriiletet vesz el a tobbi helyiségtdl, az alaprajz tulsdgosan zart, cellas
rendszerli. A mai igényeknek ez mar nem felel meg.

Az atalakitas lehet6ségeit ugy probaltuk végiggondolni, hogy fokozatokat hataroztunk meg, az

épiiletre forditando Gsszeg €s a csalad méretének a fiiggvényében.

1. Foldszintes épiilet: Ebben az esetben csak a foldszinti alaprajz atszervezése torténik meg,

az eredeti tetdszerkezetet megtartjuk €s beépitetleniil hagyjuk. Foldszintes megoldas esetében
altalaban 1,5 - 2 szoba kialakitasara van lehetdség.

2. Beépitett tetotér: A tetdszerkezetet vagy eredeti allapotaban hagyjuk meg, vagy térdfalra

épitjiik 0jja. A tetétérben haloszobak kapnak helyet, igy a foldszint nappali tere nagyobb és
nyitottabb lehet.

3. Generacios haz: Manapsag a fiatalok gyakran maradnak a sziilé1 hazban, €s alapitanak ott

csalddot. Erre egy jo megoldds lehet az emelet-raépités. Ebben az esetben az eredeti
tetOszerkezetet lebontjuk és egy uj szintet épitiink fel, majd az eredeti fedélszék anyagat

ujrahasznalva épitjiik meg az 0j tetonket.

6.2. Szerkezeti ujragondolas

Az épiiletek szerkezeteinek ujragondolasaban az els6 1€pés a jelenlegi allapot vizsgalata. Fel
kell mérni, hogy mely szerkezetek Orizhetdek meg, és melyeket kell elbontani rossz allapotuk
miatt. Torekediink arra, hogy minél tobb bontott anyagot ujra fel tudjunk haszndlni. Az
épiiletszerkezeti megoldasoknak a jobb funkciondlis, energetikai és épiiletgépészeti mitkddést

kell segiteniiik. Ez az elv irdnyitja az eredeti szerkezetek 0jakkal valo kiegészitését.
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6.3. Anyag és energiahaztartas -

az épiilet mikodésének elvi atgondolasa

... A napsugarzas, a szél, a ho az uj épitészet anyagai, amelyekkel ugyanolyan gondosan kell
banni, mint az acéllal vagy a betonnal.” (M. Papadopoulos) | 1] (Z01d, 1999, 13. 0.)

Az épiiletek mlikodését - ahol csak lehetett - igyekeztink az Okologikus szemléletnek
megfeleléen kialakitani. A négy alapvetd korforgasbol - anyag-, viz-, levegd- ¢s
energiahdztartds - elsdsorban a levegore illetve az energiara fokuszaltunk. Ahol tudtuk, a
megujuld energiakat is bevontuk a miitkodésbe.

A klimatizalo épiiletgépészeti megoldasokat probaltuk elkeriilni, ezért a belsé megfeleld
1égallapot és klima megteremtésére egy “passziv”, épiiletszerkezeti megoldast igyekeztiink
kidolgozni. Az épiilet mikrokdrnyezetének kialakitdsakor iigyeltiink arra, hogy segitse a

gazdasdgosabb, természetesebb mitkddést.

6.3.1. Energia és szolaris nyereség

“A szolaris épitészet fogalma azt jelenti, hogy az épiilet energiamérlegében kiemelt jelentosége
van a napsugdrzds energidjanak mind a fiitési energiameérleg, mind a természetes vilagitds
szempontjabdl...” 1] (Z6ld, 1999, 13. 0.)

A szolaris honyereség hasznositdsanak érdekében az épiilet déli  homlokzatan
(“Magyarorszdigon a legtébb napsiités - megkozelitéleg évi 1450 kWh/m? - déli tajolasii és 40-
42°-0s délésszogii feliiletre érkezik.”) [14] (Szikra, 2013, 9. 0.) érdemes napenergiat gyiijtd
¢épiiletszerkezeti elemeket, ablakokat vagy tomegtfalat, napteret kialakitani. Ez utobbiak
segitségével novelhetd az épiiletbe jutd szolaris hdéaram. FOként az atmeneti évszakokban
jelentés a hatds, igy azokban az iddszakokban nagy mértékben csokkenthetd a fiitési
energiamennyiség.

Mieldtt az energiagytijto szerkezetekkel foglalkoznank, érdemes tisztdzni par fogalmat, amely
megértésiiket segiti.

Uveghazhatas: a normal iivegek ateresztik a Nap rovid hullamhosszii (nagy energija)
sugarzasanak jelentds részét, amelyet a belsd épililetszerkezetek feliiletei elnyelnek és
felmelegednek téle (padlo, falak, mennyezet). A felmelegedett feliiletek altal kibocsatott hosszu
hullamhosszl sugarzast viszont az liveg tobbségében visszaveri, igy ezek a hullamok tovabb
melegitik a hatarolo feliileteket. A szolaris energiagyiijté szerkezetek tobbsége ezt a jelenséget
hasznalja ki. [1]

. __________________________________________________________________|
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Tomegfal: hoszigeteletlen, nagy fajhdju és stiriségli fal, amely elé kiviilrdl iivegszerkezetet
épitettek. A fal az livegen atjutott napenergiat jo hatasfokkal nyeli el, és jo hovezetd képessége
miatt jelentds részét tovabbitja a mogotte 1évo helyiségekbe. [1] [15]

Direkt energiagyiijté rendszerek: a napsugarzas kozvetleniil az épiilet belsd helyiségeiben
hasznosul, ezt segitik el6 példaul a normal ablakok. [15]

Indirekt energiagyiijto rendszerek: a napsugarzas energidjat valamilyen késleltetd szerkezet
vezeti az éplilet belsé helyiségeibe, példaul a tomegfal, a Trombe-fal, a termoszifon vagy a
Barra-Constantini rendszer. [15]

A naptér a direkt és indirekt rendszerek keveréke: az liveghdz terében és az épiilet belsejébe
tekint6 esetleges ablakokon keresztiil direkt médon hasznosul a napsugarzas, viszont jelentds
része az energianak a hatdrold falakon keresztiil késleltetve, indirekt modon jut a fiitott

éptiletrészbe. [15]

I. NAPTEREK: A naptér olyan télikert vagy iiveghdz, amely az épiilethez csatlakozik, vagy
az épiiletbe integralodik.

Kovetelményei:

- transzparens kiilsd lehatarolassal rendelkezik

- legalabb egy fiitott helyiséggel kapcsolatban van

- megkozelithetd az anyaépiiletbdl

- nincs mesterségesen flitve
Mikodése:
TEL NAPPAL: A naptér pufferzonat hoz létre a kiilsé tér és az épiilet kozott, ezzel annak
héveszteségét csokkentve. Uvegezett feliiletei a kdrnyezetbdl érkezd sugirzas 20 %-dt
visszaverik. A bejutd sugarzas viszont részben a naptér és épiilet kozotti livegfeliileteken
keresztiil, a flitott helyiségbe keriil. Hasonl6éan mikodik ez a folyamat, mint a direkt

rendszereknél. (6.3.1-1.4bra)

6.3.1-1.abra: Direkt sugarzas [1]
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A bejutd sugarzas masik része a naptér padldjara esik, amelyet részben a padlo elnyel. Ez a

naptér lefontosabb szerkezete, mert a direkt sugarzas 80-90% -a itt nyelddik el. (6.3.1-2.4bra)

6.3.1-2.abra: Padlora es6 sugarzas | 1]

A bejutd sugarzasbol a naptér és a mogotte 1évo helyiség kozotti falszerkezet is hot nyel el,
amely tomegfalhoz hasonléan viselkedik. (6.3.1-3.4bra) Ezekrdl a felmelegedett feliiletekrdl
atadott ho a naptér Iéghdmérsékletét ndveli, amely a téli hoveszteségeket még tovabb csokkenti,

bizonyos idészakokban akar még nyereséggel is jar.

N N
= =

6.3.1-3.4bra: Falakra es6 sugarzas [1]

Ezen feliil a padlo- és falszerkezet a hét el is tarolja és €jjel adja le kornyezetének (naptér 1égtere
¢s a falszerkezet mogotti helyiségek), ezzel is csOkkentve a hdveszteségeket. Ebben az esetben
a naptér €s a mogotte 1évo helyiség nincs dsszenyitva.

Télen a szell6zési hoveszteség csokkentése érdekében érdemes a kiilsd térbdl bejovo levegot
eldszor a naptérbe beengedni, eldmelegiteni. (6.3.1- 4.4bra) Ezzel ugyan csokkentjiik a naptér
hémérsékletét, de még mindig kedvezdbb a helyzet, mintha a levegdt kozvetleniil a kiilsé
kornyezetbdl engednénk be a flitott térbe. A szelldztetés érdekében ezutan egy naptér és éptilet
kozti nyilast illetve az épiilet egy masik nyildszardjat vagy annak beépitett csappantytjat is ki

kell nyitni, hogy a bejovo levegd atoblitve az épiiletet ott tavozhasson.

. __________________________________________________________________|
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6.3.1- 4.abra: Szell6z6 levegd elémelegitése | 1]

Konvektiv héaram juttathatd a naptérrel szomszédos helyiségekbe nyildszarokon vagy
szell6z6kon keresztiil, ha a naptér homérséklete meghaladja a 20 °C-ot. (6.3.1-5.abra) Ilyen
hémérsékleti viszonyok mellett a naptér mar teljesen Gssze is nyithat6 az anyaépiilettel, egyfajta
belsétér-boviiletként tud miikddni. Ilyenkor a naptérbe kiilsé levegdt nem engediink be, zart

rendszer jon 1étre az épiilet és a naptér kozott.

6.3.1-5.abra: Konvektiv hdaram a naptér és a mogotte 1évo helyiség kozott [1]

Mar 12 - 20 °C esetén is kellemes h6érzet adodhat a naptérben, mivel a sugarzas kompenzalni
tudja az alacsonyabb homérsékletet. Ebben az esetben viszont az anyaépiilet és a naptér nem
nyithatoak Ossze.

TELEN EJJEL: Ha van, akkor érdemes a belsd arnyékolot leengedni, hogy a szerkezetek altal
kisugarzott hot akadalyozza a kijutdsban. Kedvezd, ha az arnyékolo belso feliilete reflektiv
bevonattal van ellatva.

NYARON NAPPAL: A napterek talzott felmelegedése ellen arnyékoloszerkezettel
védekeziink. Ilyenkor hatékonyabb a kiils6 arny€kolo. (6.3.1-6.4bra)

NYARON EJJEL: Intenziv atszelléztetéssel hiitjiik a napteret a napkdzbeni felmelegedés utan,

az lUvegfeliilet also €s fels6 megnyitasaval (kiirt6hatas).
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6.3.1-6.abra: A naptér atszell6ztetése nyaron éjjel [1]

Kialakitdsa: Minél attetszObb, vékonyabb szerkezetli a naptér iivegezése, annal tobb sugérzas
jut at rajta. Ebben az esetben viszont a transzmissziés hdéaram, hohidak, kondenzacié
kialakulasanak tulzott veszélye fenyeget. Egy kétrétegli tivegezéssel €s vastagabb faszerkezettel
kialakitott naptér a sugarzast kevésbé fogja atengedni, de a pufferhatas javulni fog, a héhidak
¢s a kondenzécioval kapcsolatos problémak is jelentdsen csokkenek.

A naptér padlo- és falszerkezeteit nagy tomegsiirliséggel, jo hdvezetd-képességgel €és nagy
fajhovel rendelkez6 anyagokbol kell kialakitani.

A direkt hényereség novelhetd, ha a naptér és anyaépiilet kozotti falfeliileten nagyméretii
livegezett nyilaszarok vannak. Ekkor viszont megndnek az épiiletbdl a naptér felé iranyuld
transzmisszios veszteségek, illetve csokken a hétarold tomegfal térfogata, tehat csokken a
naptér hotaroloképessége is.

A naptér padloszerkezetébdl csak a hdszigetelés folotti tomeg fog részt venni a hdtarolasban,
de a talaj felé kisebb lesz a hdveszteség. Ha nincs hdszigetelés, nd a hdtarold tomeg és ezzel
egylitt a hdveszteség is.

A feliiletek szine is fontos a hatékonysag szempontjabol, érdemesebb sotétebb szineket
valasztani, amelyek jobban elnyelik a hot.

A mozgathatd arnyékolot érdemes mindkét iranyban reflektiv bevonattal ellatni. [1] [14] [15]
[16]

Il. TROMBE-FALAK: A Trombe-fal nagy tomegstiriiségli, j0 hévezetd-képességii, nagy
fajhdjii falszerkezetbdl és az elé épitett livegszerkezetbdl all. A tomegfalaktol annyi
kiilonbozteti meg, hogy a falban csappantyukat alakitanak ki, amelyek nyitasaval lehetséges az

ivegezés ¢€s a fal kozotti melegebb levegot kozvetleniil a belsd térbe juttatni.
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Miikodése:

TEL NAPPAL: A falfeliilet elnyeli a hét, ami egyrészt a belsd terek felé aramlik a falban,
masrészt a fal és az livegezés kozti levegdt melegiti.

A falszerkezet also és fels6 mezdjében szell6z6 csappantyik vannak kialakitva. Ha a Trombe-
fal 1égterének homérséklete meghaladja a belso tér 1éghdmérsékletét, a téli ftés kiegészithetd
ennek a melegebb levegonek a bevezetésével. (6.3.1-7.abra) A falszerkezet csappantytinak
kinyitdsaval természetes légaram jon létre. A gravitacids hajtoerd segitségével a melegebb
levegé a felsé nyilason bearamlik a lakohelyiségbe, az alsé nyilason pedig a hiivosebb levegd

aramlik at a Trombe-fal légterébe. Ez zart rendszerként miikodik.

l w [ &<

6.3.1-7.abra: A Trombe-fal és a mogotte 1évo helyiség kozotti gravitacios 1égaram [1]

Ha szell6zés céljara is szeretnénk hasznalni a Trombe-falat, az tivegfal als6 nyilasan keresztiil
engediink be levegdt a 1égtérbe, ezt eldmelegitjiik, majd a belsd terekbe engedjiik. Ilyen esetben
(hasonldan a napteres szelloztetés esetéhez) a lakas egy tdvolabbi pontjan is ki kell nyitnunk
egy csappantyut, hogy az atszell6z6 levego ott tdvozni tudjon az épiiletbdl.

Ha a bels6 helyiségeknek hdnyereségre nincs sziiksége, a falban 1év6 csappantytkat zarva kell
hagyni, ekkor a hétarolas és hdleadas késleltetése miikodik.

TELEN EJJEL: A szerkezet hészigetel6 rétegként viselkedik, ezt az arnyékolok leengedésével
is segithetjlik. Ilyenkor a kondenzacio és hdveszteség elkeriilése érdekében a meleg belsd
tereket érdemes elzarni a Trombe-fal 1égterétdl.

NYARON NAPPAL: A tulzott felmelegedés elkeriilésére arnyékolni kell, akéarcsak a
naptereket. (6.3.1-8.abra) Ha a kiilsé6 hémérséklet alacsonyabb, érdemes az livegszerkezet also
¢és felsd részében kialakitott nyilasok kinyitdsaval atobliteni a felmelegedett l€gteret és

szerkezet.
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6.3.1-8.4abra: A Trombe-fal arnyékolasa 1]

NYARON EJJEL: Ilyenkor még valdsziniibb, hogy a kiilsé hémérséklet alacsonyabb, mint a
1égtér hémérséklete, tehat az atszellztetéssel még hatékonyabban hiithetjiik ki a Trombe-falat.

(6.3.1-9.abra)

6.3.1-9.abra: A Trombe-fal atszell6ztetése nyaron éjjel [1]

Akkor hatékony, ha:

- alakoétér és a szerkezet 1égtere kozotti csappantyikat jol mikodtetjiik

- azlivegezés nagy sugarzasateresztd képességgel rendelkezik

- akapcsolodo szerkezetek jol hoszigetelnek és visszaverési tényezdjiikk magas

- a napsugarzas spektrumdban nagy abszorpcids, a hosszthullamu infrasugéarzas

tartomanyaban kicsi emisszids tényezdji elnyeld feliileteket alkalmazunk

Kialakitasa: A falszerkezetet kiilsd feliiletét a nagy hdelnyeld képességli, sotét szina
feliiletkezeléssel kell ellatni. Akéarcsak a napterek esetében, javasolt a kétrétegli iiveg
hasznalata. A hétarold tomeget nagy siirliségi €s fajhdjii anyagokbol kell kialakitani (pl. ko,
tomor tégla, beton). Az arnyékolot érdemes mindkét irdnyban reflektiv bevonattal ellatni, ezzel

az infratartomanyu visszasugarzasbol adodo veszteség is csokkenthetd.

Hatrany: Kevésbé napos idGészakban jelentds lehet a héveszteség. [1] [16]
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6.3.2. A természetes szellozés és klimatizalas lehetoségei

Béar a naptereknél és Trombe-falaknal szdobakeriilt a természetes atszelldztetés, ebben a
fejezetben szeretnénk Osszegytijteni azokat a technikakat, amelyekkel még mas természetes
modon is megoldhat6 lehet a “kockahazak” belsé komfortja.

“A klimatudatos épitészet egyben szolaris is, hiszen az éghajlat egyik legfontosabb eleme a
sugarzas. A tagabban értelmezheto jelz6 az éghajlat tobbi elemére is forditott figyelmet
jelentheti, mint példaul a szél és csapoeso elleni védelem a téli félévben, a természetes hatasok
(koztiik a szél, a viz, a novényzet) tudatos kihasznaldasa a nydri természetes szellozés céljara, a
kornyezet célszerii kialakitasa.” | 1] ( Z6ld, 1999, 13, 0.)

Miért is van sziikség szelldztetésre €s klimatizalasra? Magatol értetédonek tiinik a vélasz, de
érdemes jobban atgondolni. Az ember hajlékokat hozott 1étre, tobbek kozott azért, hogy az
megvédje 6t az éghajlat és az 1dGjaras viszontagsagaitol. Csupan egy viszonylag sziik, sok
paraméter altal befolyasolt komfortérzeti intervallumban érzi jol magat. Belsé tereink
nagymértékben befolyasoljak a komfortérzetiinket, ezaltal az elvégzett munka
mennyiségét, minéségét, az otthoni pihenést és szorakozast, a megfelelo feltoltodés.
Testiink belsé hdmérséklete, maghdmérséklete kozel allando, ennek a fenntartasahoz pedig sok
esetben nem elég az akklimatizacio és a ruhazat. Igy keriil a elétérbe “harmadik bérként” az
épiilet. A megfeleld bels6é hdmérséklet biztositasa érdekében a hatarolo szerkezeteket 1€gzarora
tomitik, igy a belsé klima elvalik a kiilsé 1ddjarastol, ezzel egy idében pedig felmertiil a
szelldztetés problémaja. Nemcsak az emberi 1égzéshez sziikséges a megfelelé légcsere
biztositasa, hanem az ¢épiileten beliili levegében felhalmozodo egészségre karos
koncentracioju anyagokat is el kell tavolitani, biztositva ezzel a belso levegd megfelelo
mindségét.

Ezzel a kérdéskorrel a komforelmélet foglalkozik. A komfortérzet f6 tényezéi: a
homérséklet, a nedvességtartalom (paratartalom), a 1égmozgas, a zaj és a megvilagitas.
Nem mindegyik tényezo hatasa tisztazott még teljesen, illetve egymasra gyakorolt
modosito hatasuk sincs még vizsgalva minden esetben. Mi is csak a vizsgalat
szempontjabol legfontosabb tényezdoket emelnénk ki a dolgozatban: a hékomfortot,

légsebességet, paratartalmat, és frisslevegd mennyiséget.
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Kovetelmények, elvarasok: Altaldban a 20-25°C-ot és az 50-70% relativ paratartalmat

érezzik kellemesnek. Ha a fal feliileti hdmérséklet nagyobb (t6bb mint 18°C) akkor a helyiség
leveg6jének kisebb homérséklete (20 °C vagy még kisebb) mellett is ugyanolyan kellemes a
héérzetiink. A 1égsebesség esetében nyaron 0,18 m/s, télen 0,15 m/s a jolesd, egészségre nem
karosito értékek. [9] [17] [18]

A megfeleld klima megteremtése az Osi idoktdl kezdve fontos szempont. Ennek egyik régi
példaja a vandorlé magyarok honfoglalas el6tti lakoépiilete, a jurta. Kupolés tetejii, kor
alaprajzu épiilet volt, mely konnyen szétszerelhetd lécracsos szerkezetbdl épiilt, ezzel jol
alkalmazkodott a vandorlo ¢életmodhoz. Kiilsejét nemezzel boritottak. Mobilitdsa mellett a
megfeleld belsé komfort kialakitasaban is jeleskedett. A fiilledt, meleg levegd ugyanis a tetd
kozepén 1év6 nyilas kinyitasaval tavozott az épiiletbdl. [19]

(14.1.2. Melléklet: A természetes szell6zés egyik 6si példaja, az arab sz¢ltornyok)

I. ATSZELLOZES, HUZAT: Magyarorszigon az egyik legjellemzdbb természetes
szelloztetési és klimatizalasi forma jelenleg a lakasbelsOben, a nyilaszardk kinyitasaval
1étrejovo lakasatoblités. Légmozgast nyomaskiillonbséggel lehet eldidézni. Nyomaskiilonbséget
okozhatja szél illetve homérsékletkiillomség, vagy a kettd keveréke. Az mindenki szamara
egyértelmii, hogy a meleg levegd konnyebbsége miatt felszall, helyére hidegebb levegd
aramlik. Ez a mozgas azonban nem csak fiiggéleges irdnyban johet 1étre. Ha a hdmérsékletbeli
eltérés egymas melletti terekben jelentkezik, a 1égaram kozel vizszintes irdnyban indul meg.
Ezt a jelenséget hasznaljuk ki atszelléztetéskor. [20]

Az viszont nagy mértékben befolydsolhatja ennek eredményességét, hogy az épiilet hany
homlokzatan, mekkora és milyen mitkodésti nyilaszarok helyezkednek el, és ezek a faltesben
milyen magassagban vannak.

Ha épiiletiink “savhaz”, vagyis nyilaszardk csak a két szemben 1évé homlokzatan vannak, kicsi
az esély ajo kiszell6zésre. (6.3.2 - 1.4bra) Ha a homlokzat egyik oldalan szélnyomas, a masikon
sz€lszivas alakul ki, akkor az atszellzés problémamentes. Abban az esetben viszont, amikor a
szemben 1év0, nyitott homlokzatokkal parhuzamosan fuj a sz€l és a levegd homérséklete is
kozel azonos, nyomaskiilonbség nem adddik, a levegd allni fog a terekben. Ennél még sokkal

elénytelenebb, ha csak az egyik homlokzaton vannak nyilaszarok.
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6.3.2 - 1.4bra: “Savhaz” [1]

A legkedvezdbb helyzet, ha az épiilet négy homlokzata is nyitott (“ponthdz”). (6.3.2 - 2.4bra)
Ebben az esetben barmerrdl is fijjon a sz¢€l, tulnyomas fog kialakulni valamelyik oldalon, és

két homlokzat biztosan szivott lesz, tehat a nyomaskiilonbség 1étrejon. [1] [20]
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6.3.2 - 2.abra: “Ponthaz” [1]
(14.1.3. Melléklet: Széltereld falak)

II. KURTOHATAS: Egy masik lehetéség a természetes szellézésre és klimatizalasra a
kiirtéhatas kihasznalasa, ilyen elven miikddik az elébbiekben bemutatott magyar jurta is. A
kiirtéhatast mar az 0kori Romai Birodalom lakéhazaiban is hasznaltdk. A hazak lapostetdjén
szell6zOnyilast hagytak, hogy a fézéskor keletkezd meleg levego a fiisttel egyiitt ezen keresztiil
tavozzon. Ez a megoldas megtaldlhaté az indidn tipik esetében, de a magyar népi épitészet
konyhaiban (pitvaraiban) is. [20]

Ilyenkor fliggdleges 1égmozgasrol beszéliink, de ebben az esetben is nyomaskiilonbség inditja

be a légaramlast, akarcsak huzat esetén. Nyomaskiilonbséget itt is a szél, vagy a
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homérsékletkiilonbség kovetkeztében eldidézett stiriségkiilonbség, vagy a kettd egyiittese
okozhat.

Elvi miikodését jol megérthetjiik, ha elképzeliink a foldfelszinen egy h magassagu, 1égmentesen
zart dobozt, melynek belsé hémérséklete ti, és a leveg6 kiilsé hdmérséklete pedig te. A felszin
sikja felett tehat mindenhol ugyanolyan h magassagu, te hémérsékletii leveg6oszlopunk van,
amelynek nyomasa igy a sikra barhol egy adott atmoszférikus értékkel egyezik meg. Ugyanez
jellemzi a belsd ti hdmérsékletii levegboszlopot.

Ha a dobozt alul és feliil azonos méretli nyildsokkal megnyitjuk (6.3.2 - 3. abra), és a dobozban
1év6 levegd hdmérséklete magasabb, nyomaskiilonbség jon 1étre a kiilsd és belsd tér kozott.
Ebbdl kovetkezik, hogy levegdaram indul meg a kiilsé tér és a doboz kozott, ugyanannyi levegd
hagyja el a dobozt, mint amennyi a helyébe aramlik. (egyensulyi allapot) A nehezebb kiilso,
hideg levego az alsé nyilason bearamlik a térbe. Ek6zben a melegebb, konnyebb levegd tavozik
a felsd nyildson. Mivel ebben az esetben a két nyiladsunk azonos méretli az aramlési ellendllasaik
is azonosak lesznek, tehat a nyomaskiilonbség fele-fele forditodik arra, hogy a levegd az also
¢s fels6 nyilason atdramoljon. Az alsé nyilasnal a kiils6, a felsénél pedig a belsé nyomas lesz
nagyobb, de a ketté kozott van egy sik, ahol megegyeznek, ez jelen esetben a magassag felében

van, hiszen a két nyildsméret egyenld.

6.3.2 - 3. dbra: Nyomasviszonyok azonos nyilasméretek esetén |1]

Mas esetekben, amikor valamelyik nyilds nagyobb ez a semleges zona a nagyobbik nyilas felé
eltolodik. (6.3.2 - 4. abra) Ez azért van, mert a nagyobb nyilas kisebb aramlasi ellenallassal
rendelkezik. fgy itt kisebb nyomaéskiilonbség alakul ki a levegd keresztiilhaladasa soran. A
kisebb nyilasnal pont forditva torténik, ott a kis méret miatt az aramlési ellenallas nagyobb lesz,

igy a nyomaskiilonbség nagyobb része itt “hasznalodik el”. [1] [20]
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6.3.2 - 4. abra: Nyomasviszonyok kiilonb6z6 nyilasméretek esetén |1 ]

A HOMERSEKLETKULONBSEG KIHASZNALASA:_ Szell6zé kémények esetében nincs
sziikség a sz¢él hatasara, a homérsékletkiilonbség elegendé mukddésiikhoz. Feltétele, hogy kiilso
hémérséklet alacsonyabb legyen, mint a belsd, ilyenkor atszelloztethetdek a helyiségek. Nagy
melegben, amikor a lakasban még magasabb a hdmérséklet, a tér konnyen hiithetd a szoba
tetején 1évd nyilasokon keresztiil. Ilyenkor ugyanis a meleg levegd felszall ¢és ezeken a
nyilasokon tavozik.

A hot elszallito levegd sebességét novelhetjik, ha a be- ¢és kimend nyilasok
magassagkiilonbségét noveljiik. Tovabb fokozza a szell6zést, ha a belsé és kiilsd
hémérsékletkiilonbség nd. A levegd sebessége aranyos lesz a szell6z6 nyilasok keresztmetszeti
méretével. A kéményeket érdemes az épiilet gyakran szélszivasnak kitett részére telepiteni.
Ilyen kéményekre jo példdk vannak Ukrajnaban, Anglidban, és az Egyesiilt Allamokban is,
tehat a mérsékelt éghajlati 6vezetekben.

A Building Research Estabishment (BRE) irodahaz Angliaban talalhaté. (6.3.2 - 5. abra)
A két also szint atszell6zésére a homlokzat déli oldalan szell6z6 kéményeket alakitottak ki. A
kémények déli oldalat liveg feliilettel lattal el, ami fokozza a felmelegedést, belsd feliiletiik
pedig aramlas fokozo bélelést kapott. A legfelsd szintet a szélszivott oldalon megnyitott teton

keresztiil szelloztetik. [21]
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BRE Office Buldms, Garuton, UK, Felden-Ciess

6.3.2 - 5. abra: Building Research Estabishment (BRE) irodahéaz [21]

I1l. KETZONAS HAZ, HOTAROLO TOMEG: Ebben a hazban lakok az egyes évszakokban
a haz mas- mas részeibe koltoznek, igy hogy melegebb idészakban hiivosebb, hidegebb
idészakban melegebb kozegben lehessenek. (6.3.2 - 6. abra) Ezaltal a haz olyan zénakra
tagolodik, amelyben egy-egy zona adott kiilsé klima mellett komfortos. Ez a modszer
felhasznalja az épitdanyagok hoétarold képességét (hokésleltetés), és a szocidlis mintakat (pl.:
kiilon lako- €s haldszoba) 6sszehangolja a klimatikus adottsagokkal, ezaltal mérsékelni tudja a
sz€lsOséges kiilsé hdmérsékleti hatasokat.

Hiivosebb honapok nappalain a kiilsé teraszt hasznalja a csalad, és a belsd szobdban alszanak.
Melegebb iddszakban pedig pont forditva, nappal bent tartozkodnak azt arnyékban, éjszaka
pedig a teraszt hasznaljak alvésra.

A teraszt délre tajoljak, hogy jol benapozott, de szélvédett legyen, napkdzben felmelegszik,
¢jszaka pedig sugarozza magdbdl a hot az égbolt felé.

A Dbelsd, tomor falszerkezet jo hdtaroloképességel rendelkezik, ezaltal késlelteti a belsd
hémérséklet valtozasat a kiilsé terekhez képest. Igy lehetséges, hogy hidegebb idészakban
¢jszakanként melegiti a belsd tereket, mivel nappal elnyeli a nap melegét. Melegebb

idészakokban nappal hiiti a szobakat, az ¢jszakai lehtilése miatt. Ez a példa persze elég tavol
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esik a magyar viszonyoktol, de a hotarold tomeg kihasznalasanak lehetdségét jol bemutatja.

[21]

o

Pue

6.3.2 - 6. abra: Kétzonas haz miikodése a meleg és hideg évszakban [21]

IV. MIKROKLIMA AZ EPULET KORNYEZETEBEN: A mikroklima kdlcsdnhatésban 1évé
elemek 0sszességébdl all, melyek a térben 1€évo targyak és €16 szervezetek ho- €és anyagcesere-
folyamatait befolyasoljak. Ilyen mikroklimaként miikodik a hézat koriilvevo kornyezet, amely
akar képes modositani az éghajlat egyes hatésait.

NOVENYZET: Novényzet telepitésével befolyasolhato az épiilet benapozasa. Igény szerint
tiltethetlink 6rokzold novényeket, melyek egész évben arnyékolnak, de iiltethetiink lombhullato
novényeket is, melyek a téli idészakban fényt engednek a lakotérbe. Emellett a novényzet
sz¢ltereld hatassal (alabb a szélterelés részben) is rendelkezik, emellett parologtat illetve
arnyékolasa révén hiit is.

EPULET KORULI FELULETEK (BURKOLT-, ZOLD-, VIZFELULET): A haz koriil 1évé
feltiletek anyagmindsége meghatarozza az altaluk elnyelt €és a visszavert sugarzas aranyat. Az
épiiletiink kornyezetében 1év0 mas hazak visszavert sugarzasa is lehet jelentOs.

A feliiletek tulajdonsaga hatdrozza meg, hogy éjszaka milyen mértékii a feliilet égbolt felé
leadott héje. Eltér6 reflexios és abszorpcids tényezdvel rendelkeznek a fiivesitett és burkolt
feliiletek, tehat hdmérsékleteik, és leadott hdjiik is kiilonbozik. (6.3.2 - 7. dbra) Burkolt feliiletek
meleg nappalokon ezaltal sokkal kellemetlenebbek lehetnek, mint a hét kevésbé visszaverd

flivesitett teriiletek. Nyari estéken viszont eldnyoOs lehet a burkolt feliilet, mely ¢éjszaka
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sugdrozza magédbol a hot. Ilyenkor jo érzés lehet ilicsordgni a szabadban a levegd

hémérsékleténél melegebb feliileteken.

6.3.2 - 7. abra: Fiivesitett és burkolt feliiletek hovisszaverése és hosugarzasa [1]

A feliilet mindsége meghatarozza, hogy milyen lesz annak vizelvezetése, viztarolo képessége,

¢s az elparolgd viz mennyisége, ami hiité hatast eredményez (parolgas endoterm folyamat).

6.3.2 - 8. abra: Fiivesitett és burkolt feliiletek viztarolo - és hiitéképessége [1]

Meleg éghajlatu teriileteken, de a mérsékelt dvben is a vizfeliiletek segitségével a levegd
nedvességtartalma novelhetd, és hétarolod hatasa miatt a kornyezet hdingasa csokkenthetd. A
parolgas €s a parolgési folyamat hdelvonasa miatti hiités hatdsfoka aranyos a vizfeliilet
teriiletével, a szélsebességgel, a levego relativ paratartalméval €s a viz homérsékletével. Vizes
hiitdémedencéket gyakran alakitanak ki a hiivés levegdt csapdaba ejté udvarokban, emellett
permetezéssel és porlasztd szokdkutakkal is novelhetjiik az effektiv vizfeliiletet.

A kiilsé levegd ilyen fajta elohiitése nem csak az udvarokban teremthet jobb kdrnyezetet, ezt
az elohiitott levegdt ugyanis a lakasba is bevezethetjiik. [1] [21]

(14.1.4. Melléklet: Szélterelés)
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Osszegezve az eddigieket, szandékunk egy komplex program megfogalmazasa a “Kadar
- kockak” rehabilitaciojara. Ez a ‘60-as években elterjedt, még ma is szamos telepiilés
képét meghatarozo tipus mara igencsak feldjitasra szorul. Nagy szamuk miatt és a
megépitésiikbe fektetett “energiak” megmentése érdekében fontos, hogy foglalkozzunk
veliik, és megprobaljuk a mai igényeknek megfeleléen formalni 6ket. Ezt a szandékot
erositi az a tendencia is, hogy a Kkisgyerekes kozéposztalybeli csaladosok gyakran
vasarolnak “kockahazakat” a nagyvarosokhoz kozeli teriileteken. Jelenleg az allam is
tobbféle lehetoséget ad ennek koltségtakarékosabb Kivitelezésére. (Otthon melege
program, CSOK... stb.) Mivel ezek az épiiletek alapvetéen azonos szerkezeti
megoldasokkal épiiltek, az altalunk osszeallitott program elve és menete az egész
allomany wujragondolasara hasznalhatd. A most kovetkezé esettanulmanyban
alkalmazzuk és bemutatjuk ezt a programot, és ezen tul kiemelt szerepet kap az épiilet

energetikai miikodésének atgondolasa, foként a klimatizalas vizsgalata.
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7. Esettanulmany

Az esettanulmany keretében egy konkrét “kockahdz” ujragondolasaval szeretnénk a

megfogalmazott programot szemléltetni. A munkat a jelenlegi allapot felmérésével kezdtiik.

7.1. A jelenlegi allapot ismertetése

Az esettanulmany targyat képezo épiilet Jaszberényben talalhato, kertvarosi kornyezetben. A
hazat az 1970-es évek elején kaldkéaban épitették a helyi szokasokat kovetve. A sokak altal csak
»Kadar-kockaként” emlegetett formavilagot kdvetd épiilet tipikusnak mondhaté terv alapjan

készilt.

7.1.1. Eghajlati adottsagok

Jaszberény éghajlata nagyon valtozékony, kissé sz€élséségesebb, mint az Alfold tobbi teriiletén.
Leginkabb a kontinentalis hatasok érvényesiilnek (mérsékelten meleg-szaraz). Hazank
legszarazabb része. A kontinentalis hatasnak kodszonhetden itt az egyik legnagyobb az évi
atlagos €s az évi abszolut hdmérsékletingadozas. A legkisebb mért hdmérséklet -28,2 °C, a
legnagyobb 39,8 °C, az atlagos pedig 10,3 °C.

Evente a napsiitotte 6rak szama eléri a 2050 orat. A csapadék 50 éves atlaganak mennyisége
530-550 mm kozott van. Nagyon szélsOséges a csapadék idébeni eloszlasa, sokszor volt
szarazsag a teriileten, a leghosszabb 39 napig tartott. Az atlagos szélsebesség 3-5 m/s, altalaban
E-ENY - i iranyu (vihar esetén lehet 80-100 km/h). A teriileten jelentés geotermikus energia
van. [22]

7.1.2. Eredeti szerkezeti megoldasok

Alapozas, fofalak - A haz falas szerkezeti rendszeri, teherhord6 és kilso térelhatarolo falai

alatt savalapozas késziilt a kovetkezd modon: megfeleld méretiire kialakitott arokba koveket,
tormeléket dobaltak, felsé részében hosszanti vasakat helyeztek el, majd betonnal kiontotték.
A megszilardult alapok felsd sikjan bitumenes lemezszigetelésre épitették a felmend falakat.

A kortilbeliil egy méter magas labazati zona a helyiek altal csak ,,blokk-ként emlegetett hazilag
eldallitott betonelemekbdl épiilt. A ,,blokk™ készités¢hez szlikség volt egy acél sablonra, melybe
széleskoriien ismert receptira alapjan 1étrehozott betont toltottek (ardnyok: 3 lapat soder, 1 lapat

cement ¢€s viz érzés szerint - a cél a kissé képlékeny konzisztencia elérése volt). A betont a
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sablonban dongoléssel tomoritették. Az elemek kiilsd feliiletén 1évé gyémantkvader minta
simasagat az eldzetesen a sablon megfeleld részére simitott cementtel biztositottak. A beton
megszilardulasa utan kovetkezett a ,,blokkverés”, mely soran az elemet kititétték a sablonbdl.
A megépiilt falazat kvadereit azota kismértékli fagykar érte, de nedvesedés sehol sem
tapasztalhat6, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a fal nedvesség elleni szigetelése folytonos
¢és megfelel6en miikodik.

A ,,blokkok” f616tt gazbeton falazat épiilt (helyi nyelvezet gazszilikatnak, vagy egyszertien csak
szilikatnak hivja az anyagot). Az elemeket a kazincbarcikai gazbetongyarbdl hozattak. A falazat
jo allapotban van, sarokcsatlakozasnél és a belsd fofal csatlakozasanal lathato fliggdleges
repedés arra utal, hogy nem falaztak rendesen 0ssze az egymasra merdleges szakaszokat.
Padlé - Az aljzat a ldbazati zona megépitése utan késziilt. Az alapozaskor kitermelt fold a
labazati falak koz¢ kertilt, majd kortilbeliil fél évig allni hagytak, hogy tomorodjon. A feltoltésre
20 cm aljzatbeton késziilt, amelyre kozvetleniil helyezték a ragasztott parkettat illetve a
mettlachi lapburkolatot. Talajnedvesség elleni szigetelés nem késziilt, nedvesedés nem
tapasztalhatd, de a hangyak rendszeresen megjelennek a szobakban.

Valaszfalak - A valaszfalak kisméretli tomor téglabol épiiltek. Nem késziilt alattuk alapozas,
ezért jelentds sulyuk miatt egy helyen, ajtonyilas mellett mar siillyedésbdl szarmaz6 ~45°-0s
repedés is lathato.

Padlasfodém, fedélszék - A zar6fodém a falakat lezdrd vasbeton koszoru tetejére épitett

boritott gerendas fafodém. A fenyd gerenddkra alul-feliil pallokat szegeztek és nadboritassal
lattak el. A mennyezet feliiletét mészvakolattal és -festéssel alakitottak ki. A padlas jarofeliilete
két réteg némileg mar eldregedett mlianyag folidra Ontdtt cementes salak, amelynek a
szétszorodasat korben a koszorura helyezett téglakkal akadalyoztadk meg. A fedélszeék a
fafodémmel egybeépitve késziilt, kétalloszékes jellegli. A faelemek nagyrészt ronkfak és
hagyomanyos acskapcsolatokkal vannak egymashoz rogzitve.

A tetéfedés lécezésre helyezett oldalhornyos kerdmiacserép, kéménycsatlakozasnal
badogozassal védett. Egy alkalommal a sériilt fedés miatt beazott a lakas (folyoso6 fiirdészobai
végeénél), a fafodém palldja azon a teriileten mozog, valdsziniileg a viztdl karosodott. A fafodém
mozgasai miatt a mennyezeten tobb helyen hajszalrepedések jelentek meg, ezek nem
jelentések, 1 mm-nél kisebb atmérdjiek. A tetészerkezet kozepesen jo allapotban van, néhany
derékszelemen oldaldn kozépen vizszintes repedés fut végig, de ez a teherbirdst nem
befolyasolja jelentds mértékben. Egyes székoszlopokon is talalhato fliggéleges repedés, de 3

mm-nél nem szélesebb. Egy faclemen elszinezddés lathatd, amely utalhat gombésodasra, ennek
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a kiderités€hez szakértdi vizsgalat sziikséges. A tetdéfedés, a habarcsba rakott kiipcserepek ¢és a
kémény fel van gjitva.

Nyildszarok - Az épiilet ablakai jo allapotban 1év6 kétszarnyl kapcsolt gerébtokos nyiladszarok
esslingeni redénnyel. Egyediil a konyhaablakon van kiilsd, 1atszé minitokos miianyag redony.
A magas parapetli kamra- €s fiirdészobaablak kiils6 ,,szarnya” fix szinyoghal6. A homlokzati
pallotokos ajtok két szarnnyal rendelkeznek, egyik kifelé nyilik, a masik befelé. A belso szarny
fels6 betétjei mintazott iiveglapok, az udvari kiilsé szarny tomor, az utca felé nézo bejaratnal
kiviilrdl atlos keményfa 1écburkolattal van ellatva, és két szinezett és mintazott tivegbetét van
benne. A valaszfalajtok szintén pallotokosak, a homlokzati ajtok belsd szarnydhoz hasonléan
valtoz6 modon mintazott iiveglapbetéttel rendelkeznek, kivéve persze a kamra, a
mellékhelyiség és a fiirdoszoba ajtajat. A padlasfeljard ajtaja az utodbbiakkal megegyezd
kiszerelésben késziilt. A WC és a padlasfeljard kozott van egy kisméretli bukdablak, szellozés
céljabol.

Padlaslépcsé - A padlaslépcsd két acél zartszelvényre hegesztett acélelemekbe pattintott
keményfa deszkak Gsszessége, feliil a fodémre, alul az aljzatra terhel.

Terasz - A terasz az épiilet északnyugati oldalan ugyanolyan betonelem ,,blokkokb6l” épiilt,
mint a labazati fal, melyekre vasbeton lemezt készitettek, alapozasa is azonos a fentebb
leirtakkal. Jarofeliilete beton illetve betonba helyezett miikd. A terasz folé egy korlattal
egybeépitett livegtetd késziilt acél zartszelvényekbdl és ‘L’-profilokbol, felsd részét kb. 10°-0s
lejtésti drotiiveg boritja.

Kazanhaz, kazan, kozmiivek - A kazdnhaz utolag épiilt, de hasonlo technikaval. Az alapozas

ugyanugy kédarabok €s tormelék kozé tolttt betonbdl, a falak pedig gézszilikatbol késziiltek,
az aljzat dongolt talajra Ontott ~15 cm vastag betonlemez. A terasz alatti, kb. 140 cm
belmagassagu pince innen nyilik, régen bor tarolasara hasznaltak. A pince lejarataval szemben
helyezkedik el a mar feltjitasra szoruld vegyes tiizelésti kazan, két kiilon kéménnyel. Miel6tt
ez megeplilt, belsd kalyhakkal fiitottek (szobakban egy-egy olajkalyha, konyhan szeneskalyha),
a hazban 1évé harom kémény ennek a hagyatéka, ma mar egyik sem miikddik, és kettot a
padlason vissza is bontottak.

A telken minden kézml ki van épitve, probléma csupan szennyviz-elvezetéssel volt, a
fiirdészobai padlodsszefolyd tobbszor eldugult. Az elektromos vezetékeket nemrég Ujittattak
fel. A hasznalati melegviz eldallitdsa egy mar elavult (nem tal jo hatasfoku) villanybojlerrel
torténik. A kiils6 csapadékelvezetés nagyobb zivatarok esetén nem miitkodik megfelelden, a viz

feltorlodik a kertben és az utcai arokban.
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(A meglévo allapot felmérési rajzai a 14.2. mellékletben, a jelenlegi allapot fotoi a 14.1.5.

mellékletben talalhatoak.)

7.2. A rehabilitacio lehetoségei

Ebben a fejezetben mutatjuk be az épiilet épitészeti, szerkezeti és miikodésbeli részletes

atalakitasat.

7.2.1. Epitészeti, funkcionalis atalakitas

Ahogy mar azt a 6.1.-es fejezetben is targyaltuk, az épiilet atalakitasara fokozatokat hatdroztunk
meg, a befektethetd 0sszeg €s a csalad méretének a fiiggvényében. Ezeket a lehetdségeket a
jaszberényi épiileten mutatjuk be.

(A valtozatok alaprajzai és latvanytervei a 14.1.6. mellékletben megtalalhatoak.)

1. Foldszintes épiilet: Ebben az esetben, ahogy mar a 4.2.-es fejezetben is irtuk, csak a

foldszinti tér atszervezése torténik meg. Az eredeti fedélszéket meglévd allapotaban hagyjuk.
Egy helyen lehet sziikség elemcserére, ha bebizonyosodik, hogy az elszinez6dést gombasodas
okozta. Az eredeti alaprajz kozépfolyosojat megsziintettiik, egykori teriiletének nagy része az
Uj nappali ter¢hez adodik. Az utca frontra keriilt egy nagy konyha spéjzzal €s a nagyobbik
szoba. Ez a szoba egy kis napteret is kapott, ahova ki lehet {ilni. A padlasfeljarot uj lenyithato
létra segitségével kozelithetjiik meg a helytakarékossag miatt. A vizes helyiségek egy blokkba
kertiltek.

2. Tetotérbeépitéses haz: Ebben az esetben az atalakitott foldszinti alaprajz megmarad, csak a

kisebbik szoba helyére konnyii, acél-fa 1épcsot épitiink. A tetOszerkezetet hagyhatjuk eredeti
allapotaban is, vagy térdfalakra emelhetjiik. A tet6térben gyermekszobat alakitunk ki. (Térdfal
esetén nagyobb alapteriilettel gazdalkodhatunk.)

3. Generacids haz: Ebben az esetben a foldszinti alaprajz szintén nem valtozik, viszont az

¢épiiletre egy teljesen 1j szintet épitiink. Az emeleten 1étrejon egy kényelmes kis eldtér/nappali,
mellé pedig olyan vizesblokkot alakitunk ki, mint a foldszinten. Az igényeknek megfelelden 2
vagy 3 szoba is kényelmesen kialakithat6. Erre a hézra kényelmesebb csaladi hézként is
tekinthetiink, ebben az esetben a foldszinten a sziil6k alszanak, az emeleti szint pedig teljesen
a gyerekeké. Vagy lehet generacidos hazként is kezelni, amikor a nagysziilok laknak a

foldszinten és a fiatal csalad az emeleten.
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7.2.2. Tervezett allapot, szerkezeti atalakitas

Ebben a fejezetben a harom fokozat atalakitdsbol a legutolsd, generacios variacio részletes
szerkezeteit mutatjuk be. A szerkezetek kialakitasanak soran energetikai szempontbdl fontos
volt, hogy az épiilet rendelkezzen hotarold tomegekkel, masrészt a termikus burok mentén
hészigetelést kapjon. Emellett torekedtiink arra, hogy minél tobb bontott anyagot hasznéljunk
fel, illetve olyan 0j anyagokat épitsiink be, amelyek lehetdleg egészségesek, kevésbé
kornyezetszennyezdek, €s minél kevesebb gyartasi energiaval késziiltek. Hangsulyt helyeztiink
az olyan elemek beépitésére, amelyek helyszini munkaerdvel elkészithetoek. (pl: egy helyi
asztalossal altal készitett 0}, kiils6 nyilaszarok)

(A tervezett allapot részletes szerkezeti rajzai a 14.3. mellékletben talalhatoak.)
7.2.2.1. A szerkezeti kialakitas épiiletfizikai vonatkozasai

Az 10j szerkezeti rétegrendek kialakitdsa sordn fontos szempont volt, hogy a rétegtervi
héatbocsatasi tényezok (U) megfeleljenek a 7/2006 (V. 24.) TNM rendelet 5. mellékletében
(2018.01.01. utan) feltiintetett értékeknek, vagy, ha a kovetelményeket nem is tudjuk elérni, az
eredeti szerkezet értékét jelentésen megjavitsuk. Cél, hogy az 0sszesitett energetikai mutatora

feleljen meg az épiilet, ezt késdbb, a 8. pontban ellendrizziik.

Rétegtervi hoatbocsatasi tényezok:

(14.1.7. melléklet: A rétegtervi hdatbocsatasi tényezok szamitasa)
1. Hatarolo falszerkezet: U ksv. = 0,24 W/m?K

U eredeti fal = 0,82 W/m?K

U g fa = 0,40 W/ m?K

2. Emeletraépités fala: U wsv. = 0,24 W/m?K

U 4t = 0,29 W/ m?K

3. Talajon 1év6 padlé: U wsv. = 0,30 W/m2K

U eredeti padio= 1/(0,022/0,22 + 0,20/1,55 + 1/0,58 + 1/8) = 0,48 W/ m?K
U 4 padis = 0,35 W/m?K

4. Padlasfodém U ksv. = 0,17 W/m2K

U 0j padiasfodem = 0,12 W/m?K

[23] héatbocsatasi tényezok (U) kovetelményértéke, [24] hévezetési tényezok (M)
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7.2.2.2. Szerkezeti kialakitas

Alapozas, fofalak - Az ¢éplilet alapozasanak esetében jelentds  siillyedésre,

stillyedéskiilonbségekre utal6 nyomokat nem talaltunk. A féfalszerkezet is jo allapotban van,
ezért ezeket eredeti allapotukban hagyjuk. A féfalakat kiviilrél 10 cm fagyapot hdszigeteléssel
¢és 2 cm javitott mészvakolattal egészitjiik ki.

Foldszinti valaszfalak - A nehéz, kisméretii téglabol késziilt valaszfalakat lebontjuk, mivel

nincsenek aldalapozva. Az elbontott valaszfalak anyagat ujra felhasznaljuk, az 0j valaszfalakat
Uj alapozasra épitjliik meg.

Foldszinti padlo - Az 0j foldszinti padloburkolatot, amely vizes helyiségekben keramialap, a

szobédkban pedig csaphornyos vordsfenyd lécparketta, monolit vasbeton aljzatra épitjiik. A régi,
bontott csaphornyos parkettat is ujra felhasznaljuk két-harom szobdban, amennyire elég. A
padlét jugoszlav pinceként alakitjuk ki, mivel eddig sem tapasztaltunk felazast. A
kulékavicsréteg ala 10 cm habiiveg hdszigetelés keriil. A padloszerkezet igy 62 cm hétarolo
tomeggel rendelkezik.

Fodém - Az eredeti boritott gerendas fodémszerkezetet meghagyjuk. A 1épcsé fodémattorése
melletti mezot IPE A 200-as melegen hengerelt acélgerendakkal valtjuk ki. A padlorétegrendbe
24 cm hétarolo tomeg, homokfeltdltés keriil. Az emeleti fliirddszoba esetén pedig IPE A 200-as
acélgerendara tamasztott aluminium trapézlemez zsaluzatra Ont6tt monolit vasbeton
vendégfodémet alakitunk ki. A csuszasgatld keramialap burkolat alatt rugalmas cementbazisu

hasznalati viz elleni szigetelést alkalmazunk.

Emeletraépités falazata - Az 10 szint esetén fontos volt, hogy alapvetden konnyebb
(gazszilikat falak kozepes terhelhetdsége), de még valamennyi hétarold tomeggel rendelkezd
falazatokat épitsiink. Az eredeti koszorura a fagerendak kozott rafalazunk, majd erre Uj
vasbeton koszorut készitiink. Az 0j koszoruba kotjiik bele az emeleti vasbeton pillérvazas
szerkezetiinket. A vazszerkezetet Ytong porusbeton elemekkel falazzuk ki. Erre a kiilsé
falszerkezetre is 10 cm fagyapot hdszigetelés keriil. A vasbeton vazszerkezetre 5 cm
kdézetgyapot hdszigetelést helyeziink, majd erre még 7 cm fagyapot hdszigetelést. A fiirdészoba
vendégfodémének acélgerendajara nehezebb porusbeton valaszfal épiil, a szobak valaszfala
faanyag szerelt fal lett.

(A tervezés soran eldszor fa vazszerkezetben és valyogtégla kifalazasban gondolkodtunk az
emeleti falakat illetden, de a magyar viszonyok kozott ez nehezebben kivitelezhetd, ezért
valtozott a szerkezeti kialakitas. A 14.3.19. mellékletben az els6é verziordl is bemutatunk egy
részletrajzot.)
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7.2.2.2 - 1. abra: Emeletraépités, fedélszék, naptér és Trombe-fal szerkezete

Naptér, Trombe - fal - Ezek kialakitasara 15/15 cm keresztmetszetii feny6 elemekbdl készitett

vazszerkezetet képzeltiink el, amely a kdzbensd fodém 1) koszorujahoz és az emeletraépités
zard koszortjahoz szélraccsal van kikotve. A szélrdcs merdleges elmei 15/15 cm
keresztmetszetli faclemek, az atlos merevitések ®=10-es acélhuzalok. A naptér és Trombe-fal
alapozasat és labazatat igy oldottuk meg, hogy rovid eléregyartott vasbeton colopdket vertiink
a talajba, majd ez fol¢ ontottiik a helyszini monolit vasbeton gerendat, amelyre a faszerkezet
tamaszkodik. A vazszerkezet mezOibe kétrétegli ilivegezéssel kialakitott nyilaszardkat
épitettiink be. Az alsé és fels6 mezdkbe nyithato (bukd illetve emelkedd) nyilaszarok kertiltek
beépitésre. Az arnyékolast fehér, reflektiv ponyvaszerkezettel oldjuk meg a belsé oldalon.

(U kev. = 1 W/m?K [23], erre a kétrétegli iivegezéssel kialakitott szerkezet megfelel, 1d. 14.1.8.
melléklet, Trombe-fal hdatbocsatasi tényezd szamitasa)

Nyvilaszarok, terasz - A foldszinti nyilaszarokat felgjitjuk. A tokok réseit kihdszigeteljiik, a

bels6 szarny-tok kapcsolatot alakos miigumi profillal tomitjiik. A kapcsolt gerébtokos ablakok
belsd szarnya specialis hovéds iivegezést kapott. ( Utelgjitott ablak = 1,25 W/M?K)

Az emeleti fa nyilaszarok kialakitdsara egy helyi asztalosmestert kériink fel. A nyilaszarok a
korszerti fa ablakokhoz hasonloan, kétrétegii {ivegezéssel alakitjak ki. (Uksy. = 1,15 W/m?K
[23]) A hatso terasz eredeti szerkezetét meghagytuk, a fémszerkezet helyi feliiletvédelmet kap

(korrozidgatlo festés).
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Az kiils6 arnyékolast nyithatd, szintén az asztalos altal elkészitett fazsalugaterekkel oldjak meg.
Beliil sotétito fiiggénnyel arnyékolnak.

Tetészerkezet - A fedélszek épitéséhez az eredeti tetd anyagat hasznaljuk fel, ahol kell,

kiegészitjiik azt. Az eredeti oldalhornyos kerdmiacserepeket csak deszka aljzatra vizhatlan
modon fektetett EPDM lemez alatéthéjazattal alkalmazva lehet Gjra felhasznalni, igy a
tetdlejtést kis hajlasszoggel (25°) is kialakithatjuk.

Kazanhaz, kozmiivek - A kazan és a hasznalati melegviz-ellaté rendszer mér tobb mint 30

éves, ¢és szamos problémat tapasztaltak veliik kapcsolatban. Ezért ezeket is felujittatjuk: egy
kondenzacids kazant, és ezzel integralt gazfiitésii hasznélati melegvizes rendszert alakittatunk
ki. A fiitési holeadas radiatorokon keresztiil torténik, melyeket az ablakok ala/mellé helyeziink.
Pince - A pince belsejét Gjra vakoljuk, mert a szell6zésben kiemelt szerepe lesz, fontos, hogy
tiszta legyen.

Kiirté - A szell6z0 kiirtd tomor kisméretii téglabol épiilt, a belsé feliileteken simitott
mészvakolattal, hogy a feliilet a levegd dramlasat minél kevésbé akadalyozza.

Lépcs6é - A belsé 1épcsé konnyli acél vazszerkezettel késziilt el, fa fokokkal. Az acél

tartoszerkezet hovédo festékbevonatot kapott.

7.2.3. Gépészeti miikodés: levego - és energiahaztartas

Az éplilet az egyes évszakokban és napszakokban kiilonbozoképpen miikodik, igy a megfeleld
belsé hoérzet, 1€gallapot, €s klima is mashogy alakul ki. A kiils6 hdmérsékleteket az elmult évi
kozéphdmérsékletek és hoingasok alapjan hataroztuk meg. (nyar nappal: 32°C , nyar éjszaka:
21°C, tél nappal 0°C, tél éjszaka: -4°C).

Az épiilet energetikai miikodését négy esetben vizsgaltuk. Télen a napteret és Trombe-falat a
szell6z0 levegd elémelegitésére nem hasznaljuk, hiszen ilyenkor rosszabb lesz a hémérleg. [25]

[26]
7.2.3.1. Szolaris energiamérlegek

Egy szerkezet/épiilet energiamérlege az adott szerkezet energianyereségeinek ¢és -
veszteségeinek kiilonbségeként irhato fel. A 14.1.9. és 14.1.10. mellékletekben részletezziik az
menetét. A transzparens feliiletek segitségével nagyjabol 20000 kWh energia érkezik az
épiiletbe a fiitési id0szak sordn, amelybdl ezeknek a feliileteknek a veszteségeit levonva ~15000
kWh tiszta nyereséget szamolhatunk el. Ez az épiilet tobbi veszteségeihez mérten (kb. 20000
kWh szintén) jelentés hanyadot képes fedezni. [24]
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7.2.3.2. Klimatizalasi esetek

I. NYAR, NAPPAL: Nyéron napkdzben a kiilsé 32°C-os hémérséklet ellen kell védekezniink,
ezért a napteret ¢s a Trombe-falat arnyékoljuk a talzott felmelegedés ellen, és sziikség esetén
atszelldztetjiik. Arnyékolasra vilagos szinii (reflektiv) ponyvat hasznalunk a belsé oldalon. A
belsé hdmérséklet csokkentése (megtartasa) érdekében a helyiségek szelloztetését nem a kiilsd
nyilaszarok nyitasaval oldjuk meg. A friss levegdt el6szor a pincében elohiitjiik, ahol varhatoan
20-25°C-os levego alakul ki (1d. majd 14.1.11. melléklet). A szellztetésre és klimatizalasra két
lehetdség van. Egyrészt a pincébdl aramlo levegd a foldszinti nappali padlojanak nyilasan
keresztiil belép annak terébe és a szobakat is 4tobliti (a szobdk ajtajan szell6zorést hagyunk),
majd a Iépcsé fodémattorésén keresztiil jut fel az emeletre a mar felmelegedett levegd
(gravitacios uton). Ezek utan a kiils6 nyilaszarok résein filtracioval illetve a foldszinti €s emeleti
fiirdészobak ablakaba épitett higroszabalyozok (paraszabalyozo) csappantytjan az elhasznalt,
paras levegd tavozik. Azért a fiirddszobakba tessziik a kiszell6z6 nyilasokat, mert ezek a szobak
a paraterhelésnek legjobban kitett helyiségek. A higroszabdlyozok a megfeleld parahatarérték
elérése esetén kiengedik a belsé levegot. A pincébdl a levegd a foldszinti padlo és a homlokzati
nyilaszarok rései illetve a higroszabalyozok nyilasasainak magassagkiilonbségébol adodo
nyomaskiilonbség, és a homlokzati nyilaszarok résein illetve higroszabalyozok nyilasain tavozo
levegd szivo hatasa miatt indul meg.

Ez a miikodés viszont veszteséges lehet, mivel a pincébe mindig a belsé térhez viszonyitva
meleg, kiiltéri levegdt szivjuk be, ami felmelegiti a pincét, tehat hiitéértéke csokken. Ennél
valamivel jobb megoldés, ha egy 6,00 m magas kiirtd segitségével az emeletrdl a belsd levegdt
visszakeringetjiik a pincébe. Ebben az esetben csak annyi friss levegdt engediink be a pincébe
a kiiltérbdl (a hazban CO2-mérét helyeziink el, ami a pincében 1évo szell6zézsalugatert
miikddteti), €s a higroszabalyozok is csak annyi levegdt engednek ki (péaraszabélyozas),
amennyi feltétleniil sziikséges. Ha friss levegdre és paraszabéalyozasra nincs sziikség, csak a
belsd, hiitd keringés miikodik a pince és helyiségek kozott. A belsd keringés dnmagétol,
természetes modon nem fog Iétrejonni, hiszen a felmelegedett levegd nem stillyed le a kiirtdben,
ezért muszaj a kiirt6 aljaban egy ventilatort kialakitani. Nyaron nappal tehat hibrid rendszerben

kell gondolkodnunk.
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7.2.3.2 - 1. abra: Szell6zés nyaron, nappal, A-A metszet

7.2.3.2 - 2. abra: Szell6zés nyaron, nappal, foldszinti alaprajz
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7.2.3.2 - 3. abra: Szelldzés nyaron, nappal, emeleti alaprajz

(A szelldzonyilasok keresztmetszet-méretének szamitasa (a padloban és kiirto tetején) a 17.1.8.

mellékletben megtalalhato [27])

II. NYARON, EJJEL: Ejjel lehetéség van a felmelegedett szerkezetek és belsé terek hiivos

kiils6 levegdvel valo atoblitésére. Egyrészt fontos a Trombe-fal és a naptér atszellztetése, amit

ugy oldunk meg, hogy a legalsé és legfelsé pontjukon kialakitott nyilaszardkat kinyitjuk. Mivel

a légtérben melegebb levegd van, mint a szabadban, ez a meleg levegd felszall és a felsd

nyilason tavozik az als6 nyildson pedig hiivos levegd érkezik a helyére a kiiltérbol.

TELTTVTTINY

7.2.3.2 - 4. abra: Szell6zés nyaron, éjjel, B-B metszet
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Az épiilet tobbi terének atszelldztetésében nagy szerepe van a mikrokdrnyzetnek. A belsd
udvarban létrehozott kis kertet este fellocsoljak, ami még jobban lehiiti a kdrnyezetét. Ezzel
szemben az utcan a betonfeliiletek még melegek. Az atszelldztetés ugy zajlik, hogy a
nyilaszarokat kinyitjuk, mivel a betonr6l meleg levegd szall felfelé, szivo hatas jon 1étre, ami

atszippantja a kert hiivos levegdjét az épiilet helyiségein és a pincén keresztiil.

7.2.3.2 - 5. abra: Nyar éjjel, kert feldli szell6zés
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7.2.3.2 - 6. abra: Szell6zés nyaron, &jjel, A-A metszet
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7.2.3.2 - 7. abra: Szell6zés nyaron, éjjel, foldszinti alaprajz

L.~ A

7.2.3.2 - 8. abra: Szell6zés nyaron, é&jjel, emeleti alaprajz

III. TELEN, NAPPAL: Télen a fiitési energia (koltségek) megtakaritasa érdekében
felhasznaljuk a naptér és a Trombe-fal szolaris nyereségét. Felmelegedett levegdjiiket hépotlas
céljara bevezetjiik az épiiletbe (egy foldszinti €s egy emeleti nyildszarot kinyitunk a naptérbe,

igy jon létre a [égaram). A szelldztetés sordn gazdasagosabb megoldas, ha a kiils6 kdrnyezethez
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viszonyitva (atlagosan 0°C) melegebb pincében (10-15°C) el6szor eldmelegitjik a
helyiségekbe belép6 levegdt. Az elhasznalt levegé a homlokzati nyilaszardk résein filtracioval
¢s a flirdészobak higroszabalyozos csappantyuin (legjobban paranyomasnak kitett helyiségek)
keresztiil tdvozik az épiiletbdl. A kiirtdé nem vesz részt a szell6zésben. A pincébe torténd kiirtds
visszakeringetés itt nem eldny0s alternativa, mert a pince nagyon lehiitheti a keringd levegot.
Ebben az esetben is szabalyozott szell6zésrdl beszéliink, egy COz-mérd altal miikddtetett
pincezsalun keresztiil érkezik friss levegd az épiiletbe, a higroszabalyozos fiirdészobai
csappantyuk pedig paraszabalyozasért felelnek. Tehat, ha friss levegére nincs sziikség, a

hészigetelt pincezsalu zarva marad, a felesleges h6veszteségek elkeriilése miatt.
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7.2.3.2 - 9. abra: Szell6zés télen, nappal, B-B metszet
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7.2.3.2 - 10. ébra: Szell6zés télen, nappal, A-A metszet
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7.2.3.2 - 11. abra: Szell6zés télen, nappal, foldszinti alaprajz
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7.2.3.2 -12. 4bra: Szell6z¢és télen, nappal, emeleti alaprajz
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IV. TELEN, EJJEL: Ejjel a Trombe-fal és a naptér arnyékoldjat leengedve novelhetjiik a
hoszigeteld képességet. A szellozés esetében alapvetden ugyanaz a szabalyozott folyamat
jatszodik le, mint nappal.

7.2.4. A miikodésbeli, épitészeti, szerkezeti dontések egymasra hatasa

Az épiilet atgondoldsa soran meghozott funkcionalis, szerkezeti és miikodésbeli dontések

szorosan Osszefiiggnek és visszahatnak egymasra.

Miikodés és épitészet - Az épiilet belsd tereit érdemes ugy kialakitani, hogy a szell6z6 levegd

eldszor a tisztdbb helyiségeken menjen keresztiil, majd fokozatosan az egyre nagyobb para- és
szagterhelésl helyiségeket Oblitse at. A konyha ezért is kertilt 4t a homlokzati oldalra, hogy ne
ide Iépjen be kozvetlenill a pincébdl jovo friss levegd, és haladjon innen tovabb a tobbi
helyiségbe. A fiirdészobak a paraterhelésnek legjobban kitett terek, ezért szintén a homlokzatra
keriiltek, itt vezetjiikk el az elhasznalt levegdt és a felhalmozodott parat. Az atszelldzés
intenzitasa emellett attdl is fiigg, hogy milyen a belsd tér elrendezése, nem mindegy, hogy a
szell6z6 levegdnek hany belsd ajton kell athaladnia, ezért torekedtiink minél nyitottabb
megoldasra, a kozépfolyosds rendszer megsziintetésére.

Az épiilet kialakitasa sordn igyekeztiink megtartani a kockahaz jelleget. Az alaprajz bevagasa
szerencsésen a déli oldalra esik, igy a tomeg kiegészitéseként jott 1étre a naptér.

A foldszinti eredeti kapcsolt gerébtokos ablakok és az emeleti, Uj nagyméretii nyilaszarok
érdekes egyiittest alkotnak. A homlokzat felfelé konnyedebbé valik. A nagy ablakfeliiletek
tovabb novelik a szolaris nyereséget. A nyari hdvédelem miatt kialakitott fa zsalugater
arnyékolo karakteres, falusias jelleget ad az épiiletnek.

Miikodés és szerkezet

- A hoétaroldo tomegek beépitése energetikailag fontos szempont, amelyre minden
szerkezeti kialakitasnal odafigyeltiink.

- Az épiilet kiilso falfeliileteit hoszigeteléssel lattuk el.

- A szelléz6 kiirtét 1égtomoren kell kialakitani. Belsd feliileteinek simitott vakolata
kevésbé csokkenti az aramlasi sebességet.

- A pince “tisztitasara” a belsé vakolatokat leverjiik, és a pince 0j vakolatot kap.

- A kiils6 nyilaszarok minden esetben kétrétegii tivegezéssel alakitjuk ki.

- A belsd ajtokon, és a flirddszobak ablakain csappantyukat alakitottunk ki.

- A naptér és Trombe- fal mogotti feliiletek sotétbarna festést kaptak.
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Epitészet és szerkezet - A tomér vakolt és a fa-iiveg szerkezetek egységes, rendezett, falusias

jellegti kiilsdt kolesondznek az épiiletnek, az tivegfalak mogotti sdtétbarna festés pedig egyedi
hangulatot ad a hdznak. Az eredeti satortetonél ugyan kisebb lejtésii tetdszerkezetet alakitottunk

ki, de még idézi az eredeti “kockahaz” format.

7.3. Dinamikus szimulacio

Az épiilet atszell6zésének mitkodését egy szimulacid segitségével ellendriztiik. A légaramlatok
modellezésére képes CFD-programok (Computational Fluid Dynamics ~ numerikus
aramléstani szimulacid) koziil a Pyrosimet, egy tlizvédelmi méretezd programot valasztottunk.
A programban felépitettiik az épiilet modelljét, melyet a program a szimulacio soran adott
méretll cellakra oszt fel, és ezekben szamitja ki a kért mennyiségeket, esetiinkben koriilbeliil
25*25*25 cm-es cellakban a hémérsékletet és a levegdsebesség vektorat (tehat a nagysagat és
az iranyat).

A programban felépitett modell hatdrold elemeit az altalunk meghatarozott megfeleld réteges
szerkezetek (fal/padld/tetd) tulajdonsagaival ruhaztuk fel. A szerkezeteket felépitd anyagok
hévezetési tényezOjét, stiriiségét a WinWatt program adatkonyvtarabol emeltiik at. [24] A
szolaris nyereséget ezek kozott a szerkezetek kozt osztottuk szét a 14.1.9-10. melléklet
szamitasai alapjan, egy 4allandd, minden szerkezetben megjelend sugarzasi értékkel
kozelitettiik.

Négy, darabonként egy oranyi szimulacidt futtattunk le, mely sordn a nappali és éjszakai
atszelldzési eseteket vizsgaltuk télen és nyaron. A szell6z6 keresztmetszetet és a 1égsebességet
a 14.1.8. mellékletben leirt szdmitas alapjan allitottuk be, a 7.2.3. fejezetben taglalt,
Magyarorszagon jellemzd kozéphdmérsekletek felhasznalasaval.

A 14.1.11. mellékletben lathat6 képeket egy 5 perces szell6zési ciklus végérdl mentettiik ki, igy
bemutatva a kialakult hdmérsékleteket és 1égaramlatokat. Amint ott lathato, télen a haz egyes
teriiletei kissé lehtilnek kb. 18°C-ra a szell6ztetés utan, de ez idével kiegyenlitédik. Nyaron
nappal hasonl6 a helyzet, akkor 26°C a legmagasabb hémérséklet a hazban. Jol lathat6 az is,
hogy tetdtér, az északi terasz €s a naptér hogyan mérsékli egyfajta pufferzonaként a kiilsé

hoémérsekletet. Az atszellzés pedig a feltételezéseinknek megfelelden 1étrejon.
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8. Osszesitett energetikai mutat6

A kovetkezéekben a 7.2.2.1 pontban targyalt rétegrendek hdatbocsatasi szamitdsainak
eredményét felhasznalva kiszamoljuk a fajlagos hoveszteségtényezOt és az Osszesitett
energetikai mutatot, és Osszehasonlitjuk a 7/2006 (V. 24.) TNM rendelet 1. mellékletében
szerepl6 kovetelményekkel. (A szamitas leirasa a 14.1.12. mellékletben talalhaté. [23])

Ahogy lathat6, a mindkét érték megfelel a kovetelményeknek, mig egyes szerkezetek
héatbocsatasi tényezdje nem (ezek a feljitas vagy a teherbirds korlatai miatt nem felelnek
meg). Az Osszesitett kovetelmények teljesiilése elsdsorban a szolaris nyereségeknek ¢€s a kazan

felyjitasanak koszonheto.

9. Konkluzio

A dolgozatunkban igyekeztiink széleskdri megoldast taldlni a “Kédar-kockak”
rehabilitdcidjara. Mivel még ma is meghatarozé elemei a magyar telepiiléseknek, az
energiavalsagra tekintettel pazarlas lenne, ha nem foglalkoznank veliik, és nem probalnank meg
ezeket a 40-50 éve épitett hazakat a mai kovetelményeknek megfeleléen atformalni. A feladat
kezelés¢hez 6kologikus szemlélettel viszonyultunk, amely a fenntarthato épitészetet helyezi
elétérbe, és igy mérsékelni igyekszik a nem atgondolt energia- vagy anyaggazdalkodasbol
szdrmazo veszteségeket.

Mivel ma az elvarasok igen magasak és sokfélék, egy meglévo épiilet ijragondolasdhoz mindig
komplex szemlélettel kell viszonyulnunk. Az esettanulmanyban bemutatott épiiletnél is erre
torekedtiink. Foglalkoztunk a megfeleld belsd téri elrendezéssel, épitészeti karakterrel,
épiiletszerkezetekkel, gépészeti/ ¢épliletfizikai mikodéssel, energetikdval. Az igy
megfogalmazott

gondolatmenet mintaként szolgal ennek az épiilettipusnak a programszera atértékelésére. Ki
kell jelenteni, hogy mi nem egy tipustervhez hasonl6 kizarolagos iranyt fektetiink le, hanem
ajanlast tesziink. Gondolatmenetliink minta, egy vaz, amelynek elemei atvehetéek, de a
koriilményekhez és igényekhez alkalmazkodva meg is valtoztathatoak.

Ezzel lehetségessé valik, hogy egy hazai szinten jelentds problémara megoldas sziilessen.
Elhetébbé és korszertibbé valhatnak ezek az épiiletek, és ez a vidékfejlesztési szandékokat is

erdsiteni tudja.
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10. Tudomanyos eredmények osszefoglalasa

Az esettanulmanyban eldszor az épiilet belsd tereinek miikddését, a funkcionalis elrendezést
elemeztiik és alakitottuk at, hiszen a hasznéalhatdsag a legfontosabb szempont. A masik fontos
tényezd az ¢épllet energetikai mukodésére vonatkozod koncepcid megfogalmazasa volt.
Mindegyik hatassal van a masikra, fontos volt, hogy segitsék ¢és ne gatoljak egymast. A két
»koncepcid” nagy hatast gyakorol a szerkezeti kialakitasra, illetve az is visszahat rajuk. A
szerkezeti megoldasokat az eredeti épiiletszerkezetek kialakitdsa is formazta, de nem
hagyhattuk figyelmen kiviil azt se, hogy a megoldds, amit valasztunk, mennyire redlisan
megvalosithatd a hazai viszonyok kozott.

A ,kockahéazak” belsé tereinek atalakitasara egységesen kimondhato, hogy a kozépfolyosos
elrendezést érdemes megsziintetni és a lakas kozosségi terét nyitottabba tenni. Az
esettanulmanyban szerepld jaszberényi hazban az alaprajzi rendszer tovabbi valtoztatasai
leginkabb ajanlasnak szamitanak, mely az adott kdrnyezetre és koncepciora megfelelnek, de
nem nevezhetdek altalanos érvénylinek. Az atalakitds mértékére megfogalmazott fokozatok is
varialhatoak a kornyezettdl vagy épittetdi szandékoktol fiiggden.

Az épiiletszerkezeti tervezés soran fontos szempont volt, hogy alkalmazkodjunk az eredeti
szerkezetekhez, minél tobb hdtarold tomeget €pitsiink be az energetikai miikodés javitasahoz,
¢s a lehetd legtobb bontott anyagot hasznaljuk fel Ujra. Az altalunk bemutatott emeletraépités
esetén a vazas szerkezetet az eredeti gazszilikat anyagu féfalak indokoltak. Erre kétféle
megoldas is sziiletett: favdz valyog kitoltéssel illetve monolit vasbeton véaz pdrusbeton
kitoltéssel. Ezek a megoldasok valaszok egy specidlis helyzetre. Természetesen a raépités mas
modokon is megoldhato lehet annak fiiggvényében, hogy milyen anyagtiak és allapotuak az
eredeti fofalak.

Az energetikai koncepcid fontos része volt a kiegészitd hdszigetelések alkalmazasa az épiilet
termikus burka mentén. A rétegtervi hdatbocsatési tényezok kovetelményértékeire nem tudtunk
minden esetben megfelelni, a cél az volt, hogy az Gsszesitett energetikai mutatora feleljen meg
az épiilet. Ebben segitett a szolaris energia bevonasa, amelynek a hasznositasara az épiilet déli-
délnyugati oldalan napteret és Trombe-falat alakitottunk ki. A legnagyobb hangstlyt a szell6zés
¢és klimatizalas kapta, mivel ugy gondoltuk, hogy ezt kis lakoépiilet esetében komolyabb
gépészeti rendszerek nélkiil is meg lehetne oldani. Passziv rendszer kidolgozasara torekedtiink,
de nyaron nappal energetikailag gazdasagosabb megoldést jelent, ha a haz levegdjét zart

rendszerben aramoltatjuk és csak a sziikséges melegebb friss levegdt engedjiik be az épiiletbe.
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Ezt csak hibrid szerkezettel lehetett megvaldsitani, a szell6zokiirtd aljdban egy ventilatort

helyeztiink el. A leirt energetikai-klimatizalasi megoldas hazank egész teriiletén alkalmazhato

¢s atlltethetd a haztipus barmely épiiletére. Feltételezéseinket dinamikus szimulacidval

tamasztottuk ala.

11. Tovabbi kutatasi javaslatok

A dolgozat elkészitése soran a témahoz kapcsolddodan Gjabb kutatasi témakat is talaltunk.

A tovabbi héérzeti komfortparaméterek (hdmérséklet, relativ paratartalom, a
szerkezetek belsd feliiletének hémérséklete) szimulacidja, vizsgalata.

Vizsgalhatd a para szerkezetre gyakorolt hatdsa, a legkedvezdtlenebb helyeket
(hohidak) figyelembe véve meghatarozhatjuk a kritikus harmatponti értékeket.

Az épiilet mitkddését mas programokkal is modellezhetjiik. A jelenlegi dolgozatban
csupan rovid idétartamok szimulalasara volt lehetéségiink. Erdemes lenne egy teljes
évre kiterjedd vizsgalatot is végezni.

Koltségbecslés arra, hogy mennyit takarithatunk meg az eredeti szerkezetek és anyagok

felhasznalasaval egy teljesen 1j épiilethez képest.
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12. Koszonetnyilvanitas

- Dr. Lanyi Erzsébet c. egyetemi tanarnak (Epiiletszerkezettani Tanszék), aki f6
témavezetonk volt, és az elejétdl kezdve tamogatott minket

- Szikra Csaba tudomanyos munkatarsnak (Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti
Tansz¢ék), aki energiatakarékos szemléletével mutatott lehetOségeket az épiilet
mikodésére, és a szamitadsokkal, dinamikus szimulécioval vald igazolasban is segitett

- Karacsony Tamas DLA, egyetemi docensnek (Kozéplilettervezési Tanszek), aki a
funkcionalis és épitészeti ujragondolasban segitette munkankat

- Laczkovics Janos okleveles épitészmémoknek (Epiiletszerkezettani Tanszék), aki a
tartoszerkezetek kialakitdsaban nyujtott segitséget

- Dr. Armuth Miklés egyetemi docensnek (Szilardsagtani és Tartészerkezeti Tanszék),
aki a tartészerkezetek megerdsitésében tett észrevételeivel segitett dontést hozni

- Tokés Balazs tudomanyos segédmunkatarsnak (Epitéskivitelezési Tanszék), aki az
anyagi megtakaritasok megfeleld bemutatasaban adott tleteket szamunkra

- Magyar Zoltannak (Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszék), aki az épiilet

gépészeti miikodésben adott Gtleteket

. _________________________________________________________________|
BME TDK 2016 55



b

Fodor Zita, Somogyi Adrienn: Ujraértelmezett ,kockahaz’
|

13. Irodalomjegyzék, hivatkozasok

[1] Z61d Andras: Energiatudatos Epitészet. Budapest: Miiszaki Konyvkiado, 1999. 309 p. ISBN
963 16 3019 6

[2] Hornyik Séandor: A POSZTKOMMUNISTA ,MAGYAR KOCKA”™ A hivatalos
tipustervektdl a szubverziv praktikakig. In: Régi - (ij magyar épitdmiivészet, [online] (XIV.
évf.) 2014, 76 sz. http://meonline.hu/archivum/a-posztkommunista-magyar-kocka/ (Letoltés
idépontja: 2016.10.24. 21 o6ra 14 perc)

[3] Karoly Gabor: A kormany feltjitana a Kadar- kockakat. In: Origo [online]

http://www.origo.hu/gazdasag/20160406-a-kormany-felujitana-a-kadar-kockakat.html
(Letoltés idépontja: 2016.10.24. 20 6ra 27 perc)

[4] Somogyi Orsolya: Megtjulhatnak a Kadar- kockak. In: Magyar idék [online]
http://magyaridok.hu/gazdasag/megujulhatnak-kadar-kockak-562081/ (Let6ltés id6pontja:
2016.10.24. 20 6ra 29 perc)

[5] Tényleg mindent a CSOK-rd6l. In: Hitel Tudakozo [online] http://hiteltudakozo.hu/csok/
(Letoltés idépontja: 2016.10.23. 20 6ra 32 perc)

[6] Szikra Csaba: Energiatudatos épitészet. BME Epitészmérdki Kar, Epiiletenergetikai és
Epiiletgépészeti Tanszék, 6 p.[onling]
http://www.egt.bme.hu/szikra/w_munkatarsak/szikra/szikra_files/B04.pdf (Letoltés idépontja:
2016.10.24. 20 6ra 41 perc)

[7] Krizsan Andras: A Falufejlesztési tarsasag és a Magyar Epitémiivészek Szovetségének
Csiitortoki Iskola Faluszeminariuman elhangzott beszélgetések valogatott gylijteménye (2006-
2011). Budapest: Terc Kiado, 2012. 269 p. ISBN 978 963 9968 56 1

[8] Dieter Heinrich — Manfred Hergt: Okoldgia. Budapest: Springer Hungarica Kiado, 1994.
284 p. (SH atlasz, 8) ISBN 963 777561 7

[9] Banhidi Laszl6 - Kajtar Laszl6: Komfortelmélet: egyetemi tankonyv. Budapest: Milegyetem
Kiado, 2000. 436 p. ISBN 963 420 633 6

[10] Lanyi Erzsébet (PhD), Paricsy Zoltan: Epiiletszerkezettan 7: Fenntarthato fejlédés,
fenntarthaté épités. BME Epiiletszerkezettani Tanszék, 2015. 02. 11. 50 p. [online]
file:///C:/Users/Z%20i%20t%20a/Desktop/%C3%A9pszerk7-eal-150210-pz-vj.pdf (Letoltés
id6pontja: 2016.11.01. 17 6ra 18 perc)

. _________________________________________________________________|
BME TDK 2016 56



b

Fodor Zita, Somogyi Adrienn: Ujraértelmezett ,kockahaz’
|

[11] Lanyi Erzsébet (PhD) : Kornyezetbarat épités szerkezetei: Az épiilet mint 6koszosztéma,
tervzési iranyelvek: Epitésokologia és épitésbiologia. BME Epiiletszerkezettani Tanszék, 2016.
89 p. [online]

file://IC:/Users/Z%20i%20t%20a/Desktop/KB-ea4-
Az%20%C3%A9Ip%C3%BClet%20mint%20%C3%B6kosziszt%C3%A9ma-
tervez%C3%A9si%20ir%C3%Alnyelvek 20161005.pdf

(Letoltés idépontja: 2016. 11. 01. 17 6ra 25 perc)

[12] Hegediis Péter: Satortetds haz atalakitasa. In: a mi otthonunk. 2008. [online]

http://amiotthonunk.hu/epites-felujitas/epitesi-tanacsok/6239-satortetos-haz-atalakitasa
(Letoltés idépontja: 2016. 10. 25. 10 6ra 40 perc)

[13] Mer6 Szilard: A 60-as években épiilt csaladi hazak kritikaja és rekonstrukcidja: TDK
dolgozat. Budapest, 2010. 35 p.

......

besugarzott testek energetikai viselkedése, nyereségaram tényezOi arnyékoldszerkeztek:
eldadasjegyzet. BME Epitészmérdki Kar, Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszék
2013. 28 p.

[15] Szikra Csaba: Szolaris épiiletek: épiiletenergetikai szakmérnoki eléadas. BME
Epitészmérnoki kar, Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszék: 2012. 38 p.

[16] Szikra Csaba: Szolaris épiiletek: Indirekt rendszerek. BME Epitészmérdki Kar,
Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszék, Budapest, 2014. 69 p.

[17] Ingo Gabriel és Heinz Ladener: Kisenergiaju hazak 1.: Felujitas az energiatakarékossag
jegyében. Budapest: CSER KIADO, 2009. 151 p. ISBN 9 789632 780580

[18] Banhidi Laszlo - Kajtar Laszlo - Szabd Janos: Zart terek komfortkdvetelményei -
méretezési alapok MSZ CR 1752 és EU 15251: segédlet. 2011. 28 p. [online]

https://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:RfAvwC8yJlgJ:https://mwww.mmk.h

u/tudastar/dokumentumtar/segedlet kezikonyv/eqt zartterekkomfkov.pdf+&cd=1&hl=hu&ct

=clnk&ol=hu (Letoltés ideje: 2016.10.25. 21 6ra 10 perc)

[19] Jurta. In: Wikipédia [online] https://hu.wikipedia.org/wiki/Jurta (Letoltés ideje:
2016.10.25. 21 6ra 1 perc)

[20] Bagi Alexandra, Szedlak Barnabés: Epitészet és energia: Kiirtéhatas: TDK dolgozat.
Budapest, 2013. 34 p. [online]
https://tdk.bme.hu/EPK/DownloadPaper/Epiteszet-es-energia-Kurtohatas  (Let6ltés  ideje:
2016.10.25. 21 6ra 8 perc)

. _________________________________________________________________|
BME TDK 2016 57



Fodor Zita, Somogyi Adrienn: Ujraértelmezett ,kockahaz”
.________________________________________________________________________________]

[21] G.Z. Brown and Mark DeKay: SUN, WIND & LIGHT: Architectural design strategies.
NewYork: JOHN WILEY & SONS, INC., 2001. 382 p. ISBN 0 471 34877 5

[22] Jasz Nagykun Szolnok Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag honlapja:  Polgari
Védelmi kirendeltségek: Szolnoki Kirendeltség: Részletes leiras, [online]
http://www.jnszkat.hu/kv/1030/index.asp?go=10302020&id=9 (Letoltés ideje: 2016.10.25. 21

ora 22 perc)
[23] 7/2006 (V. 24.) TNM rendelet mellékletei
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy doc.coi?docid=A0600007. TNM (Letoltés ideje: 2016.10.26.

15 6ra 39 perc)

[24] Meditherm WinWatt anyag-adatbazisa

[25] Magyarorszag homérsékleti viszonyai. In: Orszagos Meteorologiai Szolgalat [online]
http://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/homersekl
et/ (Letoltés ideje: 2016.10.26. 15 dra 45 perc)

[26] 2016 telének id6jarasa. In: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat [online]

https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag eghajlata/eghajlati visszatekinto/elmult evszako

k_idojarasa/main.php?no=1&ful=homerseklet (Letoltés ideje: 2016.10.30. 20 ora 14 perc)
[27] Szikra Csaba: KOMPLEX tervezési segédlet: A komplex feladatok és diplomatervek

gyakorlati szamitasai és adatai. BME Epitészmérnoki kar, Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti
Tanszék: 2009. 55p. [online] http://www.egt.ome.hu/w_oktatas/komplex/pdf/KTS.pdf
(Letoltés ideje: 2016.11.01. 17 6ra 29 perc)

. ___________________________________________________________________|
BME TDK 2016 58



)

Fodor Zita, Somogyi Adrienn: Ujraértelmezett ,kockahaz’
|

14. Mellékletek, tervek

14. 1. A torzsanyag kiegészitése

14.1.1. Kockahazak épiiletszerkezeteinek leggyakoribb kivitelezési hibai
14.1.2. A természetes szell6zés egyik 6si példaja, az arab széltornyok
14.1.3. Sz¢élterel? falak

14.1.4. Sz¢élterelés

14.1.5. Jelenlegi allapot fotoi

14.1.6. A funkcionalis variaciok alaprajzai és latvanyai

14.1.7. A rétegtervi hdatbocsajtasi tényezOk szamitdsa

17.1.8. A szelldzdényilasok keresztmetszet-méretének szamitasa (a padloban és kiirtd tetején)
14.1.9. Energiamérlegek (ablakok, Trombe-fal)

14.1.10. Energiamérlegek (naptér)

14.1.11. Dinamikus szimulaci6 eredményei (hdmérséklet, Iégsebesség)

14.1.12. Osszesitett energetikai mutat6 szdmitisa

14.2. Meglévo allapot tervei

14.2.1. - Helyszinrajz, alaprajz
14.2.2. - Fodémterv

14.2.3. - Metszetek

14.2.4. - Homlokzatok

14.2.5. - Homlokzatok

14.3. Tervezett allapot tervei

14.3.1. - Foldszinti alaprajz
14.3.2. - Emeleti alaprajz
14.3.3. - Fodémterv

14.3.4. - Metszet

14.3.5. - Metszet

14.3.6. - Homlokzatok

. _________________________________________________________________|
BME TDK 2016 59



Fodor Zita, Somogyi Adrienn: Ujraértelmezett ,kockahaz”
.

14.3.7. - Homlokzatok
14.3.8. - 1. Részletrajz
14.3.9. - 2. Részletrajz
14.3.10. - 3, 4. Részletrajzok
14.3.11. - 5. Részletrajz
14.3.12. - 6. Részletrajz
14.3.13. - 7. Részletrajz
14.3.14. -8. Részletrajz
14.3.15. - 9. Részletrajz
14.3.16. - 10. Részletrajz
14.3.17. - 11. Részletrajz
14.3.18. - 12. Részletrajz
14.3.19. - 13. Részletrajz

C_____________________________________________________________________
BME TDK 2016 60



)

Fodor Zita, Somogyi Adrienn: Ujraértelmezett ,kockahaz’
|

14. Mellékletek, tervek

14.1. A torzsanyag kiegészitése

14.1.1. Kockahazak épiiletszerkezeteinek leggyakoribb kivitelezési hibai

1. Alapozas
- nehéz valaszfalak, kémények aldalapozasédnak hianya
- nedvesség elleni szigetelés hidnya
- talajviz esetén nem megfelelden kialakitott ellenszerkezet
- lejtés terep esetén az alapozas egy része nem tamaszkodik a teherhordo talajra (nincs
alaplépcsoztetés)
- helyszinen, lapattal kevert beton mindsége kérdéses
- nem szakszerli munkahézagok
- alapozas kozben f6ld esett a betonba, ami szilardsagesokkenést okoz
2. Labazat
- nincs talajnedvesség elleni szigetelés
- hdszigetelés hianya
3. Falak
- vegyes anyagu falak, amelyek kiilonb6zé nyomoszilardsagh és/ vagy kiilonbozo
héatbocsatasi tényezojii elemekbdl épiiltek
- téglak kozotti fugdk nincsenek teljesen kitoltve
- homlokzati falak hészigetelésének hidnya
4. Fodémek
- eldregyartott vasbeton gerenddkat nem szakszerlien kéttdmasziként, hanem
tobbtamaszl vagy konzolos kialakitasban helyezik el
5. Nyiléaszarok
- esslingeni redény héhidat hoz létre a nyilaszaro felett
6. Padloszerkezetek
- foldszinti padloszerkezet hdszigeteld rétegének hianya
- talajnedvesség elleni szigetelés hianya

- Usztatas hianya

. _____________________________________________________________|
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7. Fedélszék

- akéményhez kozel kertilt a szarufa vagy valamelyik fagerenda, esetleg hozza is ért, ez
a faelemek szenesedéséhez, esetleg meggyulladasahoz is vezethetett

- ha a kéményt nem falaztak fel a gerincig, a sz¢l miatt visszafordulhattak a karos gadzok
a kéménybe, ami flistmérgezéssel jarhatott

- székoszlop béléstestre vald timasztasa miatt a béléstest beszakadhatott

- szakszerltlen acskotések, kapcsolatok

- kotégerendéak toldasaindl nem rogzitették dket egymashoz, igy nem tudtak felvenni az
oldalirdnyt huizéerdt

- talpszelemenek nem megfeleld rogzitése

[13]

14.1.2. A természetes szell6zés egyik 6si példaja, az arab széltornyok

Arab teriileteken a lakohazak klimatizalasara széltornyokat (wind tower) hasznalnak (14.2 - 1.
abra). Kiilonbozd évszakokban és napszakokban a lakék a hidz mdés-més helyiségeiben
tartozkodnak, nyari nappalokon foldszinten vannak, amelyet tobbféleképpen is hiitenek. A
torony tetején szélfogot alakitanak ki, ami a szell6 elkapasara szolgal, ezutan a levegd
végighalad a toronyban, amely hétarol6 tomege révén lehiiti a levegdt. A mar hiivosebb levegd
az alagsorba siillyed. Itt parologtatassal tovabbhiitik, mieldtt az udvarba jut. A belsdé udvart
minden nap locsoljak, ezzel tovabbhiitve a teret. Az udvar emellett nagyrészt arnyékos. Nyari
éjjelen a meleget sugarzo tetdn alszanak. Ejjel a hiivos levegd az udvarba siillyed, atobliti az
épiiletet. A levegd a szelldzd tornyon keresztiil tavozik, mégpedig ugy, hogy kozben
felmelegszik ¢€s lehiiti annak szerkezetét.

Az enyhe, rovid télen a hideg udvartol tavolabb lakik a csalad, az emeletre koltdznek at. Az
emeleti galériat pedig a tavaszi és 0szi atmeneti idészakban valasztjak szallasul, amikor a tetd

még tul hideg, és az emeleti szobak tal melegek. [21]
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Iraki hdz, nyari nappal Iraki hdz, nyari éjjel

14.1.2 - 1. abra: Iraki haz természetes szelldztetése, klimatizalasa [21]

14.1.3. Szélterelo falak

Sok esetben, példaul a csak egy homlokzatdval nyitott haz esetében nem lesz megfeleld
atszelloztetés. Vannak olyan mddszerek, melyekkel az eldnytelenebb homlokzati megnyitasok
vagy kevesebb sz¢él esetén is lehet javitani az atszelldzésen. A sz¢€l hatdsa fokozhato példaul
sz¢ltereléssel, ebben az esetben viszont oda kell figyelni a téli hdveszteségre. Szélterelésre
alkalmas lehet lombhullat6é novényzet, de hasznalnak kifejezetten erre a célra kitalalt, széltereld
falakat is. (14.3 - 1. abra) A szélterel falakat a mediterran 6vezetben hasznaljak, 1ényege, hogy
faltesteket helyeznek el a homlokzat ablakainal, igy egyik ablaknal szivas, masiknal tilnyomas
keletkezik. [1]

14.1.3 - 1. abra: Szélterel6 falak [1]
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14.1.4. Melléklet: Szélterelés

Az épiiletek koriil kialakulo klimatikus viszonyokat a szél befolyasolasaval is szabalyozhatjuk.
Nyaron a hdéérzet javitdsara szolgalhat, ha a levegd aramlési sebességét meg tudjuk ndvelni,
télen viszont a 1égmozgas csokkentésével mérsékelhetjiik a hdveszteségeket €s a csapdesdt. A

sz¢l irdnya és sebessége fiigghet az utca vonalvezetésétol, az épiilet méretétdl és a novényzettol.

14.1.4 -1. abra: Szélterelés az udvarban |1]

Ha azt szeretnénk, hogy az épiilet kornyezete szellés legyen, az udvart viszonylag alacsonyra
¢és szélesre kell kialakitanunk. Az udvarban novelhetjiik a szél sebességét, ha alapteriiletének
méreteit megnoveljikk, de leginkdbb a szélirdnnyal parhuzamos hossz novelése segiti az
atszell6zést. Meleg éghajlati teriileteken maximalizalhaté az atszelldzés, ha az udvart a
sz¢liranyhoz 45°-ban tajoljuk. Az aramlasi sebességet novelhetjiik, ha az udvar olyan épitett
vagy természetes akadalyokkal van kialakitva (pl: ndvényzet, sziklakert), amelyek miatt sziikiil
az aramlasi keresztmetszet.

A szélcsendességet zart és szélarnyékolt udvarban lehet megteremteni. Hideg éghajlatokon jo
megoldas ez, viszont arra figyelni kell, hogy a szélarnyékolds ne akadalyozza a megfeleld

benapozast, ezért észak- déli iranyban megfeleld szélességii udvart kell kialakitani. [1] [21]

. _______________________________________________________________|
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Az udvar $28 Irényd metszetének ardnyai (s2élesség/magassdg)
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13.1.4 -1. ébra: Udvarok méretezése szelldzésre [21]
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14.1.5. Jelenlegi allapot fotoi

14.1.5 -1. abra: Eredeti fedélszék

L
4

b\\ S
TR \f'

14.1.5 - 2. abra: Eredeti fedélszék gerince
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14.1.5 - 4. abra: Eredeti vasbeton koszora
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14.1.5 - 6. abra: Utcai (délkeleti) homlokzat
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14.1.7. A rétegtervi hoatbocsatasi tényezok szamitasa

1. Hatarolo falszerkezet: U kov. = 0,24 W/m2K

- eredeti rétegrend (R3):

2 cm kiils6 képoros vakolat (A= 0,81 W/mK)
30 cm eredeti gazszilikat fal (A= 0,30 W/mK)
2 cm belsé mészvakolat (A= 0,81 W/mK)

U eredeti fal = 1/ (1/23 + 0,02/0,81 + 0,30/0,30 + 0,02/0,81 + 1/8) = 0,82 W/m2K

- 4j rétegrend (R9):

2 cm javitott mészvakolat (A= 0,87W/mK)

10 cm fagyapot hdszigetelés (A= 0,079W/mK)
2 cm eredeti kdporos vakolat (A= 0,81 W/mK)
30 cm eredeti gazszilikat fal (A= 0,30W/mK)

2 cm eredeti belsé mészvakolat (A= 0,81 W/mK)

U yj fal = 1/ (1/23 + 0,02/0,87 + 0,1/0,079 + 0,02/0.81 + 0,30/0,30 + 0,02/0,81 + 1/8) =
0,40 W/ m2K

2. Emeletraépités fala: U kov. = 0,24 W/m2K

- j rétegrend (R11):

2 cm javitott mészvakolat (A= 0,87W/mK)

10 cm fagyapot hdszigetelés (A= 0,079W/mK)

2 cm légzard cement-mész vakolat (A= 0,93W/mK)
25 cm Ytong tégla vazkitolto fal (A= 0,125W/mK)
1,5 cm belsé cement-mész vakolat (A= 0,93W/mK)

U uj fal = 1/ (1/23 + 0,02/0,87 + 0,1/0,079 + 0,02/0.81 + 0,25/0,125 + 0,015/0,81 + 1/8) =
0,29 W/ m2K

. _____________________________________________________________|
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3. Talajon 1évd padlo: U kov. = 0,30 W/m2K

- eredeti rétegrend (R2):

2,2 cm csaphornyos tolgyfa 1écparketta (A= 0,22W/mK)
0,3 cm ragaszto (A= -)

20 cm mon. vb. aljzatbeton (A= 1,55W/mK)

1,00 m homokos kavics feltoltés (A= 0,58 W/mK)

U eredeti padlo= 1/(0,022/0,22 + 0,20/1,55 + 1/0,58 + 1/8) = 0,48 W/ m2K

- uj rétegrend (R18):

2,2 cm csaphornyos vorosfenyd lécparketta (A= 0,13 W/mK)
1rtg. rag. (A=>-)

12 cm mon. vb. aljzat (A= 1,55 W/mK)

1 rtg. geotextil (A=-)

5 cm tomoritett homokagy (A= 0,58 W/mK)

5 cm gydngykavics (A= 0,35W/mK)

40 cm kulékavics (A= 0,35W/mK)

10 cm habiiveg hoszigetelés (A= 0,093W/mK)

U 1j padlo = 1/ (0,022/0,13 + 0,12/1,55 + 0,05/0,58 + 0,05/0,35 + 0,4/0,35 + 0,1/0,093 + 1/6)
= 0,35 W/m2K

4. Padlasfodém: U kov. = 0,17 W/m2K

- 1j rétegrend (R21 + felette min. 10 cm légréteg):

10 cm légréteg (A= 0,024W/mK)

2 X 2 cm feny6 deszkazat (A= 0,13W/mK)

15 cm fagyapot hészigetelés (A= 0,079W/mK)

1 rtg. 0,5 mm parafékez6 és 1égzard polietilén folia (A= -)
2 cm fenyd deszkazat (A= 0,13W/mK)

3 cm légrés (A= 0,024W/mK)

2 cm fenyd deszkazat (A= 0,13W/mK)

. ________________________________________________________________|
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U 0j padlasfodém = 1/(1/23 + 0,1/0,024 + 0,04/0,13 + 0,15/0,079 + 0,02/0,13 + 0,03/0,024 +
0,02/0,13 + 1/10) = 0,12 W/m2K

[23] héatbocsatasi tényezok (U) kovetelményértéke, [24]| hdvezetési tényezok (A)

17.1.8. A szell6zonyilasok keresztmetszet-méretének szamitasa

(a padloban és kiirto tetején)

Nyomaskiilonbség a f6ldszinti padlé €s a kiirtd tetején 1évo nyilasok kozott:
Ap = Ap*g*H

Ap - stiriségkiilonbség

g - gravitacids sebesség

H - a két nyilas kozotti magassagkiilonbség

Ap =1,2255 kg/m3 (15°C) - 1,184 kg/m3 (25°C)= 0,0415 kg/m3

Ap =0,0415 kg/m3 * 9,81 m/s2 * 6 m = 2,443 Pa

A levego sziikséges térfogatarama: Vsz = n * Vh
n - légcsereszam

Vh - a szell6ztetéssel ellatott helyiségek dsszes 1égkobmétere

Vsz =0,5* 528,32 m3 = 264,16 m3/h = 0,0734 m3/s

Kialakulé aramlasi sebesség: w = (( 2* Ap)/ (§ * p)) 1/2
=S5 A két szell6zonyilas azonos méretii.
p=1,184 A 25 °C-os levegd stirlisége.
w=((2*2,443 Pa)/(5* 1,184 kg/m3))1/2 = 0,908 m/s

Szell6z6 keresztmetszetek:

V=A*w — A=V/w=0,0734/0,908 = 0,081 m2 (tehat az als6 és felsd nyilas
keresztmetszete)

N(0,081/2) = 0,201 m — 25*25 cm -es kiirtd kell. [27]
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Ablakok energiamérlege fiitési idényben

naptényezd, g (-)

az livegezés ardnya, AlVA (-)

ablak héatbocsatasi tényezdé, U (Wm2/K)
hoéfokhid fiitési idényben, H (hK)

ablakok feliilete, A (m2)

energiahozam fiitési idényben, Qtot (kWh/m2)
nyereség, Qsd (KWh)

veszteség, Qtr (kKWh)

energiamérleg, Qhm (kWh)

Trombe-fal energiamérlege fiitési idényben

Trombe-fal szigma, szigma (-)
Héfokhid, H (khK)
Sugarzasi hozam, Qtot (kWh/m2)
Tomegfal abszorpeidja, an (<)
Trombe-fal feliilete, A {m2)
foldszinti rész
emeleti rész

foldszinti fal

cement-mesz vakolat

ahorilicit

belsé mészvakolat

foldszinti falazat rétegtervi héatbocsatisi tényezije, Ufsz (W/m2K)
befelé mutato ellenallas, Rbefsz (m2K/W)

emeleti fal

cement-mész vakolat

porusbeton

belsd cement-meész vakolat

emeleti falazat rétegtervi hoatbocsatasi tényezéje, Uem (W/m2K)
befelé mutato ellenallas, Rbeem (m2K/W)

legréteg egyenértcki ellenallasa, Rir (m2K/W)
arnyekoloszerkezet ellenallasa, Ra (m2K/W)

ablak héatbocsatasi tényezd, Uw (W/m2K)
teljes szolaris energiaatbocsito képesség, g (-)
iivegezési arany, AlVA (-)

kifelé mutato ellenallas, Rk
Trombe-fal rétegtervi hoatbocsatasi tényezo, U (W/m2K)
foldszinti rész
emeleti rész
Trombe-fal transzmisszios veszteség (kWh/m2)
foldszinti rész
emeleti rész
dsszesen, egész feliiletre (KWh)

Trombe-fal teljes energiadtbocsato képessége, g' (-)
foldszinti rész
emeleti rész
fajlagos szolaris nyereség (kWh/m2)
foldszinti rész
emeleti rész
oOsszesen, egész felilletre (kWh)

Trombe-fal homérlege (KWh)
foldszmti rész
emeleti rész
isszesen

0,90
0,80
1,25
72000,00

A*g*H(Al/A)*Qtot
A*U*H/1000
Qsd-Qir

0,50
72,00
200,00
0,80

25,00
20,00

lambda (W/m2K)
0,93
0,30
0,81
0,82
1,17

lambda (W/m2K)
0,93
0,13
0,93
0,45
2,16

0,20
0,10

1,15
0,90
0.80

1,04

0,45
0,31

32,49
22,45
1261,35

0,46
0,35

73,82
56,60
2977,51

1033,07
683,09
1716,16

észak
17,40
100,00
1252,80
1566,00
-313,20

vastagsig (cm)
2,00
30,00
2,00

vastagsag (cm)
2,00
25,00
1,50

keletmyugat
6,16
200,00
886,46
554,04
332,42

termikus ellenallis (m2K/W)
0,02
1,00
0,02

termikus ellenallds (m2K/W)
0,02
2,00
0,02

dél

20,55
400,00
5918.40
1849,50
4068,90

0sszes

44,11

8057,66
3969,54
4088,12



Naptér homérlege fiitési idényben

Naptér szigma, szigma (=) 0,75
Héfokhid, H (khK) 72,00
Sugarzasi hozam, Qtot (kWh/m2)
nyugati 200,00
deli 400,00
Tomegfal abszorpeidja, an (-) 0,80
Naptér feliilete, A (m2)
nyugati foldszinti rész 14,50
nyugati emeleti rész 11,00
déli foldszinti rész 5,50
déli emeleti rész 5,00
foldszinti fal lambda (W/m2K)
cement-mesz vakolat 0,93
gazszilikat 0,30
belsdé mészvakolat 0,81
foldszmti falazat rétegtervi hoatbocsatasi tényezoje, Ufsz (W/m2K) 0,82
befelée mutato ellenallas, Rbefsz (m2K/W) 1,17
emeleti fal lambda (W/m2K)
cement-mész vakolat 0,93
porusbeton 0,13
belsé cement-mész vakolat 0,93
emeleti falazat rétegtervi hoatbocsatasi tenyezoje, Uem (W/m2K) 0,45
befelé mutato ellenallas, Rbeem (m2K/W) 2,16
légréteg egyenértékii ellenallasa, Rir (m2K/W) 0,20
arnyekoloszerkezet ellenallasa, Ra (m2K/W) 0,10
ablak hoatbocsatasi tényezo, Uw (W/m2K) 1,15
teljes szolaris energiaatbocsatd képesség, g (<) 0,90
tivegezési arany, At/A (-) 0,80
kifelé mutato ellenallas, Rki 1,04
Naptér rétegtervi hoatbocsatasi tényezo, U (W/m2K)
foldszinti rész 0,45
emeleti rész 0,31
Naptér transzmisszios veszteség (kWh/m2)
foldszinti rész 32,49
emeleti rész 22,45
osszesen, egesz? feliiletre (KWh) 1009,08
Naptér teljes energiaatbocsatod képessége, ¢' (-)
foldszinti rész 0,56
emeleti rész 0,47
fajlagos indirekt szoliris nyereség (KWh/m2)
nyugati foldszinti rész 89,98
nyugati emeleti rész 75,91
déli foldszinti rész 179,96
déli emeleti rész 151,82
osszesen, egész feliiletre (kWh) 3888,55
Naptér indirekt homérlege (kWh)
nyugati féldszinti rész 833,52
nyugati emeleti rész 588,06
déli foldszinti rész 811,04
déli emeleti rész 646,85
Osszesen 2879,47
Direkt sugarzasi nyereség a naptér terében (kWh)
nyugati rész 3672,00
déli rész 3024,00
dsszesen 60696,00

Naptér teljes homérlege (kWh) 9575,47

vastagsag (cm)

vastagsag (cm)

2,00
30,00
2,00

2,00
25,00
1.50

termikus ellenallas (m2K/W)
0,02
1,00
0,02

termikus ellenallas (m2K/W)
0,02
2,00
0,02



Fodor Zita, Somogyi Adrienn: Ujraértelmezett ,kockahaz”
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14.1.11. Dinamikus szimulacio eredményei (homérséklet, 1égsebesség)

A kovetkezOekben egy Ot perces szell6zési ciklus végén kialakult homérsékleteket és

1égsebességeket mutatjuk be.

NYAR NAPPAL
Ebben az esetben a napteret kinyitottuk a tulmelegedés elkeriilése miatt. A 1égsebességes
abrakon lathat6 lesz, hogy a kiirtdhat4s miatt nagyobb dramlasi sebesség alakul ki benne, €s igy
is képes lesz egy pufferzonat képezni a kiilsd €s belsé hémérsékletek kozt. Masik szembetiind
dolog az, hogy a kazanhaz épiilete felé jelentds a hohid, ami akar hatast is gyakorolhat a belsd
hémérsékletekre.

Homérséklet

32,0

31,3

29,9

|
|
|
|
! 30,6
|
|
|
|
|

|-

29,2

28,5

27,8

b 271

o |
s

26,4

= 4 25,7

L
|
4 25,0
<
14.1.11 — 1. &bra: Nyar, nappal, foldszint 1éghémérséklete (°C)

C_________________________________________________________________
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32,0

31,3

30,6

= — . — ] iAA

29,9

29,2

28,5

27,8

27,1

26,4

"""" - > — 25,7

25,0

14.1.11 — 2. &bra: Nyar, nappal, emelet [éghdmérséklete (°C)
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32,0

=TT 313

T 30,6
S 29,9
| 29,2
28,5
278
271

26,4

257

A S e RSP AT

Y

14.1.11 - 3. abra: Nyar, nappal, A-A metszet 1éghdméréséklete (°C)

32,0

31,3

s -

H B
}: = 29,2
{] =
H -
F B 28,5
- "
= =
‘ 27,8
2
"
' 27,1
26,4
257
250

14.1.11 — 4. abra: Nyar, nappal, B-B metszet [éghomérséklete (°C)

C________________________________________________________________
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Légsebesség és irany

0,35

i

e vy

. A A

0,31

0,28

0,25

0,21

0,17

0,14

0,11

0,07

0,04

0,00

14.1.11 — 5. abra: Nyar, nappal, foldszint 1égsebessége (m/s)
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0,31
0,28
0,25

0,22
0,07

0,04

L&

'

s P2 B M )

1

== e adld

0,05

(m/s)

ége

abra: Nyar, nappal, emelet 1¢égsebessé

6.

14111 -
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Nyar, nappal, A-A metszet |

14.1.11 7. abra

0
7
4

0,3
0,2
0,2
0,21
1
0,15
0,12
0,09
0,06
0,03

SA VR I ———— ot b 1k B O 1A 0 O O i e ——
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- i 2
e :
35
st s
- - i
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~ v~
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(m/s)

7

ége

Nyar, nappal, B-B metszet 1égsebess

14.1.11 - 8. abra
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Légsebesség

0,35

031

0,25

U
|
|
|
|
| 0,28
|
|
|
|
|

0,21

0,17

0,14

i

011

0,07

= 0,04

|
4
< 0,00

14.1.11 — 9. abra: Nyar, nappal, foldszint 1égsebessége (m/s)

C__________________________________________________________________
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0,31

0,28

)

0,25

0,22

0,19

0,16

0,13

0,08

TR 007
T e e e 0,04

0,05

14.1.11 — 10. 4bra: Nyar, nappal, emelet 1égsebessége (m/s)
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0,30

i = 0,27

0,24

s . 021
' 0,18
0,15
0,12
0,09

0,06

A )

RO A U o AERKRLY AN

(o

Nyar, nappal, A-A metszet 1égsebessége (m/s)

0,30

14.1.11 — 12. 4bra: Nyar, nappal, B-B metszet 1égsebessége (m/s)

C__________________________________________________________________
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]

NYAR EJJEL
Ahogyan a szell6zés elméleti tervezésénél is kijelentettiik, itt teljes, nyitott ablakokkal térténd
atszelldztetést vizsgaltunk. Amint lathato, a zartabb, foldszinti részeken hidba volt nyitva ajto-

ablak, ott kicsit lassabban hiil a levegd. Ez természetesen iddvel kiegyenlitddik.

Homérséklet

25,0

24,6

24,2

23,8

23,4

23,0

22,6

22,2

21,8

21,4

|

|
< 21,0
<

14.1.11 — 13. 4bra: Nyar, ¢jjel, foldszint 1éghdmérséklete (°C)
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]

25,0

24,6

A A

24,2

23,8

23,4

23,0

22,6

7773

22,2

21,4

14.1.11 — 14. 4bra: Nyr, éjjel, emelet léghdmérséklete (°C)

C________________________________________________________________
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24,8
24,4

24,0

o RS 2 "" 23,6
23,2
: 22,4
- . 22,0
21,6

14.1.11 - 16. abra: Nyar, ¢jjel, B - B metszet 1éghdmérséklete (°C)
|
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Légsebesség és irany

2,50

2,25

2,00

1,75

1,50

1,25

1,00

0,75

0,50

0,25

0,00

14.1.11 — 17. abra: Nyar, éjjel, foldszint 1€gsebessége (m/s)

C_________________________________________________________________
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]

2,00

1,80

1,60

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

14.1.11 — 18. abra: Nydr, ¢jjel, emelet 1égsebessége (m/s)

C_______________________________________________________________
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2,50

2,25

2,00

1,75

1,50

1,25

1,00

0,75

0,50

0,25

B

0,00

14.1.11 - 20. abra: Nyar, ¢éjjel, B - B metszet 1égsebessége (m/s)
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Légsebesség

2,50

a A

2,25

2,00

1,75

1,50

1,25

1,00

0,75

0,50
— : : 0,25

0,00

S

14.1.11 — 21. abra: Nyar, éjjel, foldszint 1€gsebessége (m/s)

C_________________________________________________________________
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2,00

1,80

1,60

1,40

1 _ _ | aA

.....

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

14.1.11 — 22. abra: Nydr, ¢&jjel, emelet 1égsebessége (m/s)

. __________________________________________________________________
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2,25

< '4.\\ ‘(‘
NN | 4 2,00
\\

1,75

’ - - ” 2,50 I

5, \, 1,50

1,25

h‘
"\ 1,00
0,75

0,50

0,25

/e A et ot e e L Ll o

2,00

1,60

i

1,40

|

1,20

1,00

llllllllllli:}

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

14.1.11 — 24. abra: Nydr, ¢jjel, B —B metszet 1¢gsebessége (m/s)
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]

TEL NAPPAL

A szelloztetés kovetkeztében az alsobb teriileteken 18°C fok koriili hdmérséklet alakult ki, ami
egy 1d6 utan kiegyenlitddik. A naptér lathatéan igencsak kihiil, ezért meg kell fontolni, hogy
mennyi ideig legyen egybenyitva a belsd térrel. A kazadnhdz feldli hohid itt is problémat
jelenthet.

Homeérséklet

20,0

18,0

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,00

2,00

F'S

0.00

14.1.11 — 25. 4bra: Tél, nappal, f6ldszint 1éghdmérséklete (°C)

C__________________________________________________________________
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25,0

22,5

20,0

175

15,0

12,5

10,0

7,50

= / 5,00

2,50

0,00

14.1.11 — 26. abra: T¢l, nappal, emelet 1éghémérséklete (°C)

C________________________________________________________________________|
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250
225
_ 20,0
175
: " 150

§ R
Hi 125
_ . 10,0
gEE 7,50
AT A ]M ' 5,00

| |

Ll ALY 2,50

NS 5% 4 AN AN KNS AN

14.1.11 — 27. 4bra: Tél, nappal, A —A metszet léghdmérseklete (°C)

25,0
22,5
20,0
17,5
15,0
12,5

10,0

7,50

5,00

2,50

0,00

14.1.11 — 28. abra: T¢I, nappal, B —B metszet léghdmérséklete (°C)
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Légsebesség és irany

0,40

0,36

0,32

0,28

0,24

0,20

0,16

0,12

0,08

0,04

0,00

14.1.11 — 29. abra: T¢I, nappal, foldszint 1€gsebessége (m/s)

C_________________________________________________________________________|
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b e \ N2
- oy 055
J e )
. : s sl 0,50
{ . -
l- A KRG - A 0,44
T s S . N
; : | 4 Py 0,38
i Sl Bl i Ve TTRIRERRREE /16
= e ' el aderrott | (TN ERRS S 033
_:, RO bl IS B e Bttt || 1 Dy meme
B B it i iaRs Bl e M EAI TET R0 hos v B 7l Ea et 0,28
z HH O
E : 0,22
? T re) - | 016
, K0l i B
| e v Gd B 0,11
I e 3
VB plig Kl | 5

B

0,50

0,45

H_\" A A, N &4 oemesaas R — S - )\ 4 0,40
= B RS | o s .3 {

NG A

R eay EERSSERR I i o | B 0,30

) 025

0,20

4| 700 L G ERe 5 O I 5 SRR | | B0 0,10

0,05

i 0,00

14.1.11 — 32. abra: T¢l, nappal, B —B metszet 1égsebessége (m/s)
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Légsebesség

0,40

0,36

0,28

U
[
[
[
[
gl 0,32
[
[
[
[
[

0,24

0,20

0,16

0,12

0,08

0,04

|
\
4 0,00
<

14.1.11 — 33. abra: T¢I, nappal, foldszint 1égsebessége (m/s)

C_________________________________________________________________________|
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0,56

0,51

)

0,45

0,39

0,34

0,28

0,23

0,17

0,12

0,06

0,05

14.1.11 — 34. abra: T¢l, nappal, emelet 1égsebessége (m/s)

C__________________________________________________________________________|
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] - \ 0,55

0,50
0,44

et - 0,38
033

§ 0,28

Y o iz 0,22

0,16

011

0,05

A

14.1.11 — 35. 4bra: Tél, nappal, A — A metszet 1égsebessége (m/s)

0,50

14.1.11 — 36. abra: T¢l, nappal, B — B metszet 1égsebessége (m/s)
|
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]

TEL EJJEL
Itt gyakorlatilag ugyanazok a tapasztalatok, mint a téli nappali esetnél, azzal a kiilonbséggel,
hogy itt nem volt egybenyitva a naptér ¢s a bels tér. Megfontolando a szelldztetés idOtartama

is, ilyenkor lehetséges, hogy még az 5 perc is sok.

Homérséklet

20,0

18,0

14,0

I
|
|
|
|
| 16,0
|
|
|
|
|

L] ]|” 4 [

12,0
10,0
8,00

6,00

4,00

B = 2,00

-

0,00

14.1.11 — 37. 4bra: Tél, ¢jjel, foldszint léghdmérséklete (°C)
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25,0

22,5

s

20,0

17,5

]

[

15,0

12,5

10,0

i R : 7,50

I || 500

250
0,00

14.1.11 — 38. abra: T¢l, éjjel, emelet 1éghomérséklete (°C)

C________________________________________________________________________|
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e

20,0

18,0

16,0

14,0

12,0

10,0

8,00

6,00

4,00

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

14.1.11 — 40. &bra: Tél, &jjel, B — B metszet 1éghémérséklete (°C)
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Ujraértelmezett ,kockahaz”

Fodor Zita, Somogyi Adrienn:

4

7

ég és irany

Légsebess

0,40
0,36
0,32
0,28
0,24
0,20
0,16
0,12
0,08

0,04

|F\I//

i [

l.,

Vil

A

-

0,00

P~y

- '1\\\\\\

abra: T¢él, ¢&jjel, foldszint 1€gsebessége (m/s)

14.1.11 - 41.
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0,56
0,51
0,45
0,39
0,34
0,28
0,23
0,17
0,12
0,06
0,05

ége (m/s)

’

Ujraértelmezett ,kockahaz”

s TR s

<
\
I
|
|
|
[
)

[

BN

14.1.11 — 42. 4bra: Tél, ¢jjel, emelet 1égsebess

Fodor Zita, Somogyi Adrienn:
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S 0,55

oy 0,50
7/ /

ey 0,44

0,38

s

e - ——— N Ny A c s e 0T v v v v e R
- -
-

0,50

0,45

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

14.1.11 — 44. abra: T¢l, ¢jjel, B — B metszet légsebessége (m/s)
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Légsebesség

0,40

0,35

0,28

U
|
|
|
|
gl 0,32
|
|
|
|
|

0,24

0,20

0,16

0,12

0,08

0,04

l
\

< 0,00
<

14.1.11 — 45. abra: Tél, éjjel, foldszint 1égsebessége (m/s)
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0,56

0,51

)

0,45

0,39

0,34

0,28

0,23

0,17

0,12

0,06

0,05

14.1.11 — 46. abra: T¢l, ¢jjel, emelet 1égsebessége (m/s)
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\ 0,55

050

044

? 038
033

; 028

§ = = 022

0,16

0,50

1]
]
-
]
=
=
L]
]
]
-
L ]
']
|

-] |

14.1.11 — 48. abra: T¢l, ¢jjel, B — B metszet légsebessége (m/s)
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¢piilet nettd szintteriilete, An
¢piilet hasznos alapteriilete, A
netto fiitott/hiitott épiilettérfogat, V
héatbocsatasi tényezék U
padlasfédém
talajon fekvo padlo
fsz fal
em fal
felujitott nyilaszaro
1j nyilaszaro
Trombe fal és naptér fsz
Trombe fal és naptér em

épiilet hatirolasanak egésze
fajlagos héveszteségtényezo, q
q=(1/V)*[A*Ur+H*¥-(Qsd+Qsid)/72]

feliiletek
fsz fal
em fal
Trombe fal és naptér fsz
Trombe fal €és naptér em
felajitott nyildszard
1 nyilaszaro
talajon fekvo padlo
padlasfodém

0SSz

szolaris honyeresegek
Qsd
Qsid

teljes rendszer
osszesitett energetikai jellemzo, E
Ep=Ef+Ehmv+Elt-Eren

E=(qnettqveszt)*(C*alfa*e)+Es*ev

gnet+qveszt
¢

alfa

e

Es

ev

épiilet netto fiitési energiaigénye, qf
qf=(72*V*(q+0,35*n)*szigma-4.4* An*qb)/An

légesereszam fiitési idényben, n
HMYV netté hoenergiaigény, Qhmv
belso honyereség atlagos érteke, gb

kazan teljesitménytényezd, ck

kazan segédenergia 1gény, qk.v

hoelosztas fajlagos vesztesége, qf.v

fajlagos villamos segédenergia igény, Efsz

teljesitmény €s a hoigény illesztésének pontatlansaga miatti veszteségek, qfh
hétarolas fajlagos energiaigénye. qfit

hotarolas segédenergia igénye, Eft

HMV készites teljesitményigénye, ck

HMYV keszités fajlagos segédenergia igénye, Ek

melegviz tarolas fajlagos vesztesége, ghmv,t

melegviz eloszto vezeték fajlagos energiaigénye, Qhmv,v

ventilator energiaigénye
Event/An

105,00
210,00
528,32

0,12 W/(m2*K)
0,35 W/(m2*K)
0,40 W/(m2*K)
0.29 W/(m2*K)
1,25 W/(m2*K)
1,15 W/(m2*K)
0,45 W/(m2*K)
0,31 W/(m2*K)

0,06 W/(m3*K)

m2
m2
m3

A (m2) Ur(W/(m2*K))

105.00
92,00
45,00
36,00
10,00
15.00

125,00

125,00

553,00

8057,66 kWh/a
6866,06 kWh'a

169,54 KWh/m2*a

fltés
77,85

HMV

69,05
1,05
1,00
1,00
2,14
2,50

55,75 kWh/m2/a

0,50 1/h
45,00 kWh/m2/a
5,00 W/m2

1,05

0.66 kWh/m2/a
1,80 kWh/m2/a
1,71 kWh/m2/a
9,60 kWh/m2/a
1,90 kWh/m2/a
0,43 kWh/m2/a

145
0,24 kWh/m2/a
0,66
0,10

0,004

0.52
0.38
0,59
0.41
1,63
1,50

0,12

91,68

79.20
L5
1,00
1,00
0.24
2.50

0,95

kévetelmények

0.17 MEGFELEL korrekceid

0,30 NEM FELEL MEG ellenallas

0,24 NEM FELEL MEG

0.24 NEM FELEL MEG

1,15 NEM FELEL MEG

1,15 MEGFELEL

1,00 MEGFELEL

1,00 MEGFELEL

AV gm (kovetelmeny)

1,05 0,29 W/(m3*K)
A*Ur hohid korrekcios tényezo pszi hdatbocsatasi tényezd
54.60 0.30
34,68 0,30
26,40 0,30
14,59 0,30
16,25 0,30
2243 0,30
14,85 0,10

183,80
AV Ep (kovetelmény)
1.05 199.61 kWh/m2*a
ventilator
0,004

0,11
2,69

MEGFELEL

kertilet

60,00 m

MEGFELEL
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HELYSZINRAJZ M =1:1000

ALAPRAJZ M = 1:100
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L 8,22 | 58 3 | we 1,45 m2 mettlachi
7 T 1
y 428 " 1,47 y T 47 3J 2190 34 { padlaslétra 1,81 m?
L 381 L, 95 1,52, 95 |55 1,45 B konyha 12,63 m? mettlachi
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@ 60 |
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g F °F g o T
” 1,23 [ { 1 I
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= ! m ’ - - 90/2,10 eredeti pallétokos ajtd
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2 1,50I eSS / 8,41 N | 6L 210 255 34
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- -
< 3 } wlo 30 cm gazszilikat fal
g3 8 7 & | ilk
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Z| <
1% LT A RS I N o2 3
8 ~ J % ®© | .
< 1,54 pm 4 ks R4|[ 2cm  belsé mészvakolat
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e . 2 Is6 mészvakl
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- N 1 AN
N N N 3 / / | %. R5|[ 2cm  belsé mészvakolat
S L I | N © 30cm  gazszilikat fal
® — ;;—r +0 0¢ B N o | 2cm  belsé mészvaklota
~ o
3 ~ R4 N ] RB
2 | / ‘ R6|| 1cm  keramia lapburkolat
AN 3mm  rug. ragaszté
3 8| 0| | / @ | 2cm bels6 mészvakolat
I B 2 ‘ O\ 30cm  gazszilikat fal
| 2,5 cm vtg eredeti fa parkany | 2cm bels6 mészvaklota
344}, 1,46 B4 7 5,07 # 16/%, 4,09 34
Ire) Elw S £ Elo
| 7/ o = o X = = o N | R7|[2cm  belsé mészvakolat
4. — & 4 12cm  km. tomor téglafal
e e l/ 9 SRR PP ’”’l”‘l/ SRR (RSP S, N 9 | B e 2cm  belsd mészvaklota
- — — 2| /I8 T T — /2| — B & _HN 3mm  rug. ragaszté
o I |0 <6 e
e = ‘_‘ 51 l " B k) S 1 1cm keramia lapburkolat
@ @) ) @] ___10 cm miik parkany
344; * 1,46 * 1,24 * 2,80 T * 4,59 4p 1,37 *
, 113 | 68 | 194 L 1.40 L 3.19 L 1.40 L 2,07 L
7 7 7 7 7 7 7 7
L 1,80 L ‘ 10,00 L
7 7 7
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szoba 11,05 m? ragasztott parkatta
wc 1,45 m? greslap

4slé 2

padiasiétra 1,81 m R3[| 2cm  kiils6 képoros vakolat
5 30 cm gazszilikat fal

konyha 12,63 m? greslap 2cm  belsé mészvaklota
kozlekedd 11,77 m? greslap
@ spajz 7,06 m? greslap R4||2cm  belsé mészvakolat

12cm  km. tégla fal

furdé 4,78 m? greslap 2cm  belsé mészvaklota

nappali 23,42 m? ragasztott parketta

2 R5|[ 2cm  belsé mészvakolat
@ szoba 18,89 m? ragasztott parketta 30cm  gazszilikat fal

2cm  belsé mészvaklota

R6|| 1 cm keramia lapburkolat
3mm  rug. ragaszté

30/30 vasbeton athidalé a koszoruval egybedntve 2cm bels mészvakolat

z88=+2,50 30cm  gazsziikat fal
12/70 vasbeton athidalé a koszortval egybedntve 2cm  belsé mészvaklota
zss=+2,10
30/70 vasbeton athidalé a koszortval egybedntve R7| 2cm bels6 mészvakolat
zss=+ 2,10 12cm  km. témor téglafal
e | . 2cm belsé mészvaklota
30/70 vasbeton athidalé a koszoruval egybedntve 1cm keramia lapburkolat
zss=+0,87 3mm  rug. ragaszté

30/25 vasbeton koszord
zss=+ 2,55

FODEMTERVY M = 1:100
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ARCHICAD OKTATASI VERZIO
A-AMETSZET M =1:100

+6,89
ﬁ 3g° — hv4 12/14 taréjszelemen R1|9cm salakfeltoltés
5cm fenyéfa pallé (5x12 cm)
L ) 20 cm légréteg
oldalhornyos keramia cserép 5cm fenyéfa pallé (5x12 cm)
+5,74 . 2cm nadszévet erGsitésii vakolta
12/12 gerenda ] b4 12/12 taréjszelemen
+5,29
R2[(2,2 cm csaphornyos tolgyfa lécparketta
~ 0,3cm ragaszté
12/14 szarufa M 62 foogm ?0“- Kb- ak'izé'beftol?‘“,
A m IOMOKOS Kavics feltolies
/ 12/14 szarufa termett talaj
12/14 szarufa 2.9 D
5/10 vizcsendesitd / _ — km. tégla kémény R3[| 2cm  kiilsé kiporos vakolat
3,10 +3,65 h%4 12 cm km. tédmor tégla 30cm  gazszilikét fal
Al ereszcsat. < 3. +3,00 R1 9 +3,06 2cm  belss mészvakiota
= +2,77
NA150 ’ +2.68
e 10| R4 R4|[ 2cm  belsé mészvakolat
o
Al ejtécsatorna +2,80 “32,75 , - —10° 2221 12cm  km. tomor téglafal
16/20 gerenda esslingeni red6ny sl & btokos — 2cm  belsé mészvaklota
esslingeni redsny o Ablak RS 30/25 mon. vb. R5| 2cm  belss mészvakolat
g N Bl o koszoru 30cm gazszlikat fal
. ik 7N i 2 belsé mészvaklot
kapcsolt gerébtokos o cem  belso meszvaiota
ablak R8| 1 cm mettlachi
Al T 0,3cm ragaszté
10 cm vtg. beton acel, uyeg - -0,02 0,3cm  cementhabarcs feliletkiegyenlités
parkany teraszepitmeny %4 20 cm mon. vb. aljzatbeton
A ARG 1,00 m homokos kavics feltéltés
s . blokkbdl épitett ' !
beton gyémantkvader - " termett talaj
bazat burkolat . labazati fal
24 41,23

B-B METSZET M = 1:100

R1ll9 cm salakfeltdltés
5cm fenydfa pall6 (5x12 cm)
5 cm vtg. zaroké 20 cm légréteg
5cm fenyéfa palld (5x12 cm)
. L 2cm nadszovet erésitésii vakolta
km. téglakémény
vakolva R2|122 cm csaphornyos tolgyfa lécparketta

0,3cm ragasztd

20 cm mon. vb. aljzatbeton
1,00 m honokos kavics feltoltés
termett talaj

@8"

R3|| 2cm  kiilsé képoros vakolat
+5,94 30 cm gazszilikat fal
7 +5,74 2cm  belsé mészvaklota

12/14 szarufa 12/14 taréjszelemen

R4/ 2cm  belsé mészvakolat

/%
17, 4
1A

12/12 gerenda 12cm  km. tdmér téglafal
12/12 oszlop 2cm  belsé mészvaklota
J 12/14 szarufa R5||2cm  bels mészvakolat
30 cm gazszilikat fal
, ¥ 1 273 + . . 2cm  belsé mészvaklota
oldalhornyos ker. cserép ol km. tégla kémény
+3,38
; o ~Z A5mae R8||1cm mettlachi
5/10 vizcsendesit6é 1,2 cm km. tomor 0,3cm  ragaszto
E tegla 0,3cm cementhabarcs feliletkiegyenlités
Al ereszcsat. £ - 20 cm mon. vb. aljzatbeton
2,75 1,00m  homokos kavics feltdltés
NA150 90 1.31 30/25 mon. vb. termett talaj
koszoru o
16/20 gerenda R9|| 1cm  keramia lapburkolat

3mm  rug. ragaszté
2cm belsé mészvakolat

2,00 30cm  gazszilikat fal
pallétokos fa ajtd 2cm kilsé képoros vaklota
blokkbdl épitett
labazat betonjarda
beton gyémantkvader
labazati burkolat 1247

insh
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oldalhornyos ker. cserép

Y+6,86
Pt

+5,94
7

zaroké

km. téglakémény
vakolva
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+7,30
2

zarokd

km. téglakémény

+3,90
7

vakolva

v"s’of' _ AL ereszcsatorna NA150
| Il | =~ +2,58
esslingeni redény o1 \ \ +2,75 2,25
. i <~ N S~ 2 cm vig. ereszdeszkazat
pallétokos fa ajté —T
' / AL ejtécsatorna
kapcsolt gerébtokos s o ors
/N + i)
fa ablak AN 2 cm fehér képoros
10 cm miké parkany SN vakolat
02 ] &p00
monolit vb. I&épcsd b'eton gyéméntkvéder
A o7 labazati burkolat
DNY-l HOMLOKZAT M = 1:100
+7,30 o
’ 5 cm vtg. zarékd
esslingeni redény ~ 9 v+6,86
-~ S 38° km. téglakémény
5cm vtg. zarékd vakolva
+5,89
~z oldalhornyos ker. cserép
. . AL ereszcsatorna NA150
km. téglakémény
vakolva
AL ejtécsatorna
v+3’90
+3,40
acél-lveg terasz Y+3,06 ~
+2,69 [ T4 +2,58 AT
hullampala 222 ~ L< ’ 2cmvig.
+2. - +2,20 3
100 < P = < ereszdeszkazat
Z
2 cm fehér képoros
v+o,94 | vﬂ 08 s vakolat
kapcsolt 4 10 cm mUiké parkan
gerébtokos fa ablak p y
-0,02 <018 2000
pallétokos fa beton gyémantkvader
ajto o labazati burkolat
1,07 ) mon. vb. lépesé. 1,07

TDK - Ujraértelmezett "kockahaz"

Eredeti haz M= 1:100 (A/3)

Szikra Csaba, Karacsony Tamas DLA, Laczkovics Janos

Fodor Zita, Somogyi Adrienn

Konz: Dr. Lanyi Erzsébet,




ENY-l HOMLOKZAT M = 1:100

+7,30
7

5 cm zardéké

v+6,86
Pty

km. téglakémény
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vakolva
+5,94
7
5 cm zardéké i
oldalhornyos ker. cserép
+3,90
7
km. téglakémén 1340
vakolvg . +3,03 &~ AL ereszcstorna NA150
275 ~z : Hozes 2275
T : —F—FFF 7 2 cm vig. ereszdeszkazat
kapcsolt gerébtokos | ! = <21 =~
fa ablak 234 acél-liveg terasz
hullampala fedés +1,23 | 08 AL ejt6csatorna
e 4 pallétokos fa ajto
10 cm mUkd parkany
2 cm fehér képoros
+0,00 vakolat
mon. vb. Iépcsd T beton gyémantkvader
_‘—\_\_‘ labazati burkolat
-1,07 5 -1,07
EK-l HOMLOKZAT M =1:100
<%0 5 cm zarokd
586
-~ S 38° km. téglakémény
vakolva
AL ereszcsatorna NA150
oldalhornyos ker. cserép
2 cm vtg. ereszdeszkazat
5 cm zarokd 90
+3,40
~ 43,03, 6 km. téglakémény vakolva
w275 X 7 ¢ +
hv4 I T 2,69
+2,43 +2,43 P~ ~
gerébtokos fa ablak ~ V *¥275 || Se— +2,22 acél-lveg terasz
0> O E &=
~z =~ hullampala
AL ejtécsatorna 1,73 | +1,13
2
2 cm fehér képoros
vakolat
0,00
<z
beton gyémantkvader
labazati burkolat
-1,07 ', -1,07
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nappali 43,63 m? keramialap R3|[2cm  kiilsé javitott mészvakolat (eredeti) R9|[ 2cm  javitott mészvakolat

30 cm gazszilikat fal (eredeti) 10 cm  fagyapot hészig.

2cm  belsé mészvaklota (eredeti) 2cm  kdporos vakolat (eredeti)

30 cm eredeti gazszilikat fal (eredeti)
2cm  belsé mészvaklota (eredeti)

fiird6 7,16 m? csuszasgatlé keramialap

we 2,87 m? keramialap

PET R4|[ 2cm  belsé javitott mészvakolat
terasz 8,26 m? keramialap 12cm  km. tdmér téglafal

szoba 17,09 ¥ ragasziott parketta 2cm  belsS javitott mészvaklota R16|| 2cm  kilsd javitott mészvakolat

10 cm fagyapot hészig.
2cm  kils6 képoros vakolat (eredeti)

@ konyha és spajz 25,22 m? keramialap R5|| 2cm  belsd mészvakolat (eredeti) 30 cm gézsﬂzilik'z-'zt fal (eredeti) )
Kazénhéz 17.86 m? bet " 30cm  gazszilikat fal (eredeti) 2cm  bels6 meszv'aklota (eredeti)
azanhaz 11,56 m* betonpadio 2cm  bels6 mészvaklota (eredeti) 3mm  rug. ragaszto

1cm  keramia lapburkolat

foldrampa 17,94 m2
R6|| 1cm keramia lapburkolat

3mm  rug. ragaszté

2cm bels6 mészvakolat (eredeti)
30 cm  gazszilikat fal (eredeti)

1,40 x 1,50 m eredeti kapcsolt gerébtokos ablak felGjitva 2cm  belsé mészvaklota (eredeti)
@ 54 x 70 m eredeti gerébtokos ablak feltjitva

@ acél-liveg terasz 11,00 m? fagyallo ker.

R7| 2cm belsé javitott mészvakolat

1,24 x 1,50 m eredeti kapcsolt gerébtokos ablak feltjitva 12cm  km. tdmér téglafal
1,35/2,10 eredeti kétszarmnyu pallétokos ajté 2om  belsd javitott mészvaklota
3mm  rug. ragaszté

athelyezve, feltjitva

1cm keramia lapburkolat
80/2,10 eredeti pallétokos ajté athelyezve, feltjitva

95/2,10 eredeti pallstokos ajto feltjitva Re[[ 1cm  kerdmia lapburkolat
1,50/2,10 eredeti kétszarnyu pallotokos aijto felujitva 3mm  rug. ragaszté

2cm bels6 javitott mészvakolat
90/2,10 eredeti pallétokos ajté athelyezve, feltjitva 12cm  km. tdmor téglafal

2cm bels6 javitott mészvaklota
3mm  rug. ragaszté
1cm keramia lapburkolat
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t 8,66 m 2keramial o .
erasz m “keramiaiap R10[| 2cm kiils6 cement-mész vakolat

kazanhaz 17,86 m? betonpadié 25cm  Ytong tégla )
1,5¢cm  belsé cement-mész vaklota

féldrampa 17,94 m?

[9] acél-iiveg terasz 11,00 m? fagyallé keramialap R11[[2em  javitott mészvakolat
10cm  fagyapot hészig.
L . 2cm cement-mész vakolat
10] 2
kdzdsségi tér 43,63 m? ragasztott Iécparketta 250m  Ytong fal
fiird6 11,16 m? cstiszasgatlo ker. 1,5cm  bels6é cement - mész vaklota
wc 2,87 m? keramia lapburkolat R12|| 2 ¢m javitott mészvakolat

10 cm fagyapot hészig.

5 .
szoba 15,41 m? ragasztott |écparketta 2cm  cement-mész vakolat

2 £ 25cm  Ytong fal
szoba 12,87 m? ragasztott lécparketta T50m belsd cement-mész vaklota
szoba 14,93 m? ragasztott lécparketta 3mm  rug. ragaszto
1cm  kerémia lapburkolat
R13|| 1 cm kerémia lapburkolat
1,80 x 2,20 m korszer(i fa ablak 3mm  rug. ragaszté
o 2cm belsé cement-mész vaklota
@ 2,00 x 2,20 m korszer( fa ablak 10cm  Ytong fal
0,63 x 2,20 m korszerii fa ablak 1,5cm  belsé cement-mész vaklota
3 mm rug. ragaszto
@ 0,80 x 2,20 m korszer( fa ablak 1cm kerémia lapburkolat
3,62 x 2,20 m korszerii fa ablak
R14| 1cm kerémia lapburkolat
80/2,10 j pallétokos ajto 3mm  rug. ragaszté
1,5cm  belsé cement-mész vaklota
- 25cm  Ytong tégla
P1 15/15 mon. vb. pillér 1,5cm  belsé cement-mész vaklota

25/26 0j vasbeton koszoru

folytatasaban ger. zss= + 2,96 R15|[ 2cm  belso fenyd deszkaburkolat

4cm  léglres tér
6cm  kbzetgyapot kitdltés
2cm  belsé fenyd deszkaburkolat
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nappali 43,63 m? greslap R3||2cm  kiilsé javitott mészvakolat (eredeti) R9|[ 2cm  javitott mészvakolat
S 30 cm gazszilikat fal (eredeti) 10 cm  fagyapot hészig.
2
fiird6 7,16 m* greslap 2cm  belsé mészvaklota (eredeti) 2cm  képoros vakolat (eredeti)
2 30 cm eredeti gazszilikat fal (eredeti)
we 2,87 m? greslap 2cm  belsé mészvaklota (eredeti)
@ \ 826 m? | R4|[ 2cm  belsé javitott mészvakolat
erasz 8,26 m? greslap omar té
9 ;ZC:;m Egégor:;;éﬁgrf (-f}esllzvakl ota R16|| 2cm  kilsd javitott mészvakolat
szoba 17,09 m? ragasztott parketta L 10 cm  fagyapot hészig.
@ 2cm  kils6 képoros vakolat (eredeti)
konyha és spajz 25,22 m? greslap R5|| 2cm  belsd mészvakolat (eredeti) 30 cm gazszilikat fal (eredeti)
Kazanhéz 17,86 m? bet a6 30 cm  gazszilikat fal (eredeti) 2cm  bels6 meszvgklota (eredeti)
azanhaz 17,86 m™ betonpadio 2cm  bels6 mészvaklota (eredeti) :;’ mm LUQ; ra_galsztg colat
cm eramia lapburkola
féldrampa 17,94 m?
1 keramia | kolat
@ acél-iiveg terasz 11,00 m? fagyallo ker. R6 3 rCnTn rj;rgga:;%ur ol
2cm bels6 mészvakolat (eredeti)
30 cm  gazszilikat fal (eredeti)
30/30 eredeti vasbeton athidalé a koszoruval 2cm belsé mészvakiota (eredeti)
egybedntve zss= + 2,50
30/70 gredeti va_sbeto? athidalé a koszoruval R7|l 2 cm bels javitott mészvakolat
egybedntve zss= + 2,10 12cm  km. tdmor téglafal
30/25 eredeti vasbeton koszort 2cm  belsé javitott mészvaklota
285= + 2,55 3 mm rug. ragaszto
1cm keramia lapburkolat
@ 25/20 uj vasbeton koszoru
zss= + 2,96
R8|| 1 cm keramia lapburkolat
@ 30/70 utélagos vasbeton athidald az Gj koszoraval 3mm  rug. ragaszté
egybedntve zss= + 0,87 2cm bels6 javitott mészvakolat
12cm  km. tdmor téglafal
@ 12/7bO u1 ;/asbeton é;h;doallé az Uj koszoraval 2cm bels javitott mészvaklota
egybedntve zss= + 2, 3mm  rug. ragaszté
@ 30/70 utolagos vasbeton athidalo a koszoraval Tem  keramia lapburkolat
egybedntve zss= + 2,10
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A-AMETSZET M =1:100

R4

R5

R9

R11

2cm
12cm
2cm

2cm
30 cm
2cm

2cm
10 cm
2cm
30 cm
2cm

2cm
10cm
2cm
25¢cm
1,5¢cm

belsé javitott mészvakolat
km. témor téglafal
belsé javitott mészvaklota

bels6 mészvakolat (eredeti)
gazszilikat fal (eredeti)
bels6 mészvaklota (eredeti)

javitott mészvakolat

fagyapot hészig.

képoros vakolat (eredeti)
eredeti gazszilikat fal (eredeti)
belsé mészvaklota (eredeti)

javitott mészvakolat
fagyapot hészig.
cement-mész vakolat

Ytong fal

belsé cement - mész vaklota

R18

R19

2,2cm csaphornyos vorésfenyé lécparketta
1rtg. rag

12cm mon. vb. aljzat

1rtg. geotextil

5cm tomoritett homokagy

5cm gyongykavics

40 cm kulékavics

10 cm habuveg hészigetelés

termett talaj

2,2cm csaphornyos vorosfenyd lécparketta
2cm feny6 vakpadlé

1rtg. recikalt papir

9cm homokfeltéltés, kiszaritva

15 cm valyogtégla, hétarold tdémeg

5cm fenydfa pallé (5x12 cm)

20 cm légréteg (benne 15/20 eredeti fodémger.)
5cm fenyéfa pallé (5x12 cm)

2cm nadszovet erésitésii vakolta

ARCHICAD OKTATASI VERZIO

R21l 2 x 2 cm  fenyé geszkazat
15cm fagyapot hdszigetelés
1rtg. 0,5 mm parafékezé és légzard
polietilén félia
2cm feny6 geszkazat
3cm légrés, benn 3/5 lécezés
2cm feny6 geszkazat
R22

légré:

légré:

hulldmos hornyolt betoncserép (eredeti)

s, benne cserépléc és ellenléc

1,1 mm vizhatlan mddon fektetett

(az ellenéc tetején atbuko)
EPDM lemez alatéthéjazat,
ragasztva

2,4 cm fenyd deszkazat

S

10/15 élszarukat megtamaszté duc

o +8,92
45 ~
15/15 tarej eredeti oldalhornyos ker. cserép
+7,78
15/15 oszlop <
10/15 szarufa
1,6 4 359
15/15 ger. 16,11 <
7~ 5 % yaN
+5,99) | : ‘ s ) +6,00
. S J
25/26 Gj mon. vb. E szelldzéracs i +5,70
koszoru -4 ‘ 7
Z 8 |
R11 e R4 ! o o
2T ﬁ © @)
4,34 161] L1116 5,09 o
5cm kézetgy. el6tétszig. i
Z N +3,32 1 v+3'46
: i R19 &+ S s
16/20 gerenda — ——r iy < —— km tomor téglabol ger. kozotti
7 4 N J 7 - ,
25/20 Gj mon. vb. = W =R 255 o —10° kifalazas
koszoru 10.csp | P 1 +2,8013 +22 17 f? R/l [ ? >~ +2,26 30/70 eredeti mon. vb. koszoru
1 , = . ; .
esslingeni redény A+2,24 | H = 3 e [ = eredeti kapcsolt gerébtokos ablak felujitva
| ) / \ -
R | ] , \ Wl — I
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R3|l 2cm  kiilsé javitott mészvakolat (eredeti) R17[1 cm csuszasgatlo keramilap burklat R212x2cm fenyd deszkazat
30 cm gazszilikat fal (eredeti) 3 mm rug. rag. L - 15 cm fagyapot hdszigetelés
2cm  belsé mészvaklota (eredeti) 3 mm rug. cementbazisu hasznalati 1rtg. 0,5 mm parafékezé és légzard
viz elleni szigetelés polietilén folia
5-15mm  cementhabarcs lejtésképzés 2cm fenyd deszkazat
R7 5 iavi 5 12cm mon. vb. aljzat 3cm légrés, benn 3/5 lécezés
%2(: rcnm E;enls?g;\‘/jl:c;g T;;r vakolat 1rg. geotextil 2cm fenyd deszkazat
5 bolsd it ng o vakiot 5cm téméritett homokagy
1cm ke?émig lapburkolat 40cm  kulékavics R22| hullamos hornyolt betoncserép (eredeti)
10 cm habiiveg hészigetelés légrés, benne cserépléc és ellenléc
termett talaj 1,1 mm vizhatlan médon fektetett
R10| 2 cm killsé cement-mész vakolat (az ellenéc tetején atbuko)
25cm  Ytong tégla EPDM lemez alatéthéjazat,
6 & R1§ ragasztva
1,5cm  belsé cement-mész vaklota 2,2cm  csaphoryos vorosfenyd lécparketta 24cm fenyd deszkazat
ing. rag légrés
R12 12cm mon. vb. aljzat
2cm  javitott mészvakolat 1rg. geotextil .
10cm  fagyapot hészig. 5cm tonjontett homokagy
2cm  cement-mész vakolat 5cm qungyl_(avms
25cm  Ytong fal 40 cm kulékavics
1,5cm belsé cement-mész vaklota 10cm  habliveg hészigeteles
3mm  rug. ragaszto termett talaj
1cm  keramia lapburkolat
R19|2,2cm csaphornyos vorosfenyd lécparketta
R13| 1 em keramia lapburkolat 2cm feny6 vakpadio
3 mm rug. ragaszto 1rtg. recikalt papir
2cm belsé cement-mész vaklota 24 cm homokfeltdltés, kiszaritva
10cm  Ytong fal 5cm fenyéfa pallé (5x12 cm)
1,5cm  belsé cement-mész vaklota 20 cm légréteg (benne 16/20 eredeti fodémger.)
3 mm rug. ragasztd 5cm fenyéfa palld (5x12 cm)
1cm keramia lapburkolat 2cm nadszovet erésitésii vakolta
R16| 2cm  kiilsé javitott mészvakolat L
10cm  fagyapot hészig. R20| 1 cm csuszasgatlo keramia lapburkolat
2cm  kiilsd képoros vakolat (eredeti) 3 mm rug. ragaszté o o i
30 cm  géazszilikat fal (eredeti) 3 mm rug. cementbazisu hasznalati viz elleni szigetelés
2cm  belsd mészvaklota (eredeti) 5-15mm  cementhabarcs lejtésképzés
3mm  rug. ragaszté 6.cm vasalt aljzatbeton
1cm  keramia lapburkolat 1rg polietilén félia, ragasztassal fellletfolytonositva,
a peremszig. mentén felhajtva
3cm asvanygyapot Usztatoréteg
8cm vb. lemez, LINDAB LTP 60DN trapézlemez
kibetonozasaval ( vtg=1mm, h=6 cm)
34 cm légréteg
5cm fenyéfa palld (5/12 cm)
2cm nadszovet erésitési vakolta
B-B METSZET M=1:100 _ o5
+8.90 10/15 élszarukat megtdmaszté duc
15/15 taréj ~
+8,57 eredeti oldalhornyos ker. cserép
15/15 oszlop 9”’81
«?
&
10/15 szarufa R
7 , 8 , 8 , 89 xNN89 |,|[8 , 8 || 8/, 8 , 8 , 87 , 8 D +6,45
+6,16 Ra1| 6,16 w0 K . K ! g g ! +6,16
15/15 ger. 7 i = vl
ﬁ 7 o x T z 25/57 Gj mon. vb.
g +5,94 ~ A koszoru
L. 1 1,58 [—80-] 1,25 245 .80 1,45 .
25/26 4j mon. vb. korszerii fa ablak
koszoru - R10 o . s
R12 R13 < o a kétszarnyu pallétokos fa ajto
o~ o) —
220 16 o 8.9 257 [
2520 i b 4.csp___, AL 1db IPE A 200 melegen
dj mon. vo. ! | L2 N | 1. hengerelt acélszelvény felfekvés = 15 cm
koszoru 1 _R20 \ X ~ R19 +3,21
7 Z T [ % | 4
5cm kézetgy. b g L @:%@ @j =T ] e 2db IPE A 200 melegen i
1Gtétszi T ee—eafeee Nof [ ee-====== 3 hengerelt acélszelvény felfekvés = 15 cm
elotetszig. 56 , 82 , 82 275 _ )
< 30/25 eredeti mon. vb. koszoru
o)
R16 R7 M eredeti kapcsolt gerébtokos ablak feltjitva
EANLC IS - i
113 34y 12, o 193 12D 283 :A 1,12 eredeti kétszarnyu palldtokos
2 21 16 | =t fa ajto feltjitva
1 12 AR
2 211 2 8.85 347 160 |15
P
R17| 40,00 |« LR é IRY ; X
blokkokbol épitett e e ey == N 25/25 cm mon. vb. labazati ger.
eredeti labazat 7 7 h ]]
.. . 77 # 7RM
10 cm hablveg, labazati |/ 7 T & -0,94
héSZig. A 2 -1,24

3 | eV | ,

A@i@@ RSISHSS IS
S g
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ARCHICAD OKTATASI VERZIO
DK- HOMLOKZAT M = 1:100

+8,95
Z

eredeti oldalhornyos ker. cserép

+6,2 +6,20 v+6’36

horg. acél csatornataré és

0,7 mm TiZn horganylemez i ] A+6 05 +5,70
ereszcsatorna — = = w ' =~
0,7 mm TiZn horganylemez ,,/') I <“\\ +4.55
ejtécsatorna || = = = ~
] korszer( fa nyilaszaré
y+3’ - LI || v+3,38
15/15 cm feny6elemekbdl allé naptér ] 0,7 mm TiZn horganylemez
és Trombe-fal vazszerkezete 4220 ejtécsatorna
— Y y
eredeti kapcsolt +1,16 2 cm javitott mészvakolat
gerébtokos fa ablak feltjitva — +0.75
— <
vb. labazati ger. =
g | = -0,88
A9 4,13 ~z 1,07
1
DNY-I HOMLOKZAT M = 1:100
+9,07
~
0,7 mm TiZn horganylemez eredeti oldalhornyos ker. cserép
ejtécsatorna
o +6,32 i L.
5cm vtg. zarokd - L, 7 horg. acél csatornataré és
0,7 mm TiZn horganylemez
PN PEEARIS IS IS | | == U | ’
LE L S L S L | . J/ ereszcsatorna
\Ij;nk.otlt\a/glakemeny 0,7 mm TiZn horganylemez
ejtécsatorna
+3,85
7
acél-iiveg terasz feldjitva +3,23 1’5/15 cm fenyéir’udakbél allé naptér
268 és Trombe-fal vazszerkezete
hullampala o228 L= |
v+1’83 [ L/ =
I - || N\ 2 cm soététbarnara festett javitott
“0 Il \ +1,13 mészvakolat
eredeti kapcsolt 2 o 7] [
gerebtokos fa ablak ) / || eredeti pallgtokos fa
feldjitva 002 i _I] ajté feldjitva
’ Y’ I L [ . .
eredeti pallétokos fa ~ I~ el el el I vb. labazati ger.
ajto feldjitva 9,78 Toa
A -1,031,07
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ENY-l HOMLOKZAT M = 1:100

ARCHICAD OKTATASI VERZIO

+9,07
7

eredeti oldalhornyos ker. cserép

6,32
horg. acél csatornatar6 és ‘ , -
0,7 mm TiZn horganylemez +5.84
5,67
ereszcsatorna &L > E -
+4,57
L Z
+3.00 korszeri fa nyildszard
X~ +3,63
72
] 268
ﬁ 15/15 cm fenyérelemkbdl all6 naptér
=== (I és Trombe-fal vazszerkezete
<" |.':
+1,23 ’ L 2 cm_javitott mészvakolat
eredeti kapcsolt ~ —
gerébtokos fa ablak felujitva
eredeti pallétokos fa -0,02
ajté feldjitva =1 > vb. labazati ger.
g /é),?G
| 1,03 1,07
EK-l HOMLOKZAT M =1:100
+8,95
~z
eredeti oldalhornyos ker. cserép
+6,36
z +6,20
horg. acél csatornatar6 és P L ~z v+6’05
0,7 mm TiZn horganylemez LL Y+5,72 jj—
ereszcsatorna

0,7 mm TiZn horganylemez

korszer( fa nyilaszaré

ejtécsatorna 5cm vtg. zarokd
- t i Y+3,51 2 cm_javitott mészvakolat
acél-liveq terasz felujitva —
hullampala km. téglakémény vakolva
erquti Kos fa ablak feljitv 7 — E 7190
erébtokos fa ablak felujitva " — '
g j RS |1: <
| +1,13
-1,07
115 I
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1. Emeleti szoba fal, tet6 eés padlo retegrend M=1:5

R19
2,2cm csaphornyos vorosfenyd lécparketta
2cm feny6 vakpadld
1rtg. recikalt papir
24 cm homokfeltoltés, kiszaritva
1rtg. recikalt papir
5cm fenyd6fa pallo (5x12 cm)
20 cm légréteg (benne 16/20 eredeti fédémger.) 10/15 szarufa
5cm fenyéfa pallo (5x12 cm)
2cm nadszovet erdsitésl vakolta
rozsd. ment. acél

acskapocs

2 cm vig. deszkazat

3/3 szellbzblec

5/5 ellenléc

ARCHICAD OKTATASI VERZIO

5/3 cserépléc

25°

15/15 felsb ger.

12-es flzGcsavarral és,
8 mm-es L rozsd. ment |
aceéllal kialakitott |

1 mm horg. acél rovarhalo _ l,/ kapcsolglc R21| |
1 mm horg. acél cseppentfszegely _ T
TqTk TS
horg. acél csatornataré és o
0,7 mm TiZn horganylemez 3 8L KK
ereszcsatorna 145 55 =
o % oI 1 NV SRS W A AN e MMV AV VAV NN
7 i SIS SR
S S |
bitumenes lemez — IS
tech. szig. NS |
|
=12 mm befogott rozsdament. ‘/ // s o |
acdl csavar o b e S 3/3 takarodléc |
5 cm kdzetgyapot el6tétszig. NS rabichalo !
R11 5 |
________ LS LI L e =
2cm  javitott mészvakolat e
10 cm fagyapot hészigetelés mech. rog. (9 db/m?) . ]
2cm  cement-mész legzaro vakolat R11 3/3 takaroléc |
25 cm Ytong tégla vazkitoltés , |
1,5cm belsd cement-mész vakolat 2 >§)>§ 2‘9// 15 ) '
5/5 fenyd |
g ) R19
| parnafa |
7 '
+3,32!
R9 |
2cm  javitott mészvakolat recikalt papir
10 cm fagyapot hdszigetelés mech. / :
rog. (9 db/m?) fa
2cm  kdporos vakolta (eredeti) / |
30 cm  eredeti gazszilikat fal £ o Kézetavanot elitétssi 7 -
2cm  belsé mészvaklota (eredeti) 2yap = 72 B AV - .
25/18 Ujj vb. koszoru 7
. . (o“
R22 bitumenes lemez tech. szig.
a fager. védelmére

hullamos hornyolt betoncserép (eredeti) 16/20 eredeti fagerednda

f
R .

légrés, benne cserépléc és ellenléc o ] ] =
1,1 mm vizhatlan modon fektetett tomor km. tegla fagerendak Py
(az ellenéc tetején atbukd) kozotti kifalazas ;
EPDM lemez alatéthéjazat, f
ragasztva @=10 mm rozsdment. /% | \:
2,4 cm feny6 deszkazat aceltuske o i
légres % D el 12 o 12 ey 12 o5y !
' y //m //////////% e : : :
30/25 eredeti vb. koszoru >< % . // /36 // // //}5/ N
2 Y
>y rabichalo
2x2cm fenyb deszkazat
15 cm fagyapot hﬁiszigete’l’é's o RO
1 rtg. 0,5 mm parafékezd és légzard
polietilén folia
2 cm feny6 deszkazat
3cm légrés, benn 3/5 lécezés 2 3 1.5
2 cm fenyd deszkazat KXy zs77 7 00
455

L

/‘
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Y ARCHICAD OKTATASI VERZI
5/3 cserépléc CHICAD O S °

2. Emeleti szoba kulsé fa nyilaszardja (also, fels6) M=1:5 a2l
10/15 szarufa
5/5 ellenléc L P
rozsd. ment. acél 2 P |
acskapocs =S
2 cm vtg. deszkazat o 28 o |
25
ad _ A
= = S D ‘?33 |
3/3 szellbzbléc _Z g ‘
M & 15/15 felsd ger.
A |
_Z 12-es flzbcsavarral és,
I X 8mme-es L rozsd. ment |
1 mm hor aCéI rovarhélé = > ,\fL \L\\\\ aCé”aI k|a|ak|’t0tt \
9. . T =7 <o <1 kapcsolat R21) |
1 mm horg. acél cseppentbszegély - r(" gz S NS N N
QTN e o
horg. acél csatornataré és i &) ‘ i
0,7 mm TiZn horganylemez 3 7@7 I K RONRRE o § N
ereszcsatorna 15 5 18 \ ‘ X S %
4 , : |
1 S S N et e SN TRt St
DYV~ - mmmnt i i
bitumenes lemez //4{%/ yayal N
tech. szi SNy N AY S S S N ~ |
ech. szig. a8, + 5,92
YNV A B 20 15 | e
7 Ny - T |
=12 mm befogott rozsdament. S a0/ S S |
acél csavar NS |
5 cm kézetgyapot el6tétszig. S gsr sl |
| N <€ | |
vakoloprofil S 13 3 Sy | |
| T AN K | |
\ S é& X } |
R19 } 7 : - | |
2,2cm csaphornyos vorosfenyd | ;i% N } |
lécparketta ::::‘:::;ﬁ: Z‘\f:::‘::::::::::::::::::4
2 cm fenyd vakpad|o | + ? Q% - | B
1rtg. recikalt papir | © L % SR | helyszinen készitett ‘
24 c homokfeltoltés, kiszaritva | Ml /5%@4% | fenydfa zsalu |
1rtg. recikalt papir 2,4 cm keményfa parkanyelem } - / %7 s } ’ o ‘
5cm feny6fa palld (5x12 cm) | ar / | helyszinen keszitett |
20 cm légréteg (benne 16/20 | 1% | fenyéfa ablak |
eredeti fddémger.) 1 mm vtg.rozsdment. | J(177 (11 e o +
5 cm feny6fa palld (5x12 cm) acel talca | 7/ e T
2.cm nadszovet erGsitésl vakolta | ) &kelés formaldehid mentes |
asvanygyapot tomités, |
muadgumi alakos profil lezaras
R9 vakoloprofil |
R19| 5/5 parnafa |
2cm  javitott mészvakolat 2 |
10 cm fagyapot hdszigetelés mech. q T +332 |
rog. (9 db/m?) N |
2cm  kdporos vakolta (eredeti) recikalt papir A ___/ifé_%_\_i%%%j__//_ %E%E_ﬁ
30 cm  eredeti gazszilikat fal Pap L N NN SN
2cm  belsG mészvaklota (eredeti) 15/15 szelemen R A”\ N
5 cm kézetgyapot el6tétszig. / ég/// SIS |
A P A A ﬁ' A A A PaN ‘
N
25/18 j vb. koszoru 2], X7 A5 |
S j/ e /l N N A A 7N N N N &
R22 bitumenes lemez tech. szig. g//////: |
a fager. védelmeére OB D =S § WL SN LM 0 U S R
hullamos hornyolt betoncserép (eredeti) / y § ® N
légres, benne cserepléc és ellenléec 16/20 eredeti fagerednda | ValV |
1,1 mm vizhatlan médon fektetett RS |
(az ellenéc tetején atbuko) t6mér km. tégla fagerendak 2, K< 4/5/? ayAvdnm
EPDM lemez alatéthéjazat, kozOtti kifalazas 7| P S |
ragasztva 2% |
2,4 cm feny6 deszkazat =10 mm rozsdment. / |
légrés acéltuske \‘
30/25 eredeti vb. koszor( e \Q \
o 1 1251, 12 1y
R21 } 4l A A |
2x2cm fenyé deszkazat |
15 cm fagyapot hészigetelés 2 rabichalo ‘
1 rig. 0,5 mm parafékez6 és légzaro R9 |
polietilén folia - |
2cm fenyd deszkazat
3 cm légrés, benn 3/5 lécezés 2 102
2cm feny6 deszkazat
KN T 7 AN
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3. Emeleti szoba altalanos fodemrétegrend M=1:5

ARCHICAD OKTATASI VERZIO

R19

2,2cm csaphornyos vorosfeny6 lécparketta

2cm feny6 vakpadlé

1rtg. recikalt papir

24 cm homokfeltoltés, kiszaritva

1rtg. recikalt papir

5cm fenydfa pallo (5x12 cm)

20 cm légréteg (benne 16/20 eredeti fodémger.)

5cm fenyé6fa pallé (5x12 cm)

2cm nadszovet erOsitési vakolta
} R19 }
| |
| |
| BTN
v/ /A 1 W/l W/ L T L W/ 1 T, - T
SO SSSNS N WV/VSIV/INSI/EANNSNN NN\ S/ 8 V887 NN\ /Sy /s8I NN\ /88 I/ SN

| N
AN A A A A AN Vo) A A A A A A AN A A A AN A A A AN A A AN A A A A A q
‘ A A A AN A 4 A A A A A AN A A A A A A A A A A A A A A AN A A ‘
‘A A A A A A A A A A A AN A A A A A A A A A A A A A A A A AN A‘ §
| 2 |
‘ A A A A AN 4 A A A A A A AN A A A A A A A A A A A A A A A A ‘
| |
LA———A———A————A———A———A— -—A———A———,e.———,e.-——ﬂe,-——-.e.-——-.er———.g———A———A———A———A———A———A———A———A———e.———,e.———,e.-——-.e,-——-er———er———.g———d AT o
%\ \ sz =)
| |
16/20 fagerenda
| (az eredeti fodém gerendaja) &
| |
| 74 |
| | ~
F\\\ \\W T}
| &S TN
\ L 90 L \
| 7 7 |
L 16 L 74 L 16 L
< g < g
4. Emeleti furdo altalanos fodemrétegrend M=1:5

R20

1cm csuszasgatld keramia lapburkolat

3 mm rug. ragaszto

3 mm rug. cementbazisu hasznalati viz elleni szigetelés

5-15mm  cementhabarcs lejtésképzés

6 cm vasalt aljzatbeton

1 rtg polietilén folia, ragasztassal feluletfolytonositva, a peremszig. mentén felhajtva

3 cm asvanygyapot usztatoréteg

8 cm vb. lemez, LINDAB LTP 60DN trapézlemez kibetonozasaval ( vtg=1mm, h=6 cm)

34 cm légréteg

5cm fenydfa palld (5x12 cm)

2 cm nadszovet erdsitési vakolta IPE A 200 mglegen :

hengerelt acélszelvény
} R20 1,00 menként |
|

| |
| IR:NEN
(77771777771 77777 [V S — DA A VA AR S G T e— A — e S S —— I a—— T T T S VA S e B S S T e— T — LA — r_ 77771[7%‘_%; N~
I// S S S S s SsSJ s Sf s S s Ss SqNS s S s S s S s S s S s S s S s Ss SSS s /// S S S S sSsSsSsSsSsSsSSS STe
O o
S S S

ML LA A A S A IS LA A A ~ CALLAOL A A A TS AA A A A AL A A e e o
S S S S S S sS s SSSSSSSS SN S S S SS S SsSS SpSS SS S S S S sS s SsSSSS]
© |
‘ | —L ‘
| | 3
| | ’
3 Q | 3
‘ 16/20 fagerenda |
| . R D U (az eredeti fodém
| > gerendaja) ‘
| o |
\ S
\ o}
[ | cjv -~
l L 85 L |
| 7 7

16 69 L 16

-~

L
7
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ARCHICAD OKTATASI VERZIO

5. Emeleti furd6 fal, tetd és padlo retegrend M=1:5

|
I
R20 |
_ I
1cm csuszasgath keramia lapburkolat 5/5 ellenléc |
3 mm rug. ragaszto |
3 mm rug. cementbazisu hasznalati viz elleni szigetelés |
5-15mm  cementhabarcs lejtésképzés 5/3 cserépléc
6 cm vasalt aljzatbeton
1 rtg polietilén folia, ragasztassal feluletfolytonositva, ?\’ﬂ
a peremszig. mentén felhajtva 10/15 szarufa :
3 cm asvanygyapot usztatoréteg
8 cm vb. lemez, LINDAB LTP 60DN trapézlemez _Z =
kibetonozasaval ( vtig=1mm, h=6 cm) _ZL |
34 cm légréteg rozsd. ment. acél 2 _Z |
5cm fenyéfa palld (5/12 cm) acskapocs P |
2 cm nadszovet erésitésii vakolta X '
2 cm vig. deszkazat o\ _~z - l
S _
X '
3/3 szellbzbléc _Z e :
J\Cf:’/ & 15/15 felsd ger. |
Z& I
P 12-es fliz6csavarral és:
_ZK X X 8mm-es L rozsd. ment
1 mm horg. acél rovarhalé _ & A X acellal kialakitott ro1 !
- I, _Z : kapcsolat |
1 mm horg. acél cseppentészegély _ Bl N = NN
Tq s o S
horg. acél csatornataré és - B NN j
0,7 mm TiZn horganylemez 3 3L 7B
ereszcsatorna 145 55 185 2
~ I I 2 (VAN =R AN C S AV ENANAVAN.
7 E |
S
bitumenes lemez \\\Er
tech. szig. K e 92|
R12 20 b5y o
o, , _ |
2cm  javitott megzvgkolat’ @—'12 mm befogott rozsdament. 3/3 takaroléc |
10 cm fagyapot hészigetelés acél csavar 2 _ |
mech. rdg. (9 db/m?) 5 cm kézetgyapot el6tétszig. rabichalo !
2cm  cement-mész vakolat D |
25 cm Ytong tégla vazkitoltés ~ I
1,5 cm belsd cement-mész vakolat ><><> J% y '
3mm rug. cementbazist haszndlati =~ 002020000 @'———=—==\ b Lol /AWM - e e e — - -
viz elleni szigeteles = — === =1 ] // 7 B - S 7
PG il polfoan nabhurka + |
' — tart. rug. szil. kitt :
%& l
2 |
R9 |
2cm  javitott mészvakolat 2
10 cm fagyapot hészigetelés mech.
rog. (9 db/m?)
2cm  kdporos vakolta (eredeti)
30 cm  eredeti gazszilikat fal
2cm  belsd mészvaklota (eredeti
( ) 25/18 uj vb. koszoru
bitumenes lemez tech. szig. i A 200 meleg :
a fager. védelmére [ _ || —hengerelt acélszelvény = |
R22 3 o) 3 |
: | ® -
hullamos hornyolt betoncserép (eredeti) 16/20 eredeti fagerednda X NI
légrés, benne cserépléc és ellenléc 5 cm kbzetgyapot elbtétszig. '
1,1 mm vizhatlan modon fektetett ;
(az ellenéc tetején atbuko) tomor km. tégla fagerendak |
EPDM lemez alatéthéjazat, kozaotti kifalazas AL .
ragasztva W // g W N
2,4 cm feny6 deszkazat @=10 mm rozsdment. L LA //4&/ (X2 /j/ﬁ .......................................................................... 1
P p 7 1L i
légrés acéltuske //////////// 12 05AHV 15" 05AHV 9 4!
S SS S sS s S s |
30/25 eredeti vb. koszor( ISP ~ ,
S S SS S sS s S s A LA |
R21 2 >§y\>< VY IYLE VIV ' rabichalo |
2x2cm fenyb deszkazat :
15 cm fagyapot hészigetelés
1 rtg. 0,5 mm parafékez6 és légzard R9 |
polietilén folia
2cm feny6 deszkazat %
3cm légrés, benn 3/5 lécezés 2 0 3 2
2cm feny6 deszkazat L _m_ _/_ZM//A 1
46

2
7 7
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ny ARCHICAD OKTATASI VERZIO
5/3 cserépléc

6. Emeleti furddé kuls6 fa nyilaszardja (also, felsé) M=1:5

2
10/15 szarufa & |
5/5 ellenléc P I
rozsd. ment. acél 2 2L |
acskapocs 2L :
7 _ 7, X I
2 cm vtg. deszkazat ” o 25 |
P |
3/3 szell6zbléc _Z oW |
J'\f:x:’/ & 15/15 felsé ger. :
A o |
_Z 12-es flizGcsavarral és
_ZX X 8mme-es L rozsd. ment |
. 14 _=Z L > acéllal kialakitott |
1 mm horg. acél rovarhald _ P _ & O kapcsolat R21| |
1 mm horg. aceél cseppentbszegély - rC B4 p¢ \Jl\\\ = =
N A 9 N : R
. . Q N |7\ AL o % ; ‘ N ’
horg. acél csatornataré és N -
0,7 mm TiZn horganylemez 3 3] P |
ereszcsatorna 145 55 185 12
. MM SISO
= !
bitumenes lemez — NS
tech. szig. | ‘ I
2 250 Dk -
L] ; Ty
R20 @=12 mm befogott rozsdament. 465 3/3 takarolec |
1.cm csUszasgatld keramia acel csavar GAISS SISy, cabichald '
lapburkolat 5 cm kbzetgyapot el6tétszig. S SN S s S !
3 mm rug. ragaszto | v SN . :
3 mm rug. cementbazisu hasznalati o N o vakoloprofil . o]
viz elleni szigetelés S — SSEE S| 2cm vtg. keményfa deszkazat |
5-15mm  cementhabarcs lejtéskepzés AHOOPTO | %ﬁy “3‘; | L _ I
6 cm vasalt aljzatbeton } | Mﬂmﬁmm |
1 rtg polietilén folia, ragasztassal | | asvanygyapottomites,
feliiletfolytonositva, | | mugumi alakos profil lezaras |
a peremszig. mentén felhajtva -~ Z T ... T T-----—-T
3 cm asvanygyapot usztatoréteg | ‘ ] . |
8cm  vb. lemez, LINDAB LTP 60DN | I helyszinen kesziteft |
; | = | fenydfa zsalu
trapézlemez | ‘ | '
kibetonozasaval 2.4 cm keményfa parkanyelem | o I VAL | | helyszinen készitett :
( vtg=1mm, h=6 cm) | | | feny&fa ablak |
34 cm légréteg | i | .
5 cm fenyéfa pallé (5/12 cm) 1 mm__vig.rozsdment. : ' ____C_”_C”_C--C-C--c-.cz
2 cm nadszovet erdsitésli vakolta acel talca ékelés,formaldehid mentes —:
asvanygyapot tomités, I
magumi alakos profil lezaras I
2cm vtg. keményfa deszkazat :
R9 vakoldprofil rabichalé |
: I
2 cm  javitott mészvakolat polifoam habhurka + ||R20)
10 cm fagyapot hészigetelés mech. 1 tart. rug. szil. kitt_— +3.30l
X l';?,g- (9 db/TZ)It (erodei) rozsdment acél talvat tartd — — —]
cm Oporos vakolta (eredeti "L" acél | B /‘
30 cm  eredeti gazszilikat fal 5y 2 b sl 15 S S S g )
2 cm  bels6 mészvaklota (eredeti) g |
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B ) SN 98N e T A A 7*;’*7&—%%2: e /ﬂ
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S RB AN S |
/ S SR
R22 . . NSNS I
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hullamos hornyolt betoncserép (eredeti) a fager. védelmére 7, 9;4 ‘ s ? fragiztctamez 2
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1,1 mm vizhatlan médon fektetett 16/20 eredeti fagerednda =< } el
(az ellenéc tetején atbuko) 6/ y ggg f R | 2 '
EPDMtIemez alatéthéjazat, 6/20 eredeti fagerednda uy ) \% merevitett 4 mm vig :
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I" . y kozotti kifalazas V| pallék megfogasara I
égrés ¢ I
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aceltuske DN N N R e e
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2 x2cm feny6 deszkazat é;é g |
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1 rtg. 0,5 mm parafékezé és légzard 52 '
polietilén folia RO |
2cm feny6 deszkazat
3 cm légrés, benn 3/5 lécezés 5 M ;,/ i
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/. Napter labazat, padlo

ponyva arnyékold “ “
reflexiv felUletekkel
aluminium vizvet6 i 60 “ .
2,4 cm keményfa parkanyelem , . .
% terasz labazat (vasbetom/
1 mm vtg.rozsdment. S% meszvakolat / A A
acel talca korszer(i fa nyilaszaro
| kettds Uvegezéssel . .
N 15/15 napteér labazati gerenda
) 12 tbcsavar | A A
habuveg labazati hdszigetelés R24 homokos kavics feltoltes
bitumenes alatétlemez ° ‘
monolit vasbeton labazati gerenda -
7 gIN . N
kavicsfeltoltés o /// %
A4
betonjarda /; gz A A
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R24
/ 1,5 cm sotétbarna keramia jarolap
1 rtg. ragasztas
/ 12 cm vasalt aljzat
1 rtg geotextil
20 cm homokos kavics feltoltés
/ 1 rtg modifikalt bitumenes vastaglemez
hideg kellGsitésen langolvasztva
5cm szerel6beton
/ 1 rtg. geotextil
30 cm kavics
/ 10 cm habuveg hészigetelés
§ termett talaj
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8. Napter eresz

R21 R23
2 x 2,4 cm fenyO deszkazat hullamos hornyolt cserép (eredeti)
15cm  fagyapot hoszigeteles légrés, benne cserépléc és ellenléc
1rtg. 0,5 mm pa’re_lfekezo és légzard 1,1 mm vizhatlan médon fektetett &
polietilen folia (az ellenéc tetején atbuko) ~
2,4cm  feny6 deszkazat EPDM lemez alatéthéjazat, /)
3 cm légrés, benn 3/5 lécezés ragasztva
24cm  feny6 deszkazat 2,4 cm fenyd deszkazat PN
15 cm  szarufak kozti hészigetelés , P
1rtg. 0,5 mm parafékezd és légzaro 5/5 ellenlec _Z
R22 polietilén folia
2,4 cm feny6 deszkazat 5/3 cserépléc
hullamos hornyolt cserép (eredeti)
légrés, benne cserépléc és ellenléc
1,1 mm vizhatlan mdédon fektetett
(az ellenéc tetejen atbuko) q t acél
EPDM lemez alatéthéjazat, r,ozi - Ment. ace
ragasztva acskapocs
2,4 cm feny6 deszkazat
légrés 10/15 szarufa
2 cm vig. deszkazat
3/3 szell6zéléc
1 mm horg. acél rovarhalé R : 7
1 mm horg. acél cseppentészegély _ r ' 9 X ‘/ ‘ AN g
N Q | |/C 1 ) «%V’ & 10/15 fagerenda // ////// /
horg. acél csatornataré és " v 9’\ /‘ NN
0,7 mm TiZn horganylemez T 1S " : {S; /// ///// g R21
ereszcsatorna 145 55 18 " H R D % Y% Ol
N o P | N / f/ /7/ SN (\lT NI&
) [ - \/J/ A7
| @{\//// o
AN O a4 SN N
' o~ //////// g \
< TR z z
NS L' acél kapcsoloelem G ///é’
o ///// /// RaaSaaSS.____,_,_. SIS
@12 acél feszitépalca = N
N GIIIIPNDS - 1 S NN IS
~ N A ~
S S //g
585 15 S S BANS AAS
ST TSN
(X AL 3/3 takardléc
ponyva arnyékolo \ _
reflexiv feliletekkel bitumenes lemez
tech. szig.

TDK - Ujraértelmezett "kockahaz" Csomopontok 1:5 (A/2) Fodor Zita, Somogyi Adrienn Konz: Dr. Lanyi Erzsébet, Szikra Csaba, Karacsony Tamas DLA, Laczkovics Janos




R9

2cm
10 cm

2cm
30 cm
2cm

R18

2,2 cm
1rtg.
12cm
1 rtg.
5cm
5cm
40 cm
10 cm

betonjarda

kavicsfeltoltés

javitott mészvakolat
fagyapot hészigetelés mech.
rog. (9 db/m?)

légzard vakolat (eredeti)

9. Labazat, talajon fekvd padlo rétegrend
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R9

eredeti gazszilikat fal

belsbd vakolat (eredeti)

csaphornyos vorosfeny6 lécparketta
ragasztas

mon. vb. aljzat

geotextil

tomoritett homokagy

gyongykavics

kulékavics

habuveg hdszigetelés

termett talaj

betonelemes labazati fal, levésett kvaderekkel
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10. Kapcsolt gerebtokos ablak felujitasa

5 cm kbzetgyapot el6tétszig.

JSSOS S S S SSJSSSSJS SS
/
/

kihGszigetelt régi redbnyszekrény

vakoloprofil

| alakos profil utélagos tomités

3
|
|
| , .
/ utdlagos PE tomiteés
‘ L 185 kicserélt hOszigetel6 Uvegezes

arnyékold zsalutabla

R9

2cm  javitott mészvakolat

10 cm fagyapot hdszigetelés mech.
rog. (9 db/m?)

2cm  légzaro vakolat (eredeti)

30 cm  eredeti gazszilikat fal

2cm  belsd vakolat (eredeti)

kapcsolt gerébtokos ablak

2,4 cm keményfa parkanyelem

utdlagos PE tomités

1 mm vitg.rozsdment.
acél talca

C alakos profil utélagos tomités

vakoléprofil \/\/
P 20 355 = 15 2

% R9
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LTI ITI ST TT ST IS TS ST ST IS TSRS ST IS TS ST SAS ST TS TS ST ST ST S ST s 1rtg ragasztas
LTI LTI ST ST T ST TS TS ST ST IS TSRS ST TS TT ST TAS TS ST S ST ST IS SIS SIS SN S S : _
SIS ITT LTSS TS TS T IS T ST S ST TAS S ST ST T ST TAS S ST ST TS TS ST ST SIS S S 12cm mon. vb. aljzat
SIS ST SIS ST IS TSI ST IS SIS SUS S S S ////////////////////é////// )
LTI IT IS TS ST ST IS TS ST ST IS T A TSI S ST SAS TSI S SIS SRY S s 1 rtg. geotextil
LTI LTI ST ST TSI ST ST TS TSI TSRS ST TS TS ST TAS ST TS T S ST ST TS S S SIS SL S S S 5 tomoritett h K
CLLTTS SIS ST TS ST ST ST ST S ST TAS S ST ST TS TSRS S S S S S S S ST ST S S ST ST S S A S S S S cm omoritett hnomokagy
£ , SIS IS SIS IS TS ST SIS S 5 cm gyéngykavics
00000 d0cm  kulékav 74
NSTITIST IS SIS SIS s cm uiekavics ,
SISS IS SIS TS LTSS STV ST S S 10 cm habuveg hoszigetelés
|

20

S S S S S S S
S S S S S S S SSSSSSSSSSSS
SSS S S S S S S S
S S S S S S S
S S S S S S S
S S S S S S S SSSSSSSSSSSS

SSS S S S S S S S
S S S S S S S
S S S S S S S
S S S S S S S SSSSSSSSSSSS
SSS S S S S S S S
S S S S S S S
S S S S S S S
S S S S S S S SSSSSSSSSSSS

SSS S S S S S S S S S S
SSS S S S S S S S S S S S
SSSS S S S S S S S SSSSSSSSS
SSSS S S S S S SSSSSSSSSSS
SSS S S S S S S S S S S
JS ST S S S S

S S S S
S S S
S S S S
S S S S
S S S S
S S S

.
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ARCHICAD OKTATASI VERZIO

13. FAVAZ ES VALYOG VAZKITOLTES VARIACIOJA
Emeleti szoba fal, tetdé és padlo6 retegrend M=1:5

|
|
R1 5/5 ellenléc |
2,2cm csaphornyos vorosfeny6 lécparketta |
2 cm fenyd vakpadld 5/3 cserépléc '
1rtg. recikalt papir :
9cm homokfeltoltés, kiszaritva
15 cm valyogtégla, hétarold tomeg 10/15 szarufa |
1rtg. recikalt papir
5cm feny6fa palld (5x12 cm) =z |
20 cm légréteg , Qat _ZK |
5cm fenyé6fa palld (5x12 cm) rozsd. ment. acél 2 P |
2.cm nadszovet erGsitésl vakolta acskapocs _Z :
2 cm vtg. deszkazat o 2L '
o Z 25° |
3 < |
3/3 szell6zéléc _Z & :
J\f"’\/, =~ > I
Z& |
Z I
P 12-es flzGcsavarral és,
_Z KR 8 mm-es L rozsd. ment
, (e Z U % acéllal kialakitott .
Z J B
1 mm horg. acél rovarhalo _ - ‘ NS A Lo kapcsolat R21| |
1 mm horg. acél cseppentdészegély Q o Q . %33 3 > = SN[ \§
- N7 M) =X
horg. acél csatornatard és ~ - A2 / 4L |
0,7 mm TiZn horganylemez 3 ) 2 o
ereszcsatorna [ DN 5
- 2 WP I
L 145 L 7 17 Q‘ ESSSSNS Q&u’) SIS
g g 7 : — QO
o O |
) o 165 ) X 3/3 takardléec +5.92
— 4 5 4 20 4 5 ¥ :
i130° :
2cm  kilsd javitott mészvakolat LK |
10 cm  fagyapot hészigetelés T STt TS Tttt TT T T T T T T
1,5cm nadszovet erdsitési valyogvakolat o e e e e e e e e e _l
15 cm  valyogtégla hétarold tdmeg, 5 10< 151; 15 ol |
a fazazva rakva R25 : : |
2cm bels6 nadszovet erdsitési |
valyogvakolat I
3/3 takaroléc I
15/15 talpgerenda :
5/5 fenyd |
= R1 parnafa |
5 % 45 % |
: i i L 12 1)) i I
=12 mm befogott rozsdament. g ~ 171 +3,32
R9 acél csavar ST 7
2cm  javitott mészvakolat recikalt papir =
10 cm fagyapot hészigetelés mech. bitumenes lemez S I :
r6g. (9 db/m?) tech. szig. P - . A . . s |
2cm  légzard vakolta (eredeti) |
30 cm  eredeti gazszilikat fal (eredeti) |
2cm  belsd vaklota (eredeti) 10 1o |
15,6/42 cm Uj vb. koszoru :

R22 1,4 cm cementkotési 4 i%%
8%2

\:
|
] ] _ faforgacslap, bennmarado 7 :
hullamos hornyolt cserép (eredeti) zsaluzat L o |
légres, benne cserépléc és ellenléc ! - |
1,1 mm vizhatlan moédon fektetett |
(az ellenéc tetején atbuko) (16/20 f?jgtt?r?%n,da .
EPDM lemez alatéthéjazat, az eredeti fodem N
ragasztva gerendaja, tt=1,00) N\ \.
2,4 cm feny6 deszkazat ' 3 i
légrés 054% 12 054% 12 054% I
@=10 mm rozsdment. ] |
acéltiske '
eredeti vb. koszory rabichalo
R21 L
2x2cm fenyd geszkazat
15 cm fagyapot hdszigetelés RO
1 rtg. 0,5 mm parafékez6 és légzaro
polietilén félia
2cm feny6 geszkazat
3cm légrés, benn 3/5 Iécezés -4 : 1,5
’ g
2cm feny6 geszkgzat ] 1 Z<>_< / / / K/ ______
, 45 L
7 7
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