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tudasfelho.hu A tuoasfelhd

A palyazat keretein belll létrehoztunk egy specidlis, felhd alapu adatbazist, tudasfelnd
néven, ami egymastol fuggetlenul is értelmes tudasmorzsakbol épitkezik. Ezekbdl az elemi
epitdkovekbd! lehet felépiteni egy-egy Orai tananyagot, vagy akar egy tantargy telies
jegyzetet, A letrejott tananyagokat a program online ,fordita” le egy adott eszkdzre, igy a
tananyagok optimalisan tudnak megjelenni a diakok okostelefonjan, vagy akar egy nagy
eldado kivetitgjen is. A projektben résztvevd oktatok a sajat maguk altal fejlesztett,
létrehozott tananyagokat feltdltotték a felhd alapl adatbazisba. A felhasznalt anyagok
minden eleme mindig magaval viszi az eredetileg megadott metaadatokat (pl. fenykep
keészitdje), gy a felhasznalas soran a hivatkozas automatikussa valik.

Ma nagyon sok oktatasi kisérlet zajlik a vilagban, de még nem latszik pontosan, hogy a
Jorditott osztaly” (flipped classroom) vagy a MOOC (massive open online courses) nyilt
vided anyagai jelentik a jarhato utat. Az azonban mindenki szamara vilagos, hogy valtoztatni
kell a megszokott modszereken. A kidolgozott tudasfelnd keretrendszer egyszerre képes
kezelni az egyéni tanulasi utakat, de akar ki tud szolgalni tobb ezer hallgatot is egyszerre,

Minden oktatd a sajat belatasa szerint tudja alkalmazni, hasznalni, alakitani az adatbazisat,
valamint szabadon hasznalhatja a masok altal feltoltott tanagyag elemeket anélkdl, hogy a
hivatkozasra kulon hangsuiyt kellene fektetnie. Az egyes elemekbdl dsszeallitott |, jegyzetek”
akar szemelyre szabhatok, ha pontosan behatarolhatd a célcsoport tudasszintje.

Az elkészult tananyagok nem statikus, nyomtatott (PDF) jegyzetek, hanem egy allanddan
valtozo, valtoztathato kepekbdl, videokbdl eés 3D modellekbdl felépitett dinamikus rendszer.
Az oktatok az ipar attal megkodvetelt legmodemebb technoldgiakat naprakészen tudjak
beepiteni a tudasfelndben tarolt dinamikus ,jegyzeteikbe” anelkul, hogy Uj ,PDF" jegyzetet
kellene kiadni. Ez az online rendszer biztositja a tananyagoknak és maganak az oktatasnak a
fenntarthatosagat is.

A dinamikus, metaadat struktUrara epuld tananyagainknak ebben a jegyzetben, csak egy
pillanatfelvetele, lenyomata tud megjelenni. A videdknak, az interaktiv €s 3D strukturaknak,
valamint a frissuld tartalmaknak a megjelenitésére igy nincsen lehetdségunk.

Az e-learning nem feleslegesse teszi a tanarokat, hanem lehetdve teszi szamukra, hogy ugy
foglalkozhassanak a diakjaikkal, anogy a mai, felgyorsult vilag megkdveteli.


http://tudasfelho.hu
http://tudasfelho.hu

HAGYOMANYOS EPULETSZERKEZETEK

A részletes targyalds soran ismertetjiik a szerkezeteket és ezzel parhuzamosan a
leggyakrabban felhasznalt épitési anyagokat az aldbbi csoportositasban:
A/ Falak

B/ Kotdéanyagok — Habarcsok - Beton

C/ Vasbetonszerkezetek

D/ Vasszerkezetek

E/ Boltozatok - Fodémszerkezetek — Sikfodémek

F/ Talajvizsgalat — épiiletek alapozasa

G/ Epiiletek viz elleni szigetelése — Hészigetelés — Hangszigetelés.

H/ A fa mint épitdanyag - Fakotések.

I/ Fedélszerkezetek.

J/ Tetbtedés.

K/ Badogosmunkak.

L/ Padloburkolatok

M/ Lépcsdszerkezetek

N/ Ajtok és kapuk — Ablakszerkezetek

FALAK

A falak fliggbleges, vagy kozel fiiggdleges helyzetii szerkezetek, melyek térelhatarolésra,
térelvalasztasra, mas szerkezetek hordasara, hdszigetelésre és egyéb célokra szolgalnak.
Vannak falak, amelyeknek a fenti feladatok koziil csupéan egyet kell teljesitenitik, rendszerint
azonban a falak egyszerre tobbféle szerepet tdltenek be. Bizonyos tulajdonsagokat, igy
tlizbiztonsagot, vagy legalabb is tlizallo tulajdonsagot, kelld szilardsagot, gazdasagossagot
stb. mindenféle faltol megkdveteliink, mig a kiilonféle rendeltetésnek megfeleléen mas-mas
specialis képességet kivanunk meg.

A falakat rendeltetés és a felhasznalt anyagok alapjan csoportosithatjuk. Targyalasuk e kétféle
felosztasnak megfelelden torténik.

a/ Falak csoportositasa rendeltetés szerint:

1. Fofalak: Szerepiik elsdsorban mas szerkezetek — fodémek, kivaltogerendak,
tetOszerkezetek stb. — hordasa, igy kelld teherbirassal kell rendelkezniiik. Vannak kdzép-

¢s sz¢ls6 fofalak, a szE€ls6 féfalak szerkezetek hordasan kiviil térelhatarolasra is szolgalnak

¢s igy a hatarfalak sajatossagaival is birniuk kell.

2. LépcsOhazi falak: LépcsOszerkezet gyamolitasara szolgalo, teherhord6 falak.

3. 3. Hatarfalak: Sajat sulyukon kiviil rendszerint mas terhet nem hordanak. A
tulajdonképpeni hatarfalaknak az épiiletet esotol, hotol, sz€1tdl kell megvédeniiik, azon
kiviil a belsd teret a tulsdgos felmelegedéstdl, ill. lehiiléstdl is, amiért is — legalabb kiilsé
feltileteinek - fagyallo anyagbdl kell allniuk, ill. hé-, valamint hangszigetelonek is kell
lenniiik. Ez utébbi kovetelmény az altalaban hasznélatos anyagu falaknal csupan bizonyos
vastagsagi méret mellett érhet6 el. Allando szellézés elérésére jo, ha a fal bizonyos foku
porozitast mutat. Hatarfal az oromfal is, amely lakott helyiségeket, vagy padlasteret



hatarolhat, valamint a tlizfal, amely az épiiletet zartsort beépitésnél a szomszéd épiilet
mentén hatarolja és ennek megfelelden altalaban kisebb vastagsagu lehet. A tlizfal szerepe
tliz esetén a tliz tovabbterjedésének megakadalyozasa, igy ebbdl a célbdl nagyobb
épiileteken beliil, bizonyos tavolsdgokban is alkalmazni kell. A vilagito- ill. Iégudvari
falak az épiilet helyiségeit bizonyos mértékben védett kiilso tértdl hataroljak el , amiért
ezek vastagsagi mérete kisebb lehet.

4. Boltozatok, tam-, ill. ellenfalainak megfeleld szilardsagl anyag alkalmazasa mellett olyan
vastagsagban kell épiilniiik, hogy — tekintettel a boltozatok altal atadott ferde iranya
er6hatasra — stabilitast biztositanak. Fold-, ill. viznyomas felvételére alkalmas, un.
tamfalak hasonl6 tulajdonsagokat igényelnek, ezenfeliil esetleg vizzaroknak is kell
lennitik.

5. Azun. kitoltofal vazas szerkezetek pillérei és gerendai kozott késziil és a hatarfal
kovetelményeinek kell megfelelnie, azonkiviil konnytinek is kell lennie, mivel stlyat a
vazszerkezet hordja s igy ez utobbi méreteire is nagy mértékben kihat.

6. Valaszfalak a belso térfelosztasara szolgalnak, és igy a megfeleld szilardsag, ill. merevség
mellett helymegtakaritas céljabol kis vastagsag, a terhelés csokkentése miatt kis
térfogatsuly kivanatos, azonkiviil kelld hang-, ill. hészigeteld képesség.

7. Kiilonleges falak — amelyek bizonyos szerelvények, berendezések, miiszerek
elhelyezésére szolgalnak — rendszerint olyan anyagbdl késziiljenek, amelyek a fal
allékonysagat — még hajlito igénybevételekkel szemben is — biztositjak. Ilyenek pl.
transzformatorhdzak vasbetoncellafalai stb.

8. Védofalak: pl. szigetelést védo falak anyaga és szerkezeti kialakitasa az adottsagok
figyelembevételével valasztandd meg.

A fentieken kiviil természetesen még sokféle, kiilonleges rendeltetésti falat ismeriink, ill.

alkalmazunk.

A falak megnevezése még az épiileten elfoglalt helyiik szerint is torténhet, s igy alapfalakat,

pince és emeleti falakat, padlas, ill. térdfalakat kiilonboztetiink meg. Rendszerint a fenti

megnevezeés mellett a falak rendeltetését is megjeloljik: pl. foldszinti kozépfofal, emeleti
valaszfal stb.

b./ Az alkalmazott anyagok szerinti az alabbi csoportosités jon 1étre:
Természetes kovek felhasznalasaval késziilo falak és vegyesfalak.
Vialyogtfalak.

Mesterséges falazati elemekbdl /téglak/ készitett falak.

Betonfalak.

Vasbetonfalak.

Féabol késziilo falak.

Vasszerkezetii falak.

Kiilonbozd anyagu, nagyobb méretii, eléregyartott elemekbdl késziild falak.

X NN R WD

1. Természetes kovek felhasznalasaval késziilo falak

A természetes koveket épitési célokra mar 0sidok ota felhasznaljak, éspedig épiiletekhez és
mérndki létesitményekhez — mint utak, hidak, gatak, tamfalak — egyarant. Epitokének azokat
a kéanyagokat nevezziik, amelyek bizonyos kdvetelményeknek - altalaban jo
megmunkalhatosag, tartossag, szilardsag, kopasi ellenallas, tlizallosag, tetszetds szin és
struktara stb. — megfelelnek.



A megmunkalhatosagot elsdsorban a belsd szerkezet és a szilardsag hatarozzak meg. A fenti
tulajdonsagoktol fiiggden a kovek hasithatok, fiirészelhetok, faraghatok, mig az egészen
kemény kovek csak gyémantfiirésszel vaghatok; ezzel szemben ez utdbbiak csiszolhatok és
fényezhetOk s ezzel a kovek szine, szEép struktiraja, kifejezésre jut.

Tartosnak nevezhetjiik azokat az épitékoveket, amelyek a viz oldo hatasaval, a nagyvarosok,
ipartelepek levegdjének vegyi hatasaval, valamint a fagy, sz¢él hatdsaval szemben kelld
ellenallast tantsitanak. Az es6viz, valamint a paralecsapddasbol keletkezd viz is tartalmazhat
olyan anyagokat, amelyek a mészkovet oldjak €s lassan tonkreteszik. Ezek pl. a széndioxid, a
kéndioxid stb. A savtartalmu viz rombol6 hatast €és ez a hatds annal nagyobb fokt, minél
nagyobb a lyukacsfeliilet, amiért is az egészen tomor kdvek a legellenallobbaknak
mondhatok. A kdzepes nagysagu lyukacsokkal szemben altalaban a nagyobb lyukacsu kovek
vannak elényben, mivel ezek nedvesedés utan gyorsabban szaradnak. Rendkiviil fontos, hogy
az épitésben felhasznalt kovek fagyallok legyenek.

Gyakorlatilag a nagyon tomor kovek tekinthetok fagyallonak, mivel ezek csak igen kevés
vizet vesznek fel és nagyobb lyukacsossagl kovek, amelyekbe a viz nem képes mélyen
behatolni és amelyekrol az esdviz konnyen elparolog. Az épitdkdvek feliiletét a sz¢El is
rongalhatja, a magaval ragadott por és homok koptatd hatdsa révén.

A szilardsag az épitésre hasznalt kdanyagnak egyik legfontosabb tulajdonsaga. Koveket
leginkdbb nyomott szerkezetekben alkalmaznak, igy elsdsorban a nyomoszilardsagot kell
vizsgalnunk. A megengedett fesziiltségek megallapitasa rendkiviil gondosan torténik, mert a
kéanyag nem egyenletes mindségli, tartalmazhat szabad szemmel nem is észlelhetd
hajszalrepedéseket és egyéb hibakat, masrészt a bizonyos karcsusagu falba vagy pillérbe
beépitett kd sokkal kisebb terhelésnél megy tonkre. A szilardsag nagymértékben fligg a belsdé
szerkezettdl. A hajlitasi szilardsag lényegesen kisebb a nyomoszilardsagnal. Aranylag kicsi a
kovek nyiroszilardsaga is. Burkolatok, 1épcsdk céljara felhasznaland6 kdveknek koptatassal
szemben is ellenalloknak kell lennitik.

Az épitokovek térfogatstlyara, ill. nyomoszilardsagara az alabbi tablazatban talalhatunk
adatokat:

Fajstly Nyomoészilardsag (kg/cm
Granit 2,6-2,8 1000-2400
Porfir 2,4-2,8 600-1100
Bazalt 2,7-3,3 2300-4000
Homokko 1,9-2,4 300-2600
Mészko 1,95-2,8 500-1600

Az épitdkovek altaldban tlizallonak mondhatdk. Vastag kéfalakban nagyobb kérok tliz esetén
nem keletkeznek, csupan a feliileti rétegek valnak le. A granit mar 500 C°-nal repedezni kezd,
mig a mészkovek kb. 900 C°-nal kezdenek rongalddni. Tlizadllonak mindsitjiik pl. a kovasavas
kotdanyagu homokkoveket, agyagpalat és szerpentint.

Az épitdkovek legnagyobb része védelemre szorul. Legfontosabb, hogy a kdvet gondos
szigeteléssel a felszivodo nedvesség ellen védjiik. A kéburkolatokat, tagozott parkanyokat,
kereteket, szobraszmunkakat fokozott mértékben kell az iddjaras és bizonyos vegyi
hatasokkal szemben megvédeni, ami a feliiletnek védoéréteggel vald bevonasaval torténik. A
védoréteg szerepe, hogy a kiilsd vizet elvezesse, a likacsokba vald behatolasat
megakadalyozza, de emellett a kéfeliilet szinét és jellegét megorizze.



A fontosabb épitokovek, kiilonos tekintettel a hazai el6forduldsokra:
a./ Fehér marvanyok. Ezek koziil hiresebbek a carrarai marvany, a ruskicai, parosi €s
pentelikoni marvanyok.
b./ A régebbi geoldgiai korokbol szarmazé tomott mészkovek koziil - amelyek szines
marvanyok név alatt ismeretesek - a siklosi, gylidi, piszkei, tarrdosi és borossebesi
érdemelnek emlitést.
c./ A puha mészkovek koziil az épitdiparban a budafoki, a tétényi, a kdbanyai, a soskuti, a
zsambéki koveknek van jelentdségiik.
d./ A kemény mészkovek sorabol a budakaldszi és haraszti édesvizi mészkovek emelhetdk ki,
amelyeknek bizonyos rétegei vékony lapokra vagva kivaloan alkalmasak falak kiilsd, vagy
bels6 burkolasara. Ez a travertin, vilagos barnas szinii, kemény, lyukacsos, fagyallo anyag,
amely, csiszolhat6 és fényezheto.
e./ A hazai homokkovek koziil a borosjendit, a budakeszit és a balatonalmadit alkalmazzak
leggyakrabban.
f./ A szemcsés vulkani kézetek koziil a granit, a szienit, a diorit, az andezit és a kvarcandezit,
valamint a kiillonb6z6 vulkani tufak €s a bazalt a fontosabbak.
A kovek megmunkalasi modjai az alabbiak: hasitas, hegyes vésdvel nagyolas, hegyes
vésovel megdolgozas, fogas vésével megdolgozas, lapos vésdvel megdolgozas vagy
rovatkolas, durva szemcsézés (dorozsmalas), félfinom szemcsézeés, finom szemcsézés,
flirészelés, vagy mas eljarassal simara dolgozas, csiszolas és végiil csiszolas és fényezés. A
kovek kisebb hibait, likacsait kiilondsen belsd sima burkolatoknal u. n. "macsekoval" javitjak,
amely miikészer(i anyag és Sorel-cementtel kotott koporbal all.
A kofalak szerkezetét tekintve terméskdfalakat és faragott kdfalakat ismeriink.
1. terméské falak: A felhasznalt kovek megdolgozasa, alakja és elhelyezése szerint

a./ kozonséges terméskdfalakat,

b./ ciklopfalakat,

c./ vagdalt és

d./ réteges terméskofalazatot
kiilonboztetiink meg.
a./ A kdzonséges terméskofalazat szabalytalan kovek felhasznalasaval késziil, amelyek
rendszerint megdolgozatlanul maradnak. A hézagok 1-5 cm vastagok. Ajanlatos a fal
teherbirasanak novelése céljabol 60-80 cm-ként vizszintes atmend hézagokat kialakitani. A
kozonséges terméskofal legalabb 40-50 cm vastag. A falazashoz siirlibb, érdes homokbol,
késziilé fehérmész, portland cementtel javitott fehérmész, vagy portland cementhabarcsot kell
hasznalni. A kdzonséges terméskofal teherbirdsa még nagyszilardsagu kovek alkalmazésa
esetén sem nagy.
b./ A ciklopfal, vagy poligonalis falhoz hasznalt kovek homloklapjai sokszogliek. A
természetes hasadasnak megfeleld hatarlapok gyakran nem vizszintesek, ami teherbiras
szempontjabol kedvezdtlen. Habarcsként portland cement, vagy portland cementtel javitott
fehérmészhabarcsot kell alkalmazni.
c./ A vagdalt vagy derékszogii terméskdfal durvan megdolgozott kovekbdl all, vizszintes, de
rendszerint nem atmend fekvohézagokkal és fliggdleges allohézagokkal.
d./ A réteges terméskdfal a kovek megdolgozasanak maodja, valamint a kdvek
rétegvastagsaganak, hosszanak megvalasztasa szerint tobbféle lehet. Ezekhez a falazatokhoz
fehérmész, esetleg portlend cementhabarcs hasznalhat6 fel.



A terméskofalazatok altalaban hdszigetelés szempontjabol a téglafalak mogott maradnak.
Ezen a hiban terméskdfalak bélelésével lehet segiteni, ami valamilyen hészigeteld lemez /pl.
nadlemez, faforgacslemez, stb./ vagy téglaréteg — rendszerint beliil valé — alkalmazasaval
torténhet.

A terméskdfalazatok homloksikjait — gyenge mindségii, nem fagyallo kdanyag esetén —
vakolattal kell védeni, mig az idéjarasnak ellenallé kéfalazatok altalaban nyersen maradnak.
A nyers terméskdfalazatok hézagait rendszerint portland cementhabarccsal utolag toltik ki, a
hézagolas moddja lehet tele, mélyitett, 6bldsen mélyitett, domboru.

1 m3 terméskdfal szabalytalan kovekb6l 1,25 m3 kéanyagot és 320 liter habarcsot igényel,
mig a szabalyosabb kovekbol késziilé terméskbfal anyagsziikséglete m3-ként 1,15 m3 ké és
330 liter habarcs.

1 m3 mészhabarcsba rakott k6fal kb. 5,0 kémiives orat, 0,6 allvanyozé oOrat és 8 segédmunkas
orat vesz igénybe.

2. Faragott kofalak alatt olyan falakat értiink, amelyeket eldzetes terv szerint leszabott,
pontosan sik hatarol6 lapokkal, élekkel és sarkokkal biré kovekbdl épitenek meg. A kovek
homloklapjait a kéfarago kiilonféleképpen dolgozhatja meg. A kdveket pontos, tervszerinti
kotésben kell elhelyezni, u. n. kotok és futok valtakozo alkalmazéaséaval, tigyelve arra, hogy az
egymas folé keriild, rétegekben az allohézagok ne fedjék egymast. Az egyes, koveket még
fémalkatrészekkel is 6sszekapcsoljak. A faragott kovet mar a romaiak is gyakran téglaval
vegyesen alkalmaztak, ami nemcsak megtakaritast jelentett, hanem a fal hészigetel6-
képességét emelte. Vegyes falndl a kdrétegek méreteit a téglaméret tobbszordsében kell
megallapitani és a burkoloréteget, a téglafalba oly mdodon kell bekotni, hogy az
egylittmiikddés biztositva legyen.

Kozépiiletek €s altalaban hosszabb élettartamra szant épiiletek homlokzatait gyakran
burkoljak kdvel, de mind teherbiras, mind pedig a nemes és igy draga kéanyaggal valo
takarékossag miatt kisebb — 6-8 , esetleg 10 cm — vastagsagban. A kdlemezeket

bronzbol, vagy horganyzott vasbol készitett kapcsokkal, horgokkal erdsitik a teherhordd
téglafalhoz, amikor az mar kellé mértékben megiilepedett.

Epiiletek burkoldsa minddssze 2-3 cm vastag, nagyméretii lapokkal is torténhet, pl.
marvanybol, vagy kemény mészkobodl. Kiillondsen kedvelt burkoléanyag nalunk a budakalaszi
és haraszthegyi édesvizi mészkdbdl késziilt, u. n. travertin.

2./ Valyogfalak.

A valyog nyersanyaga agyagos fold, amely vizzel 6sszegyurva képlékeny lesz, és amelyhez
oly mértékben kevernek homokot, hogy megszaradva szét ne essen €s ne repedezzen.

A vélyogfal szildrdsdga nem nagy, de elegendd szilardsagu foldszintes épiiletek falaiban
fellépd 1-2 kg/cm?-nyi igénybevételek felvételére. A valyogfalat mind felszivodd nedvesség,
mind pedig csapadék ellen védeni kell, mivel nedvesség hatasara meglagyul, majd szétesik.
Vilyogbdl régota épitenek falakat. Fontos, hogy az alap és a labazati falak betonbdl, kébdl,
vagy téglabdl késziiljenek, vizszintes szigeteléssel. A kiszaradt valyogfalat kiviil-beliil pelyvas
sarvakolattal latjak el, vagy mészhabarccsal vakoljak le, majd bemeszelik. Jo, ha ezenkiviil
nagy kiiilésti parkany ovja a falat az es6 €s ho karos hatasaval szemben.

Valyogbdl vertfa vagy rakott fal modjara és végiil valyogtéglak felhasznalasaval épitenek
falat. A valyogfalak minimalis vastagsaga 40 cm.

3./ Téglafalak



Téglanak nevezziik a szabalyos alaktra formalt, szabvanyos, aranylag kis méretekkel gyartott
épitdelemet, amelybdl bizonyos kotési szabalyok szerint, habarcs felhasznalasaval kiilonboz6
fal, pillér, boltozat stb. szerkezetek 1étesithetok.

A téglak koziil a mar targyalt valyogtéglan kiviil az égetett agyagtéglaval, a
mészhomoktéglaval és a betontéglaval foglalkozunk.

Az égetett agyagtégla nyersanyaga az agyag, amely kiilonféle (foldpatos) kézetek mallasi
terméke, A tiszta agyag, a kaolin aluminiumszilikat, amely nedvesség hatasara képlékeny
lesz, kiszaradva pedig megszilardul. Az agyagban ezenkiviil egyéb alkotorészek is vannak,
amelyek jelentds modon befolyasoljak a tégla tulajdonséagait, Ezek a homok, a mész (CaCos)
vasoxid, a pirit stb. Az oldhat6 sok u. n. "kivirdgzasra" vezetnek, mig a vizszivo sok (pl.
natriumklorid, kalciumklorid) kiilonosen karosak, mert ezek a téglat allandéan nedvesen
tartjak és a fal kifagyasat idézhetik eld. Szerves anyagok, igy ndvényi maradvanyok
égetéskor elszenesednek, majd elégnek és igy tliregek keletkeznek, ami a tégla szilardsagat
csokkenti.

A téglagyartas

A gyartashoz felhasznalt agyag alkalmas Osszetételét kisérletekkel, probaégetéssel stb, kell
meghatdrozni és megfelelden biztositani. A felhaszndland6 anyagbdl a

gyokereket, durva kavicsot el kell tdvolitani és 20-30 sulyszazalék vizzel keverve
Osszegyurni, A kisebb vastagsagu, pontosabb kivitelt igénylé agyagarukhoz /pl. tetdeserép,
fodémtégla/ az agyagot vermekben érlelik, vagy pedig iszapolasi eljarassal tisztitjak.

A kell6képpen atgyurt, plasztikus agyagot, az u. n. kézivetésnél a homokkal beszort formaba
ontotték, amelynek méretei a szaradasi zsugorodas mértékének megfelelden a téglaméret
1/10-1/10-ével nagyobbak. Az u. n. géptégla alakitasa folytonosan miikodo szalagsajtoval
torténik; a tégla keresztmetszetének megfeleld szajnyilasbol kilépd agyagszalagot a tégla
hosszanak megfelelden acéldrotokkal vagjak el. A kézivetéssel szemben a géptégla eldallitasa
lényegesen gyorsabb.

Az agyag megfeleld elokészitése, majd a szaritas tobb hetet vesznek igénybe. A tégla
kiégetése a nyersanyagtol fiiggden 800-1000 °C mellett megy végbe. Az égetés alkalmaval
el6szor a szaritas utdn még megmaradt viz tavozik, tovabba a vegyileg kotott viz, majd a
mész, a vasoxid ¢és a kovasav hatdsara az anyag Osszeolvad, livegesedik, és ezzel az égetés
befejezodott.

Az égetett tégla tulajdonsagai

A tomor, égetett falitéglatol altaldban megkdveteljiik a szabvanyos méretet €s alakot, egyenld
nagysagot, ép €leket és sarkokat, egymasra merdleges,

ill. egymassal parhuzamos hatarol6 lapokat, egyenletes szovetii legyen és idegen
alkatrészektdl - mint mészcsomok, szén, kovek, stb. - mentes, azonkiviil egyenletesen, jol
kiégett, repedésmentes, kivirdgzasmentes és jol faraghato. A tégla mindségi vizsgalatanak a
fentieken kiviil térfogatsulyra, vizfelszivoképességre, vizallosagra, fagyallosagra,
szilardsagra, hétechnikai tulajdonsagokra, valamint vegyi hatdsokkal szemben tanusitott
viselkedésre kell kiterjednie.

a./ Az igen lyukacsos (pordzus) téglak térfogatsulya 700-1000 kg/m?3, a konnyi téglaé
1000-1200 kg/m?, a kozonséges falazotéglaé 1600-1800 kg/m?, mig a pillértéglaé 1600-
2000 kg/m3. A hézagtérfogat 15 és 25 % kozo6tt mozog. A téglafal sulya kozonséges téglabol
mészhabarccsal 1600, javitott habarccsal 1650, cementhabarccsal pedig 1750 kg/m3-ként.



b./ A vizfelszivo-képesség tekintetében nemcsak a felsé (20-30 sulyszazalék), hanem az als6
(5-8 sulyszazalék) hatart is megszabjak, mivel a kisebb vizfelszivoképességli téglahoz a
habarcs rosszul tapad.

c./ A jo tégla atnedvesedve sem Osszetételét, sem alakjat nem valtoztatja, szilardsagabol nem
veszit és igy vizallonak tekinthetd. Az elégteleniil kiégetett tégla nem vizallo.

d./ Fagyallonak a jol kiégetett tégla is csak bizonyos mértékben tekinthetd, mert ha a téglafal
akar felszivodo nedvesség, akar a téglaban foglalt, higroszkopikus sok nedvszivé hatdsa
folytan allandéan nedvesedik, konnyen kifagy €s rétegenként levalva tonkremegy. A
hémérsékleti ingadozasokat a tapasztalat szerint a jomindségli égetett agyagtégla még az
egészen kemény kozeteknél (pl. granit) is jobban birja.

e./ A kelld szilardsag a téglanal is a legfontosabb kovetelmények egyike.

f./ A hétechnikai adatok koziil a fiités tervezésénél fontos a téglafalak hdvezetési tényezdjének
ismerete, amelyet kiils6 téglafalakra 0,75, belsd falakra pedig 0,60-nal szokas figyelembe
venni a kisérleti eredmények alapjan.

A tégla a leginkabb tiizallé anyagok koz¢é tartozik és kb. 900 °C hémérsékletig szilardsagabol
is alig veszit, de a tisztabb agyagbol készitett tégla csak 1200-1300 °C-nal olvad meg.

g./ A megfeleld Osszetételll, jo1, livegesre kiégetett téglak savak, lugok hatasanak is
ellenallnak és igy vakolatlan téglaépiiletek, gyartelepek, nagyvarosok levegdjében is idéallok.
A kisméreti, tomor, égetett agyagtégla 12 cm széles, 25 cm hosszu és 6,5 cm magas, sulya
darabonként 3-4 kg.

A fenti téglafajtadkon kiviil meg kell emliteniink a talégetett /kongé/ téglat, amelyet vasoxid és
gazdag mésztartalmu agyagbol, magas hdmérséklet mellett égetnek ki; a "keresztmetszetli
géptégla" elnevezésii €és a szarazon sajtolt téglat, majd a hideg tton eldallitott G. n.
mészhomoktéglat. Mészhomoktégla alatt kvarcdus homokbdl €s mészbdl allo, szabvanyosan
alakitott, sajtolt és g6zolt, mesterséges, tomor épitdkovet értiink. 1. és II. oszt. kivitelben kertil
forgalomba, 150, ill. 100 kg/cm? atlagos torészilardsaggal. A mészhomoktégla térfogatsulya
1800 kg/m3, a belble késziilt falé mészhabarccsal 1700 kg/m?, portland cementhabarccsal
1900 kg/m3. Sima feliilete miatt a habarcs kevésbé jol tapad rajta.

Téglafalak épitése, vastagsaga, kotésmodja, anyagsziikséglete

A téglafal tégla és habarcs felhasznalasaval, vizszintes sorokba rakva késziil, 10-13 mm
vastag fekvo és 10 mm vastag

allé hézagokkal. A fal kiilsd és belsd vakolatanak vastagsdga 15 mm. llymodon a féltégla-
vastag fal vastagsaga vakolatlanul 12, vkolva 15 cm, az 1 tégla vastagé 25, ill. 28 cm, a
masféltégla vastagé 38, ill. 41 cm, a 2 tégla vastagé 51, ill. 54 cm, a két és fél tégla vastagé
64, ill. 67 cm. A tégla méretei kozott bizonyos Osszefiiggés all fenn, igy a tégla kétszeres
szélessége 1 cm-es allo hézaggal kiadja a tégla 25 cm-es hosszsagat. A téglafalakhoz
nemcsak egész téglakat, hanem sziikség szerint 3/4, 1/2, 1/4 és fejelo téglakat is hasznalnak
fel, amelyeket az egész tégla darabolasabol nyernek.

A falazas a téglakotések szabalyai szerint torténik tigy, hogy minden masodik sor kotése
azonos. Futotégla alatt a fal hosszoldalaval parhuzamon, kotétégla alatt pedig a fal
hosszoldalara meréleges helyzetl téglakat értjiik.

A téglakotés fontosabb szabalyai a kovetkezok:
a./ Falazasnal lehetdleg egész téglakat kell alkalmazni, résztéglakat csak ott, ahol azt a kotés
megkivanja.



b./ Egymas feletti sorok all6 hézagai ne takarjak egymast. A téglak atfogasa rendszerint
féltégla, de legalabb egynegyed tégla hosszusagnyi legyen.

c./ Minden sorban lehetdleg sok kotdtéglat kell alkalmazni.

A kiilonboz6 vastagsagu falak kotései:

a./ A féltégla vastag fal falazasa, az u. n. kéménykdotés szerint, féltégla hossziisaggal eltolt
futotéglakkal torténik.

b./ Az egytégla vastag fal kotése tobbféle lehet: 1./ bekotd kotés, 2./ hollandi vagy
keresztkotés, 3./ lengyel vagy gotkotés, 4. kétsoru kotés.

c./ A masféltégla vastag falak rétegei egy sor futd- és egy sor kotdtéglabol épiilnek.

A masféltéglanal vastagabb falak téglakotése az ismertetett szabalyok alapjan torténik, futd-
¢és kototéglak alkalmazasaval.

Falvégek kiképzésénél 3/4 téglakat kell alkalmaznunk, de megoldhatd a merdleges falvég
esetleg fejeldtégla felhasznélasaval is.

Derékszogl falsarkok kotésénél soronként felvaltva hol az egyik agat, hol a masik agat
vezetjiik at a fal széléig és ezt az agat falvégként alakitjuk ki.

Derékszogl falkeresztez6dések kotésénél az egymast keresztezo falakat rétegenként felvaltva
vezetjiik at és a kotést ennek megfelelden alakitjuk ki, annak szem el6tt tartasaval, hogy a
keresztiranyu hézagok a sarokponttol 1/4 téglahossznyira el legyenek tolva.

Ferdeszogli - hegyes, vagy tompa - falsarkok, faltalalkozasok és falkeresztez6dések
téglakotései az ismertetett szabalyok betartasaval megoldhatok, de itt helyenként szabalytalan
darabtéglakat is kell alkalmazni.

A kéménycsatorndkkal épitett falak, valamint a kavak és pillérek falkotései:

A pillérek mérete lehetdleg a téglamérethez alkalmazkodon, falazasuk ugy alakitandd, mint a
falvégeké és igy gyakran sok haromnegyedes téglat kell felhasznalni (pl. a masféltégla
oldalhosszlisagt pillér csupa 3/4 téglabol all).

A falak épitésének megszakitasa esetén csorbazatot kell kialakitani, amely 1épcsds vagy fogas
csorbazat lehet. Valaszfalak részére fogas csorbazat késziil.

A téglafalak sziikséges vastagsagat szamitassal hatdrozzuk meg, azzal a megjegyzéssel, hogy
a kelld hdszigetelés elérésére éghajlatunk mellett még a terheletlen sz¢élsé falakat is legalabb
masféltégla vastagsagura kell épiteni.

1 m3 téglafal épitéséhez 408 db kisméretii téglara és 250 liter habarcsra van sziikség.
Munkaerésziikséglet 4 kémiives 6ra, 0,6 allvanyozé ora és 6 segédmunkas ora. 1 m? 38 cm
vastag fal 160 db kisméretii téglat és 100 liter habarcsot; 1 m? 25 cm vastag fal 102 db
kisméretii téglat és 63 liter habarcsot igényel.

A kémiivesmunka kivitele 1:50 méretaranyt munkatervek, 0. n. pallértervek alapjan torténik,
amelyen a falak vastagsaga vakolatlan méretekkel van feltiintetve. A munkatervekbe kell
bejeldlni a vizvezeték, a csatorndzas, és a kozponti fiités stb. csdvezetékeinek helyét, a
szlikséges hornyokat, falattoréseket is, utdlagos vésések elelkeriilése céljabol. Azonkiviil mar
a falazéskor kell kialakitani a kémény- és szell6zOnyiidsokat, a tisztitdajtok nyildsait, a
fodémlemezek, 1épcsészerkezetek csatlakozo hornyait, a valaszfalak bekotéséhez sziikséges
csorbazatot stb. A valaszfalak rendszerint a szerkezeti falak, fodémek, tetdszerkezet és héjalas
elkésziilte utan keriilnek kivitelre.

A téglafalazashoz sziikséges legfontosabb eszk6zok: a mészoltolada, a habarcskeverd lada, a
habarcskeverd, az ontdzOkanna, a vizeskad, a vakololada, a habarcsmerd, a serpeny0, a
kémiiveskalapécs, a vakoldkandl, a lehtizdléc, a simitdk, a meszeldk, a rétegosztoléc, a
fiiggdon, a derékszdg, a vizszintezo, a csdves szintezd stb.



A falazéashoz és altalaban az épitkezéshez ideiglenes allvanyokra, ezekhez tartozo vizszintes
¢s lejtos jardakra stb. van sziikség, a bedolgozandé anyag szallitasara, tarolasara és a munkak
elvégzésére. Rendszerint faragott fabol késziilnek, mint az acsolt allvanyok, ill.
arbocallvanyok, fiiggdleges oszlopokbol, vizszintes hossz- és keresztgerendakbol, valamint
deszka-, vagy pall6 padozatbdl allnak. Konnytiszerkezetii allvanyok, pl. a 1étradllvanyok
sulyos €pitési anyagok tarolasara nem alkalmasak. 15-18 m hosszu, 60 cm széles és
egymastol 3-3,5 m tavolsagban felallitott 1étrakbol allnak, atlos iranyu és oldhatd kotéssel
rogzithetd ferde merevitésekkel. A jardapallok a megfeleld magassagban 1évo 1étrafokokra
kertilnek. A bakallvanyt 5 m magassagig hasznaljak; 2-3 m tdvolsagban elhelyezett bakokbol
¢s ezekre helyezett, vaskapcsokkal rogzitett pallokbol all. A vendégallvanyokat kisebb
tatarozasoknal alkalmazzak, gerendait az épiilet valamely ablaknyildsabol nyujtjak ki, és belsd
szerkezetekhez erdsitik.

Az Gjabb rendszerti allvanyok kozé a vasszerkezetli allvanyok, aluminiumdtvozetd,
csOkeresztmetszetli rudakbol allo, oldhatd kotésekkel szerelt allvanyok, a fliggdallvany stb.
tartoznak, amelyek kisebb onsuly és a gyorsabb felallitas lehetdsége mellett lehetévé teszik a
faanyaggal val6 takarékoskodast.

Ureges téglafalak és iireges téglabol késziilo falak

Tomor, égetett falitéglabdl kiilonleges falazasi modok alkalmazésaval belsd tliregekkel bird
falak 1étesithetok, kisebb teherbirassal és nagyobb hoészigeteld képességgel. A téglafal
onsulyanak csokkentése, gyorsabb munka, valamint jobb hdszigeteloképesség elérése céljabol
vezették be az lireges téglak gyartast. Az iireges téglak sokféle mérettel és alakkal, kiilonbdzo
alakl és szdmu belsd iireggel késziilnek ugyan, legtobbje mégis a hasznalatos tomor tégla
méreteihez, ill. annak tobbszoroséhez alkalmazkodik, hogy vegyes felhasznalast tegyen
lehetdvé.

A nagyobb iiregli téglakkal szemben Gjabban az u. n. soklyuku tégla gyartasa kertilt el6térbe,
szamos elényods tulajdonsdga miat. A soklyuku téglan legalabb 50 db, a fekvd lapokra
merdleges lyuk legyen, amelyek keresztmetszeti teriilete a tégla keresztmetszetének legalabb
30 %-a. A tégla mérete 12*25*14 cm.

4. Betonfalak

A beton nagy stulya, aranylag jo hovezetoképessége miatt épiiletek falaihoz kevésbé alkalmas
¢s igy ilyen célra ritkan hasznaljak fel. Tovabbi hatranya, hogy készitése koltséges
mintadeszkazatot igényel. Alaptombok, alapfalak és esetleg labazati falak céljara megfeleld,
annal is inkdbb, mivel itt a zsaluzat egy vagy két oldalon meg is takarithato, ha az alapfal
foldpartok kozott dongdlve késziil, betonalapok kész m3-ként 120, 150 vagy 180, esetleg 200
kg portland cementet tartalmaznak.

A megfeleld adagolassal késziilt beton a nedvességnek ellenall, tomor €s bizonyos mértékben
vizzaro, ezért csatornaaknak, pocegddrok, deritOberendezések, folyadéktartalyok falai
késziilnek beldle, aranylag kis (15-25 cm) vastagsaggal.

A betonnak falazati anyagként valo felhasznalasa kiilonosen mérnoki 1étesitményeknél - mint
gatak, tamfalak, hidpillérek, csatornak, medencék, stb. - jelentds. 1 m3 betonfalalaphoz kb.
1,20 m? betonkavicsra és 155 kg/m? portland cementadagolas mellett 120 liter vizre van
sziikség. Munkaerdsziikséglet 5-6 segédmunkas ora.



Betontéglak készitése csak bizonyos koriilmények kozott indokolt, ezek 120, ill. 150 kg/m?
cementtartalmuak. A beton hészigeteloképessége kisebb fajsulyu anyagok felhasznalasa
mellett fokozhato - pl. salak, vulkani tufa, horzsakd, gazfejlesztd, habzast eléidéz6 anyagok
stb. - a szilardsag rovasara.

5. Vasbetonfalak

Kiilonleges rendeltetésii épiiletekben, lizemekben sziikség van olyan falakra, amelyek hajlito
igénybevétellel szemben is ellenallok. Ezek a falak tobbnyire vasbetétes betonbol késziilnek
6, 8, esetleg 10 cm vastagsagban, halos, helyenként nagyobb atmérdjii vasbetétekkel
merevitett vasalassal. Tartalyok, viztartalyok, silok, bunkerek oldalfalai is rendszerint
vasbetonbol késziilnek.

Tégla, ko- és betonfalak vizszintes iranyu osszekotése

A téglafalak altalaban fiiggdleges terhek hordaséara alkalmasak. A fliggbleges iranyu
terhelésen kiviil azonban az épiiletek falai vizszintes iranyu er6hatasoknak is ki vannak téve,
és ezért sziikség van azok helyenkénti vizszintes iranyu dsszefogasara. Ez régebben 40/8, ill.
50/10 mm méretli laposvasakbol és fliggdleges helyzetli attold vasakbol all6 falkotd vasakkal
tortént, amelyeket emeletsoronként alkalmaztak. Ma erre a célra tobbnyire
vasbetonkoszorukat hasznalnak 25*25 cm minimalis keresztmetszettel, 4 db, legalabb 8 mm
atmérdjl hosszvasbetéttel és 30 cm-enként 5 mm atmérdjl, zart kengyelekkel. A beton a
téglanal jobb hdvezetd 1évén, paralecsapddas, ill. a vakolat elszinezddése kdvetkezhet be a
vasbetonkoszoruk helyén, amit égetett agyagcserép, vagy kis vastagsagu burkolt téglanak a
kiilso feliileten valo alkalmazasaval akadalyozhatunk meg.

Falnyilasok athidalasa

Nyilasok athidalasa tégla, ko, beton, stb. falakban boltovvel, vas-, vagy vasbetongerendaval,
ritkabban fagerendaval torténhet.

a. A boltdvek ékalaktian megfaragott kovekbdl, vagy téglakboi késziilhetnek, utobbiak
sugariranyu €s ¢kalakt hézagokkal vannak falazva. A boltov terhét a falnak, vagy pillérnek a
boltvallban, ferde irdnyu erdként adja at, amelynek vizszintes 0sszetevébe a gyamfalat, vagy
pillért vizszintes iranyban elmozditani torekszik. Ezt kelléen méretezett gyamfal vagy
vonoérud alkalmazaséaval akadalyozhatjuk meg. Kisebb nyilds esetén kis ivmagassagu, vagy 1.
n. "egyenes", nagyobb nyilasoknal nyomott, félkorives vagy emeltivii boltoveket 1étesitiink. A
boltov téglakdtése a falpillérek téglakotésével azonos, csupan az ives tengelynek megfeleléen
a hézagok ¢kalaktiak. A boltov és a gyamfal vastagsaganak megallapitasara tajékoztatd adatok
allnak rendelkezésre, a fesztavolsagtol és a boltdv alakjatol fiiggden, de a sziikséges méretek
szamitassal is meghatarozhatoak. A boltdvek épités¢hez mintadllvanyra van sziikség, amely
kis ivmagassag, ill. fesztavolsag mellett kellden alatamasztott pallokbol, ill. deszkakbol allhat.
b. Acélgerendas nyilasathidalashoz I, vagy U gerendédkat hasznalnak, féltéglavastag falhoz
egyet, egy tégla, ill. annal szélesebb falak esetén kettét vagy tobbet. Tobb acélgerenda
alkalmazasa esetén azok helyzetét a gerendak kozé csohiivelybe helyezett anyascsavarokkal
rogzitik, a gerendakozoket pedig kifalazzak. Az acélgerendak vakolattal valo eltakarasdhoz
azokat el6szor alkalmas vakolattartd haldval - pl. rabic - kell burkolni.

c./Ma leginkabb vasbetonbol készitik az athidalokat elsésorban a vassal valo takarékossag
céljabol, de azért is, mivel az épiilet egyéb szerkezeteivel, falkoszoraval, fodémekkel



legjobban Gsszeépithetd, €s barmilyen keresztmetszettel 1étesithetd. A vasbetonkivaltok kiilsd
feliiletét is cseréppel szokas burkolni.
d. Fagerendaval val6 nyilasathidalas a gerendak elkorhadasanak veszélye miatt nem célszerd.

7. Vasbol késziilo falak

Vasbol csak egészen kiilonleges célokra készitenek falakat, éspedig rendszerint merev
rudakbol 4ll6 vazon, kis vastagsagli vaslemezboritassal. A boritd vaslemez mas,
lemezalakban, gyartott anyagokkal is pétolhato.

8. Nagyobbméretii falelemekbdl késziilo falak

A falak épitésének meggyorsitasa érdekében egyes orszagokban nagyobbméretii falelemeket
(tdmboket, lemezeket) gyartanak, megfeleld szilardsaggal és hoszigetelOképességgel. A
tombok elhelyezése rendszerint gépi berendezéssel torténik. A gyartas, szallitas, elhelyezés, és
beépités munkajanak megfelelé megszervezésével mind anyagban, mind munkaerében
jelentds megtakaritds érhetd el.

Itt csak a falazati tombokkel torténd épitkezéssel foglalkozunk. Az egyik tipus sajatsaga a két,
kisebb vastagsagu teherbird réteg kozé helyezett hdszigeteld anyag. A kétoldali teherbird héj
lehet élére allitott, tehat 6,5 cm vastag falitégla, beton, salakbeton vagy valamilyen égetett
lemez. A rétegek kozé keriild hdszigeteld anyag valyogbdl gazbetonbol, salakgyapotbdl stb.
allhat, amelyet a burkoloréteghez mész, cement, esetleg gipszhabarccsal ragasztanak. A
tombok méretei gy vannak megallapitva, hogy egyéb szerkezetek, mint ajtok, ablakok,
fodémek, fedélszerkezetek stb. szabvanyos méreteihez alkalmazkodjanak. Féként foldszintes
hazaknal nyernek alkalmazast, ahol kordbban téglafalat épitettek. Tagas épiiletek kitoltd
falaiként is kittinden felhasznalhatoak.

Valaszfalak

A valaszfalak a tartészérkezetekkel - falak, fodémek stb. - meghatarozott tér belsd
elvalasztasara szolgalnak és igy rendszerint 6nsulyukon kiviil mas terhet nem hordanak. A
gazdasagos és célszerll valaszfallal szemben tamasztott kovetelmények kis szerkezeti
vastagsag ¢és aranylag kis onsuly mellett a kell6 szilardsag €s merevség, azonkiviil a megfeleld
faraghatdsag, mivel a vékony valaszfalakba is gyakran kell szerelvényeket, csdvezetékeket
beépiteni.

A vélaszfalak kozonséges égetett falitéglabol épiilhetnek, féltégla vastagsagban, ezen
valaszfal sulya kétoldali vakolassal m?-enként 240 kg. Konnyiteni tudunk az dnsulyon akkor,
ha tomor tégla helyett iireges, vagy soklyuku téglat alkalmazunk.

A kozonséges éléredllitott falitéglabdl is épithetiink valaszfalat, javitott mészhabarcsba rakva,
merevitd vashuzalok alkalmazésaval, amelyek mell6zhetdk akkor, ha a fal kiilonleges
merevitd kotésben késziil (pl. Katona-fal).

A vélaszfalak javarészét ma tlireges, égetett valaszfallapokbol készitik, amelyek rendszerint 6,
8, vagy 10 cm vastagsaguak és 20+40 cm lapméretliek. A belsd iiregek egy, két vagy tobb
sorban vannak elhelyezve. A valaszfallapokat portland cementtel javitott habarcsba kell rakni,
¢s egy, ill. két soronként huzallal mereviteni.

Késziilnek valaszfalapok 5-10 cm vastagsaggal kovafold, salak, gipsz stb. felhasznalasaval,
csatlakozo hornyokkal ellatott, kisebb méretii lapokkal.

A rabicfalat vizszintes és fliggbleges iranyban 50-50 cm-ként elhelyezett, a falhoz és



fodémekhez erdsitett, 8-10 mm vastag gdmbvasakbol all6 vaz alkotja, amelyre kb. 25 mm
lyukbdség, 1-1,5 mm vastag horganyzott sodronybol késziild, 0. n. rabichalét erésitenek. A
rabichélora 6-8 cm vastagsagban gipszhabarcs kertil.

Vasbeton-valaszfalak csak kiilonleges célokra l1étesiilnek. Vastagsaguk rendszerint 6-12 cm,
vasszerelésiik pedig kétirany gdmbvasbetétbdl allo halo. Célszerli a gdmbvashalot a fal
Készitenek valaszfalakat faforgacslemezekkel és rostlemezekkel, valamint nad- és
szalmalemezekkel. rendszerint favazra szegezve.

Faforgacslemezbdl /Magor/ 8-10 cm vastagsagban, konnyf, lireges hoszigeteld
valaszfallapokat gyartanak horonnyal ellatva, az égetett valaszfallapokhoz hasonlé
keresztmetszeti kialakitassal.

Kémények

A kémények a flistgazok elvezetésére szolgalnak. A fiistgazok elvezetésének biztositasara
szlikséges, hogy a kémény megfeleld keresztmetszettel és magassaggal birjon. Kiilonbséget
kell tenniink a k6zonséges, haztartasi tlizhelyek fiistgazait elvezetd, valamint a kozponti
flitdberendezések kéményei és az lizemek kéményei, a gyarkémények kdzott.

Falfeliiletek védelme, kiképzése.

A falak, ill. falazatok fejezetében targyaltakhoz kapcsolodva szolnunk kell a falfeliiletek
kiképzésének szokasos madjairol, ill. lehetdségeirdl. A falak kiilso feliiletei ki vannak téve
csapadek, szél, karos vegyi anyagokat tartalmazo levegd, stb. tobbé-kevésbé rombold
hatasanak, mig a belsdk, kiillondsen specialis rendeltetésti helyiségekben, a hasznalattal
kapcsolatos rongalddas miatt szorulnak védelemre. A kiilsd és belso falfeliiletek kialakitasanal
természetesen nemcsak célszertiségi, hanem esztétikai szempontoknak is jelentds szerepiik
van.

A falfeliiletek kiképzésének szokasos modjait harom csoportban fogjuk targyalni:

a. a "nyersen" (vakolatlanul) marado,

b. a vakolt és

c. a burkolt feliiletek csoportjaban.

Kiilonbséget kell tenniink a kiilsd €s a belsd falfeliiletek kozott, és kiképzésiiket a flazati
anyag, fekvés, éghajlat, ill. hasznalat, kiilonleges célok figyelembevételével ugy tervezzik,
ill. valdsitjuk meg, hogy a célszeriiség és a gazdasdgossag kovetelményeinek egyarant
megfeleljenek.

a. Nyersen (vakolatlanul) marad6 falfeliiletek

Nyers kiképzésre csak a fagyallo, tartos €s tetszetds anyagbol késziil6 falazatok alkalmasak.
Természetes kovekbol késziild falak kiils6 feliiletei tobbnyire vakolatlanul maradnak és
hézagolast kapnak. A vakolatlanul marado, hézagolt téglafalakat “nyerstéglafalazatoknak”
nevezik. Erre a célra kozonséges, valogatott és u. n. "keresztmetszeti” téglak egyarant
felhasznalhatok. A hézagolashoz felhasznalt habarcs jol tapadjon, tobbnyire 100, vagy

150 kg/m? portland cementtartalmu javitott mészhabarcsot hasznalunk. A kialakitott hézag
lehet tele, mély, 6blos, domboru, stb.



A megdolgozatlanul marado beton- és vasbetonfeliiletek gyalult mintadeszkézatot igényelnek.
Feliileti kezelést is kaphatnak, ami drétkefével valdo megdoglozasbdl all, a megdolgozast a
beton tteljes megkeményedése eldtt kell eszkdzolni. A beton €s vasbetonszerkezetek egyiitt is
készithetdk 3-6 cm vastag miikdburkolattal is.

b. Vakolt falfeliiletek

A falfeliileteket legtobbszor vakolattal vonjak be. A kiilsé vakolat szerepe a ko, vagy
téglafalazat tetszetds burkolasa, id¢jaras elleni védelme és bizonyos mértékii hdszigetelés. A
bels6 vakolatok célja foként pormentes, sima feliiletek biztositasa, ami a helyiségek
tisztantartasat lehetdvé teszi.

A vakolatok a falfeliiletre jol kell tapadnia, és lassan kell megszilardulnia, aminek feltételei a
jol letisztitott €s nedvesitett falfeliilet, nehogy a tégla a habarcs kotéséhez sziikséges vizet
elvonja. A vakolast rendesen, két - egy also durvabb és egy felsd - rétegben végzik. A vakolat
teljes vastagsaga 1,5-2 cm. Nagy melegben vakolni nem szabad, mivel a habarcs tul gyors
kotése ilyenkor vakolatrepedésekhez vezet, fagyban pedig nem kot meg és lehull.
Valyogfalakhoz hig, pelyvaval, kevert agyaghabarcsot hasznalnak, esetleg meszeléssel.

Kiilso falfeliiletek burkoldsa nemes kéanyagokkal is késziilhet, amelyek koziil a néhany cm
vastagsagu travertinlapoknak van kiilondsebb jelentdsége.

Epiiletek szélnek és csapadéknak nagyobb mértékben kiszolgaltatott falait tetécseréppel, pala-
vagy milagyaglapokkal is meg lehet védeni, amelyek falfeliiletre erdsitett 1écezésre vagy
deszkazatra keriilnek.

Bels6 falburkolathoz felhasznalt anyagok a marvanymozaiklapok, a carraritlapok, a
keramitanyagbol késziil6 falburkol6 lapok, a mettlachi utanzata fagyalld, sav- és lugallo
kbéagyag burkololapok €s a fajansz-csempék, amelyek tlizallo agyag és kaolin keverékébdl
égetéssel késziilnek, a lathato feliileteken tlizben égetett iivegmaz bevonattal. A fenti
burkoldlapokhoz kiilonb6z6 idomdarabokat gyartanak szegélyek és sarkok részére.

A vakolat Osszetétele, készitésmodja, ill. a feliileti kezelés szerint késziil: dorzsolt, simara
dorzsolt, fetsett, frocskolt, kapart, fésiilt, cuppantott, kdporos €s 0. n. nemes vakolat. A
portland cementvakolat - kész m2-ként 300-400 kg portland cementadagolassaal - 1abazatok,
vizes hasznalatl helyiségek falain nyer alkalmazast.

A belso falak és mennyezetek vakolasa 1:3 keverési aranyu mészhabarccsal torténik, amelyet
ugyancsak egy durvabb és egy sima rétegben hordanak fel a falra és a feliiletet fasimitoval
dorzsolik simara.

Betonfalakon a mészhabarcs rosszul tapad, ezért m?-ként 100-150 kg portland cementtel
javitott mészhabarcsot kell erre a célra felhasznalni. Vakolés el6tt a feliiletet meg kell
nedvesiteni, sziikség szerint hig cementlével bevonni. Betonszerkezetek feliiletén és altaldban
olyan feliileteken, amelyeken a vakolat tapadasa hosszabb ideig nem biztosithatd, vakolattarto
halot erdsitlink fel. Ilyen pl. az egyszeres vagy kettds nadazas, rabichalo.

A belso vakolt falfeliileteket rendszerint festeni szoktak, a feliilet letisztitasa,
egyenetlenségeinek gipsz- vagy mésztapasszal valo eltiintetése (spatulazasa), lecsiszolasa, ill.
alapozésa utan.

A HABARCS, A BETON



A HABARCS.

A habarcsot a falazatok készitésénél, kovek és téglak Osszeragasztasara hasznaljak. A habarcs
rendszerint homokbdl, valamely kotdéanyagbol és vizbol késziil, és azzal a fontos
tulajdonsaggal bir, hogy bedolgozasa utan bizonyos id6 mulva megszilardul.

AKOTOANYAG

A felhasznalt kdtéanyagokat két csoportra osztjuk. Az els6 csoportba azok tartoznak, melyek
vizzel keverve, levegon szilardulnak meg, viz alatt nem, ezek a csak levegdn szilardulo; a
masodikba pedig azok, amelyek levegdn és viz alatt egyarant megszilardulnak, ezek a
hidraulikus kotéanyagok.

A. A csak leveg6n szilardul6 kotdéanyagok koziil az agyag, fehérmész, a gipsz €s az . n.
"Sorel-cement" emlitésre méltoak.

B. A hidraulikus koétéanyagok koziil a portland cementet, a fehér portland cementet, a Ferrari-
cementet €s bauxitcementet ismertetjiik.

A. Csak levegon szilardulo kotéanyagok

1. Az agyag vizzel keverve majd megszaritva bizonyos mértékli kotoképesseggel bir.

2. A fehérmész régodta ismert kotdéanyag, amelyet a hegységalkotdé mészkonek, a
kalciumkarbonatnak 900 °C koriili hdmérsékleten valo kiégetésével nyernek

Kiégetéskor a szénsavas mész (mészkd) szénsavtartalmat elveszti és égetett mésszé
(kalciumoxidd4) alakul: CaCO3 = CaO + COa.

Az égetett, meszet “oltani” kell, ami viz hozzaadaséaval habarcskeverd, ill. mészoltd lddaban
torténik. Az égetett meszet viz hozzaadasa mellett alland6an keverik, mig egyenletes
folyadékot kapnak, a mésztejet. A frissen oltott mész nem hasznalhat6 fel azonnal, ajanlatos
néhany honapig, de legalabb néhany hétig érlelnie, hogy a veremben a legkisebb részek is
atalakuljanak. Az oltott mész a veremben homok- ill. foldréteggel lefedve, néhany évig is
kifogastalan, hasznalhat6 allapotban marad.

Az oltas folyaman a kalciumoxid héfejlédés mellett kalciumhidroxiddé alakul: CaO + H>O =
Ca(OH).. A kémiai egyenlet szerint 100 sulyrész CaO 33 sulyrész vizet kivan, de hogy
minden részecske vizet kapjon, megoltodjon és a hdmérséklet tul magasra ne emelkedjen,
rendszerint vizfelesleggel dolgoznak, kiilonben a meg nem oltodott részecskék a habarcsban
oltodnanak meg és duzzadast, majd ennek kdvetkeztében repedéseket okozhatnak.

Az oltott mész a levegdben 1€év6 szénsav hatasara viz jelenlétében kalciumkarbonatta alakul
at, vagyis mészkokristalyok keletkeznek. Viz nélkiil a kristalyképzddés nem indul meg, és a
habarcs porra valik.

A fehérmész készitésére hasznalt anyag kiilonbozo jarulékos alkotorészeinek (SiO2, A1203,
Fex03, MgO, MgCO», stb.) tobb-kevesebb mennyiségben val6 jelenléte, valamint az égetési
héfok kiilonbozdsége szerint a./ kovér, b./ sovany, c./ gyongén hidraulikus, d./ erésen
hidraulikus, e./ sziirke, f./ agyonégetett, és g./ kevéssé égetett meszeket ismeriink.

3./ Gipsz

a. A kozonséges égetett gipszet a természetben talalhato gipszko - két molekula kristalyvizet
tartalmazd kalciumszulfat - kb. 160 C°-on val6 kiégetése altal nyerik. Az égetett,

porra Orolt gipsz vizzel keverve ujra felveszi az égetésnél 75 %-ban elvesztett kristalyvizét 6s
gyorsan megszilardul.



b. Ismerjiik még a kemény (Estrich) gipszet, amely kristalyvizmentes kdtéanyag és égetése

600 °C koriili hémérsékleten torténik. Lassan kot és nyomoszilardsaga nagy.

c. A cementgipsz, 0. n. marvanycement, vagy angol cement ugy késziil, hogy az égetett
gipszet timsooldattal itatjak at, és 300-350 °C koriili hdmérsékleten ismét kié¢getik. Néhany
nap alatt szilardul, kemény és igy csiszolhat6 és fényezhetd. Csempeburkolatok
hézagolasdhoz hasznaljak.

A gipszet 6rlési finomsag, szilardsag, kiadossag, onthetdség, ill. kenhetdség szempontjabol

vizsgaljuk meg.

Az 6rolt gipsz térfogatstlya lazan 0,65-0,85, berdzva 1,20-1,40. A gipsz 115 °C-nal elbomlik

¢s szilardsagat elveszti, ezért nem mindsiil tlizbiztosnak.

A gyorsank6to gipsz kotési ideje 2-3 perc. Ezen 1d6 utan némi felmelegedés kozben lekot és

térfogata mintegy 1 %-kal novekszik, ami ontvények készitésére alkalmassa teszi. A gipsz

kotési idejét enyv vagy borax hozzaadasaval lehet novelni.

A gipsz a tobbi kotéanyaghoz hasonléan nem térfogatallandd, nedvesség hatasara duzzad 6s

igy a gipsszel készitett habarcsokat nedvességtdl 6vni kell.

A ko6zonséges gipsz nyomoszilardsaga 80-150 kg/cm? kozott valtozik. Gipsz és portland

cement egyiittesen nem alkalmazhat6. A gipsz a vasat megtamadja.

A gipszet kiillonboz6 habarcsok, ontvények (parkanytagozatok), szobraszmunkak készitésére

hasznaljak, ezenkiviil falra és mennyezetre kkeriil szerelvények felerdsitésére szolgalo

faékek beépitésére. A miimarvanykészités egyik fontos anyaga.

4. A Sorel-cement magnéziumklorid és magnéziumoxid keveréke. (A cement elnevezés
helytelen, mivel nem hidraulikus kétéanyag). Nagyszilardsagu, jol tapadé kdtdanyag,
amely azonban viz hatasara er6sen duzzad. A vasat timadja.

B. Hidraulikus kétéanyagok

1. Portland cement. A portland cement nyersanyagai a mészko és a marga (mészkdtartalmu
anyag). Az agyag - szilikattartalmu kdzetek mallasterméke - szabad kovasavat és aluminium-
hidroszilikatok alakjaban aluminiumoxidhoz kotott kovasavat tartalmaz. A két nyersanyagot
olyan aranyban keverik, hogy a kész cementben az egyes vegyliletek aranya megfeleld
legyen. A nyersanyagokat megszaritjak, porra torik és 6-8 % vizzel téglakka sajtoljak, majd
zsugorodasi héfokig (1400 °C koriil) égetik. A kiégetett, 6sszezsugorodott 0. n. klinkert 2-4
heti pihentetés utan finom porra Orlik, drlés elott a kinkerhez a kész cement kotésének
lassitasara 2-3 % gipszet adnak.

A portlandcement Osszetétele: kalciumoxid 60-66 %, kovasav 17-25 %, aluminiumoxid 4-9
%, vasoxid 2-6 %, magnéziumoxid 1-5 %, kénsavmaradék legfeljebb 3 %.

A fenti anyagok a klinkerben kiilonbozoképpen kristalyosodo, u. n. klinkerasvanyokat
alkotnak, amelyek koziil a a nevezetesebbek alit, belit, celit és felit néven ismeretesek. Ezek
kozil az alit vegyileg trikalciumszilikatbol (3Ca0.Si0z), a belit dikalciumszilikatbol
(2Ca0.Si02) a celit pedig tetrakalcium aluminatbdl (4Ca0.Al203) és dikalciumferritbol
(2Ca0.Fe203) all. Ezeken kiviil a klinkerben még kiilonb6z6 kalciumaluminatok talalhatoak
¢s jarulékos alkotorészekként szabad mész, magnézia, stb.

A cement nyersanyagainak helyes Osszetételét az 0. n. cementtényezok hatarozzak meg,;

A gyakorlatilag keletkezett Michaelis-féle hidraulikus modulus a stilyszazalékban kifejezett
CaO és SiO2, AlO3, FeoO3 hanyadosa, amelynek a jo portland cementnél 1,8-2,0 értéknek kell
lennie.



A portland cement vizzel képlékeny péppé keverve, bizonyos id6 mulva megkeményedik:
lekot. A cementben levo trikalciumszilikat vizzel dikalciumhidroszilikatot és
kalciumhidroxidot ad. (3Ca0.S10; + xH20 = 2Ca0.S102yH20 + Ca(OH)z2). A képzddd
dikalciumhidroszilikat vizben bonyolult kolloidkémiai folyamatok kozben kocsonyaszerii
anyaggd, cementenyvvé alakul, amely a cement-, ill. homokszemcséket 0sszeragasztja. A gél
idével vizet veszit, kiszadrad, majd lassan kristalyos allapotba keriil, megszilardul. A kiszaradt
¢s megkeményedett cementenyv atalakulasa kristalyos szerkezetlivé hosszabb ideig tart, ami
annyit jelent, hogy a cement, vagy a cementkészitmény szdmbavehetd szilardsagi értéket csak
bizonyos 1d6 utan - pl. 28 nap - ér el, de a szilardsag novekedése évekig is eltart.

A kotési folyamat - a mész oltddasahoz hasonldan - hofejlédéssel jar. Mivel azonban a vizben
vald oldas meleget von el, a cementnek a lekdtés meginduldsdhoz bizonyos hdmérsékletre van
szliksége. A kotés ideje tehat fiigg a homérséklettdl, mig pl. 0 °C-nal kb. 50 o6rat, 30 C°-nal
kb. 8 orat, addig 50 °C-nal mar csak mintegy 4 6rat vesz igénybe bizonyos cementeknél.
Térfogatallandosagot cementtdl szigortian véve megkdvetelni nem lehet, mert dtnedvesedve
megduzzad, kiszaradva 6sszehuzodik.

A cementhabarcsot €s a betont a lekotési id0 kezdete eldtt kell bedolgozni, épitkezéseken
altalaban 0. n. lassan kotd, de gyorsan szilarduldé cementekre van sziikségiink. Kivételt képez
pl. az az eset, ha vizbetorés ellen kell védekezniink, vagy a betonozas fagyban torténik.

2. Fehér portland cement. Valogatott nyersanyagokbol késziil, kis vastartalommal; kiilonosen
a miikGiparban nyer felhasznalast. Tulajdonsagai a portlandcementével altalaban azonosak. A
vastartalom miatt iddvel a fehér portlandcement-készitmények megsargulnak kissé és a
cement zsugorodasi hajlama miatt repedéseket kapnak.

3. A Ferrari portland cementben az aluminiumoxid és vasoxid egymast a tetrakalcium-
aluminatferrit 6sszetételli vegyliletben teljesen lekotik €s igy kalciumaluminat ebben a
cementben gyakorlatilag nincs. Ez oknal fogva az dsszes portland cementek koziil a Ferrari-
cement all legjobban ellen a szulfattartalmu viz hatasanak, még bizonyos mértékben a
tengerviznek is.

4. Bauxit-cement. Nyersanyagai a mészko és a bauxit. A bauxit kovasav ¢€s titdnoxidtartalmu
aluminiumhidroxid és vashidroxid. A bauxitcement hidraulikus tulajdonsagait aluminium-
tartalmu vegyiiletek okozzak. A kovasavnak a bauxitcementben nincs szerepe, jelenléte
inkabb karos /legfeljebb 5 %-ot tartalmazhat/, de igen fontos, hogy minél tobb aluminiumoxid
legyen benne.

A bauxitcement hidraulikus tulajdonsagait a monokalciumaluminétnak kdszonheti.
Megkeményedése vizfelvétel kozben lezajlé kolloidkémiai folyamatok eredménye. A
monokalciumaluminat vizzel dikalciumhidroaluminatot alkot és aluminiumhidroxid
keletkezik.

A bauxitcement is lassankotd kotdanyag, a kotés kezdete 2-3 ora, vége 3 1/2 - 5 6ra. Portland
cementtel vagy mésszel keverve hirtelenkotové valik, ezért ilyen szempontbdl gondos
kezelést igényel. Nagy elonye, hogy szakszerli felhasznalas mellett még hiivos téli idében is
igen gyorsan szilardul. A gyors szilardulas kovetkeztében a beton nagy mértékben
felmelegszik, ezért a felhasznéalasaval készitett beton hiitésérdl, valamint a kész betonnak
bizonyos ideig val6 nedvesentartasarol fokozott mértékben gondoskodni kell. Ha a
bauxitcement +26 °C alatti hdmérsékleten kot le, rendkiviil szilard, azon feliil +35 °C -ig a
szilardsag csokken, +35 °C feletti, kotésnél alig éri el a szilardsdg a megengedett
fesziiltségeket. 60-70 cm-nél vastagabb keresztmetszeti méretii szerkezetek készitésénél a
belso részek hiitésérol és nedvesentartasardl gondoskodni nehéz és igy itt a bauxitcement



nehezen, vagy egyaltalaban nem kot le, mialtal a szerkezetben kevésbbé szilard részek
keletkeznek, ami karos kdvetkezménnyel jar.

A cementre kéros anyagok a kiilonb6z0 savak, amelyek a cement mésztartalmaval tobbé-
kevésbé oldhatd kalciumsokat képeznek és a cementet tonkreteszik. Ezek a sosav, kénsav,
salétromsav, tovabba a csersav, ecetsav, hangyasav stb. Karos a cementre a kénhidrogén is,
amely szennyvizcsatomakban fordul el6 és konnyen kénsavva oxidalodik. A kiilonbozé sok
koziil a szulfatok a legkarosabbak, mivel a cementben 1évé mésszel kalciumaluminium-
szulfatot alkotnak, amely megduzzad €s a cementet, ill. a cementet tartalmazo6 anyagokat
habarcsot, betont szétrepeszti. Az olajok, ill. zsirok a cement mésztartalmaval zsirsavas
kalciumot képeznek, ennek kdvetkeztében a cement meglagyul. Kéros a cementre a cukor,
glicerin, bizonyos baktériumok, stb. is. A lugok a portland cementre hatastalanok, de a
kalciumaluminatokat €s a bauxitcementet tonkreteszik.

A cement karos vegyi hatdsaival kapcsolatban meg kell emliteni, hogy az egyéb fémeket - igy
az 6lmot, horganyt, aluminiumot - megtamadja. Ezért ezeket a fémeket, ha friss
cementhabarccsal, vagy betonnal érintkeznek, bitumenbevonattal vagy nemezburkolattal meg
kell védeni.

Hidraulikus pétanyagok

A hidraulikus potanyagok voltaképpen finomra 6rolt vulkéani tufak, amelyek nagymennyiségii
oldhat6 kovasavval rendelkeznek, amely mésszel, vizben oldhatatlan kaloxumszilikatta
egyesiil. Magukban nem birnak kotéképességgel, |de mészhez adagolva azt viz alatt is
szilardulova teszik, portland cementhez adagolva pedig novelik annak hidraulikus
tulajdonsagait. A portland cement bizonyos mértékig - 25-30 % - helyettesithetéek hidraulikus
adalékkal.

Adalékanyag

A habarcshoz felhasznalt homok lehet folyami vagy banyabol nyert, érdes, vagy tobbé-
kevésbé sima feliiletli. K6zettani Osszetételét tekintve kiillonféle lehet: a legalkalmasabb a
kvarchomok. A felhasznalt homok lehetéleg vegyes szemszerkezetli legyen és mészhabarcs,
ill. javitott habarcs esetén legfeljebb 6, cementhabarcs esetén legfeljebb 3 térfogatszazalék
iszapot, ill. agyagot tartalmazhat. A sok finom homokot tartalmazé habarcs zsugorodik és
reped. Jobb kdtdanyagnal jobb mindségli homokot is kell alkalmazni.

Viz

A habarcskészitéshez felhasznalt viznak nem szabad bizonyos mennyiségnél tobb
szennyezddést és kotdanyagokra karos anyagokat tartalmaznia.

A vizzel kevert kotdanyag a homokszemcséket egymashoz ragasztja és megszilardulva
Osszefiiggd, teherbird, az iddjaras hatdsaval szemben ellenallo réteget alkot.

A beton

A beton az alabbi alkotorészekbdl all: adalékanyag, kdtéanyag, viz és a hézagokat kitoltd
levego.

A beton a kotdanyag kiilonféle volta szerint lehet portland cementbeton, bauxitcementbeton,
traszcement beton stb.

A kotéanyag mennyisége szerint lehet kovérbeton, sovanybeton.

A felhasznalt adalékanyag fajtaja szerint pl. kavicsbeton, salakbeton.



A viz és a cementtartalom viszonya szerint foldnedves, képlékeny, onthetd beton.

A bedolgozas mddja szerint pl. dongdlt, vibralt beton.

Kiilonleges tulajdonsagok alapjan pl. nehézbeton, konnytibeton stb.

Altaldban beton alatt cementkotéanyaggal, homokos kavicsadalékanyaggal készitett
nehézbetont értiink.

VASSZERKEZETEK

Ebben a fejezetben a vasbol késziil6 teherhordo szerkezeteket targyaljuk.

Az Ontéttvas rideg, titésre, valtakozo terhelésre (rezgés) torékeny, rosszul lyukaszthato, utdlag
nem idomithat6 anyag. K6zonséges, szerkezeti és nagyszilardsagu ontdttvasat ismeriink, Az
ontottvas nyomoszilardsaga nagy, de huzo és hajlitdszilardsaga viszonylag csekély, ezért
felhasznalasavai sem huzott, sem hajlitott szerkezet nem késziil. Régebben kdzpontos
terhelésti oszlopok ¢€s racsos szerkezetek nyomott radjait készitették ontottvasbol, ma azonban
inkabb csak alatdmaszto szerkezetek és egyes kisebb szerkezeti elemek késziilnek a
magasépitésben hasznalt teherhordo6 szerkezetek részére.

A kozonséges ontottvas huzoszilardsaga 1200-1500, nyomoszilardsaga 6200-7500,
hajlitoszilardsaga 3000-3300 kg/cm? hatarok kozé esik, mig a szerkezeti 6ntdttvas ugyanezen
szilardsagi értékei 1500-2600, 7500-10000, 3300-4500 kg/cm?. A nagyszilardsagu dntottvasat
a magasépitésben nem hasznaljak.

A hengerelt folytacél nagyszilardsag, nyomo, huzd, hajlito és nyirdigénybevételeknek
egyarant megfelel$ anyag. Epiiletek vasszerkezetéhez felhasznalt folytacél szakitoszilardsaga
3600-4500 kg/cm?-ig terjed, folyasi hatara pedig 2400 kg/cm? koriil van. Erre a min6ségii
vasanyagra a htzasra és a hajlitasra megengedett fesziiltség 1400 kg/cm?, nyirasra lemezbenm
nyers csavarban 900, palastnyomasra pedig szegecsben és nyerscsavarban egyarant 2600 kg/
cm?,

Hengerelt folytacélbodl kor- és négyzet keresztmetszetli gombvas és négyzetvas rudak, lapos
acélok széles acélok, lemezek és kiilonb6z6 idomacélok késziilnek a felhasznalasnak
megfeleld hosszusagokban. Ez utdbbiak az egyenld és egyenldtlenszart szogvas, I vas, U vas,
sz¢lestalpt T vas, Z vas, stb.

A hengerelt folytacél hasznos tulajdonsagai koz¢é tartozik a nagy szilardsagon kiviil
fiirészelhetdsége, lyukaszthatosaga, huzhatdsaga, kovacsolhatdsaga, hegeszthetdsége.

A hengerelt folytacélbol késziild kiilonbozd szerkezetek egymashoz vald kapcsoldsanal
fémcsavart, anyas csavart, szegecset , ill. elektromos hegesztést alkalmazhatunk. A szegecs és
csavar nagy nyulasu, szivos gdmbvasbol késziil. Szegecs ill. csavarlyukat furassal kell
eldallitani, lyukasztas nincs megengedve. A szegecs lehet félgombfejii és siillyesztett fejii.
Vasszerkezetnél alkalmazott nyers csavarok altalaban hatszogletes, esetleg négyszogletes
fejjél és anyaval vannak ellatva. A csavaranyat lecsavarodas ellen biztositjak
menetbevagassal, Grover-gytiriivel, vagy sasszeggel.

A hegesztett kotés varratokkal késziil, amelyeket elektrodaval 1étesitlink. A varratok a
szerkezeti anyaggal 0sszehegednek és biztositjak az er6atadast. A varratok lehetnek illesztd
varratok, ahol az illesztés helyén a megmunkalas szerint T, X, K és V varat késziilhet. A
sarokvarratok homlok, vagy oldalvarrat formajaban létesiilnek domboru vagy homort
kivitelben.

Az idomacélok felhasznalasaval hajlitasra igénybevett tartok, kozpontos és kiilpontos



nyomasra igénybevett oszlopok késziilhetnek. Hajlitott tartoként a terhelésnek megfeleléen
egyszerli merev gerendak is megfelelnek, ha azonban a terhelés olyan, hogy a legnagyobb
tehetetlenségi nyomatékt idomacéltartdo sem felelne meg, szegecselt tartot készithetiink,
amely gerinclemezzel és tobbrétegli 6vlemezzel késziil, €s amelynél az egyes szerkezeti
részek kozotti kapcsolatot szogvasakkal, lemezekkel, ill. szegecskotés felhasznalasaval
biztosithatjuk. Felhasznalast nyernek a megfeleld idomacélok racsos szerkezetek készitésénél
is, mert a nagy szilardsag aranylag kis keresztmetszetli rudak alkalmazasat teszi lehetové, ami
a szerkezet onsulyaban kedvezden jut kifejezésre. Racsrudakként - akéar huzott, akar nyomott
rudakral van szo6 - merev idomacélt, rendszerint egy, vagy két szogvasat szoktunk alkalmazni
a nagyobb merevség elérésére és a csomopontokat a megfeleld vastagsagu acéllemezzel, ill. a
sziikséges szdmu szegeccsel alakitjuk ki.

Vasoszlopokat rendszerint két, vagy tobb idomacélrudbdl készitenek. A profilok rendszerint
olyanok, hogy a tehetetlenségi nyomaték az egyik fétengelyre 1ényegesen nagyobb, mint a
masikra, a méretezésnél viszont a legkedvezotlenebb esetet kell szamitasba venni. Ezért
alkalmazunk legalabb két rudat, amelyeket egymastol olyan tdvolsagban helyeziink el, hogy
az Osszetett oszlopkeresztmetszet két fotengelyére vonatkozo tehetetlenségi nyomatékok
kozel egyenldk legyenek. Természetesen az Osszetett szelvényli rudak egylittmiikodését
mellékracsozassal, vagy lemezekkel ugy lehet biztositani, hogy az Osszetett szelvényt Ggy
méretezhessiik, mintha a szelvényrészeket végig tomor alkatrész kapcsolna dssze.

A vasszerkezetek rozsda elleni védelme torténhet koriilbetonozassal, vagy a feliilet 6lompirral
vald bevonasaval és lireges téglakkal valo burkolassal, amelyeket kengyelekkel kell
Osszefogni. Egyébként a vasvaz oszlopainak ¢€s tartdinak kialakitasa az ismert kotések,
kapcsolatok, ill. merevitések alkalmazasaval torténik.

BOLTOZATOK- SIKFODEMEK

Boltozatok

A boltozatok ives feliiletli, tomor fodémek, amelyek egymasra, ill. a boltozatot gyamolitd
falakra timaszkodd, ékalakt kdvekbdl, vagy ékalaku hézaggal falazott téglakbol épiilnek,
ennek kovetkeztében terhiik ferde iranyu eréként adodik at az oldalfalakra, amelyeket
megfeleld mérettel kell 1étesiteni, vagy pedig vizszintes irdny(, 0.n. vonovasakat alkalmazni,
nehogy a boltozat terhelése a timfalakat helyiikbdl elmozditsa.

A téglabdl falazott boltozat évszazadokon at Gigyszolvan az egyetlen hasznalatban levé tomor
fodém volt mindaddig, amig acélgerendak, majd késobb vasbetonszerkezetek felhasznalasaval
a sok teret elfoglald, vastag gydmfalakat igényld boltozat helyébe sikfodémek léptek. Ma a
boltozat tigyszolvan egészen hattérbe szorult és felhasznalasa sziik térre korlatozodik
pincefodémek, kemencék, fiistjaratok, stb./.

A boltozattal kapcsolatos elnevezések:

fesztavolsag, ivmagassag, tengely, homlokiv, boltvall, zaradék; a boltozat kiilsé feliilete, vagy
hata /extrados/, bels¢ feliilete, vagy hasa /intrados/, vastagitas, hatfalazat, erésitd iv és
gyamfal, ellenfal, vagy székfal; vonorud.

A boltozatokat szoktak hengeres, kupos és gdmbformaju boltozatok csoportjaba osztani.

A legegyszeriibb és még ma is leginkabb hasznalatos boltozat a donga. Hengerfeliileti
boltozat, melynek homlokive, ill. vezérive félkor, félellipszis, korszelet, csucsiv, vagy kosariv.
Tengelye lehet egyenes, vizszintes, vagy ferde esetleg csavarvonal.



A dongaboltozatot tobbnyire téglabol épitik; vastagsadgara és a gyamfal vastagsagara
vonatkozolag tapasztalati méretek allanak rendelkezésre, amelyeket azonban minden adott
esetben célszerli ellendrizni. A méretek - akar a boltoveknél - a terhelésen kiviil a boltozat
fesztavolsagatol, a homlokiv alakjatol, ill. az ivmagassagtol fiiggnek. A téglaboltozatot a
falkotések szabalyai szerint falazzak, mint a téglafalakat, de sugariranyt

¢s €kalakt hézagokkal. A dongaboltozat a vallak kozelében vastagithato. A gyamfal és a
boltozat talalkozasanal ugyancsak a boltozat erdsitésére hatfalazatot alkalmazhatnak, amely
tormeléktéglaval is késziilhet. A boltvall kifalazasa vizszintes sorokkal torténik, a belso
feliiletnek megfeleld megfaragassal. A boltozat falazasanak elkésziilte utdn a hézagokat hig
habarccsal ki kell nteni.

A dongaboltozat készitéséhez mintaallvanyt hasznalnak, amely bizonyos tdvolsagokban
elhelyezett mintaivekbdl és ezekre keriil6 deszkazatbol all. A mintaivek deszkabodl vagy
pallobol késziilnek, a sziikséges merevitésekkel és hevederekkel, gerendakkal, ducokkal és
oszlopokkal vannak aldtdmasztva. Az oszlop ald gerendadarab vagy palld keriil és magassaga
¢kekkel szabalyozhat6. Az ékek egyszersmind a zsaluzat fokozatos eltavolitasat teszik
lehetévé, ami a boltozat kismértéki behajlasa miatt bir jelentdséggel.

Az ablakok helyén kisebb, rendszerint korszeletivii dongékat, 0.n. fiokboltozatokat kell
kialakitani.

A tamfal méretei csokkenthetdk, ha vondvasakat alkalmazunk, lehetdleg olyan szerkezettel,
hogy idénként utanallitdssal allanddan feszitett allapotban legyen tarthato.

Korszelet alakt, 3 m-nél kisebb fesztavolsagli dongat, amelynek ivmagassaga a
fesztavolsagnak mintegy 1/10-ével egyenld, poroszsiivegboltozatnak nevezziik.
Felhasznaljak kellden leterhelt falak, boltivek, vagy vas-, ill. vasbetongerendak kozott.
Falazasa haromféle médon torténhet:

a./ A kupas falazasi mod, amely teljes feliileten mintadeszkézatot igényel, hosszanti, a
tengellyel parhuzamos téglasorokkal késziil.

b./ A gyliriis falazast poroszsiivegboltozat téglavastagsagu, keresztiranyu boltozatsdvok
sorozatabol all, amelyeket a végfal felé kissé dontve, enyhe ivben falaznak, mig a
kozéprészen keresztiranyt gyliriiket alkalmaznak. Készitéséhez cstisztathaté mintaivre van
szlikség.

c./ A fecskefarkas falazas gytirlis falazasi mod, amelynek készitését derékszogili négyszog
alaprajz esetében a négy sarokban kezdik. Az egyes gytiriik a szimmetriatengelyek vonalaban
csatlakoznak egymashoz, a gytirtik sikjat itt is kissé megdontik, ami esetleg még a
csusztathatd mintaiv hasznalatat is feleslegessé teszi.

A keresztboltozat és kolostorboltozat négyzet alaprajz felett 4116 dongabol szdrmaztathato: a
dongat fiiggdleges atlos sikokkal négy részre vagva, hol a két i.n. vasnegyedet potoljuk két
boltsiiveggel, hol pedig a kétboltsiiveg helyébe két vaknegyedet helyeziink. Mar ebbdl is
latszik, hogy a keresztboltozat minden oldalon nyitott, 4 homlokivvel és 2 zaradékvallal
rendelkezik. Terhelését a négy sarokponton adja at. Falazhat6 a dongéval azonos modon vagy
fecskefarkasan. A gerincek mentén erdsit bordat is szoktak alkalmazni, a romai
keresztboltozatnal fels6bordas elrendezéssel. A got keresztboltozat erdsitd ivei rendszerint
kébol, lathatdan, jellegzetes profillal 1étestiltek.

A kolostorboltozat minden oldalon zart €s igy terhét a vallak mentén adja 4t az alatdmasztod
falaknak. Sem homlokive, sem zaradékvonala nincs. Falazdsa dongaszeriien torténik.



A teknéboltozat nyujtott kolostorboltozat, amelynek kozéprésze donga.

A tiikorboltozat készitéséhez vasgerendak is sziikségesek, a dongarészek a gerendékra
tamaszkodnak és a gerendak kozotti részt kis ivmagassagli dongaboltozattal hidaljak at.

A gombfeliiletii boltozatok legegyszerlibb formaja a félgombalaki gombkupola, amelyet 40
m-en feliili fesztavolsaggal is épitettek. Kis fesztavolsag mellett a gdbmbkupolat gytlirlisen
falazzak, esetleg minden allvany nélkiil, a gomb koézéppontjahoz csukloval kapesolt,
sugarhosszusagu iranyléc segitségével. A tetépont felé kozeledve a sugarirany hézagok mind
meredekebbek lesznek és a falazast nehezitik, ezért a kupolanak ezt a részét fecskefarkasan
szoktédk falazni.

Négyszog- vagy sokszogalaprajz folé fiiggokupolat, ill. csehboltozatot emelhetiink. A kettd
egymastol csupan a boltozas modjaban tér el. A csehboltozatot fecskefarkasan falazzak a
helyiség sarokpontjaibdl kiindulva. A fenti boltozatok ugy keletkeznek, hogy a négyszog ill.
sokszog sarokpontjai koré irt kor folé gdmbkupolat emeliink és azt a sokszdg oldalain atmend
fliggdleges sikokkal metsziik. A gombkupola sikok kozotti része a fliggdkupola, ill.
csehboltozat, amely a sokszdg sarokpontjain timaszkodik.

A csegelyes kupola fliggdkupolabol és erre helyezett kisebb gombkupolabol all. A kettd kozé
hengeres darab, —az .n. "lampas" iktathat6 be, amely a belsd tér megvilagitasara szolgal.

A csehsiivegboltozatot ugy kapjuk, hogy a gdmbkupolat fiiggéleges sikokkal gy metsz'ik,
hogy a sikok metszésvonalainak nyompontjai a gdmbkupola alapkorén beliil fekszenek.

Sikfodémek

A fodémszerkezetek olyan szerkezetek, amelyek az épiiletek belso terét emeletsorokra
osztjak. Szerepiik a tér elvalasztasan kiviil az, hogy 6nsulyuk terhe mellett az egyes
emeletsorok hasznos terhelését kell6 biztonsaggal hordjak. A fenti célra régebben gyakran
hasznaltak a boltozatokat.

A sikfodémek alul sik, vagy kozel sik feliilettel vannak hatarolva. Az épiilet szerkezeti falaira,
vagy oszlopokkal aldtdmaszott kivatogerenddkra tdmaszkodnak. A sikfodémek kiilonb6z6
anyagokbol, kiilonféle rendszerben késziilnek, rendszerint bizonyos tavolsagban kiosztott, a
fofalakra, vagy kivaltogerendékra elhelyezett gerendakbol és ezekre, vagy ezek kozé keriild
szerkezeti elemekbdl (deszka, pallo, poroszsiivegboltozat, vasbetonlemez, lireges béléstest)
allnak. Ezek hajlitasra és hajlitasbol szdrmazo nyirasra vannak igénybevéve. Méretezésiik két-
vagy tobbtamaszu, esetleg részlegesen befogott tartoként miikddik. A szerkezet az 6nsulyan és
allando terhein (vakolat, feltoltés, burkolat stb.) kiviil a kiilonb6zd rendeltetésnek megfelelden
valtozo, a hasznos terhelések figyelembevételével. Dinamikus terhelésre igénybevett fodémek
terhelését a szamitasnal 1,1-1,8-ig terjedd noveld tényezdvel szorozni kell. Szamitasba kell
venni a valaszfalak sulyat is, ha ezek kozvetleniil a fodémet terhelik, és kivaltasukrol kiilon
gerendaval nem torténik gondoskodas.

Fafodémek

Fafodémek alatt altalaban azokat a fodémeket értjiik, amelyek kisebb-nagyobb, tavolsagban
elhelyezett fagerendakbol és ezekre, vagy ezek kozé keriild deszkarétegbdl, vagy mas anyagu,
kisebb vastagsagu szerkezeti elemekbdl allnak.

A fafodémek aranylag kis onsulyuak, konnyen és gyorsan, készithetdk, gerendaik bontaskor
kevéssé rongalodnak ¢€s igy Ujra felhasznalhatok. Ezzel szemben tlizveszélyesek, vizes
hasznalatu helyiségek alatt pedig gyorsan tonkremennek. A hajlitasra igénybevett gerendak
maradoéi alakvaltozasa is elég jelentds. Jelentdsegiik erdsen csokkent.



A fafodémek koziil a csapos fafodém idejétmult, gazdasagtalan szerkezet, melynek 1 m?-éhez
0,15-0,20 m? fa sziikséges. A polyasfodém ill. sarléc-fodém csak egyszerii épiileteknél
hasznalhato.

A porfodémet 80-100 cm tavolsagban kiosztott - rendszerint faragott - gerendak ¢€s erre
helyezett deszkazat alkotja. A fodémre keriild feltoltlés athullasanak megakadalyozasara a
deszkézaton hézagtakaro 1éceket alkalmaznak.

A boritott gerendafodém 70-100 cm tengelytavolsagban elhelyezett, also és felsé
deszkaboritasu, faragott vagy flirészelt gerendakbdl all. A felsé deszkaboritas rendszerint

24 mm vastag, és egyszerilibb esetben egyuttal padloként is szolgal, egyébként hézagtakaro
lécekkel latjak el és foléje 6-8-10 cm vastag szaraz homok-, vagy salakfeltdltést helyeznek,
amelybe a padlot tartd parnafakat 4gyazzak. Az als6 deszkaboritasra, amely 18 mm vastag is
lehet, kett6s nadazas és vakolas keriil, ami a fodémet bizonyos mértékig tlizgatlova teszi.Az
als6 deszkaboritas szegezhetd, j6 hdszigetel6képességii €s vakolattartd épitélemezekkel
potolhat6. A boritott gerendafodém vastagsaga feltoltéssel, padloval és also vakolattal egytitt
35-40 cm.

1 m? kb. 5 m fesztavolsagu boritott gerendas fafédémhez alsé 18 mm, felsé 24 mm vastag
deszkazas és hézagléc alkalmazasa mellett 0,08-0,09 m? fara van sziikség.

Kisebb fesztavolsagok esetén 5-8 cm vastag, 20-30 cm széles, élredllitott pallokbal is
készitettek fodémet, 40-60 cm tengelytavolsagban elhelyezve, amelyek oldaliranyu kihajlasrat
a pallok kozé szegezett ferdeiranyu lécekkel akadalyozzdk meg.

Nagyobb fesztavolsagu helyiségeket (6-8 m) régebben kb. 3 m tengelytavolsagban kiosztott |
gerendak kozotti boritott gerendafodémmel hidaltak at.

Fafodémek alkalmazasanak elso és legfontosabb feltétele a szaraz, rovar- és
gombafertézésmentes faanyag felhasznalasa. A falvégeket és a feltoltéssel érintkezd
feliileteket gomba elleni fertdtlenitdszerrel kell bevonni.

A gerendavégek rendszerint kozvetlentil a vasbetonkoszorura keriilnek és a beépitésnél
igyelni kell arra, hogy a falazat és a gerenda kozott kétoldalt, fenn, de kiilondsen a biitiinél,
néhany cm széles rés maradjon és a gerendavég koriil bizonyosfoku szell6zést biztositson.

A gerendak méreteinek megallapitasa, ill. kiosztasa szilardsagi szamitasoknak megfelelden
torténik.

Kéményfalakra a tlizveszély miatt fagerendat helyezni nem szabad. Ilyen esetben
kivaltogerendat kell alkalmazni, amely a szomszédos gerendakra tdmaszkodik.

Acélgerendas fodémek

Bizonyos - 100-300 cm - tengelytavolsagban kiosztott, merev vasgerendak, kozottiik kis
ivmagassagu és kis vastagsagu boltosatokkal vagy lemezekkel. A fodémek vastagsaga
burkolattal egyiitt mintegy 40 cm.

a./ Az acélgerendak kozotti poroszsiivegboltozat legfeljebb 140 cm-ként elhelyezett I vagy U
alaku, hengerelt folytacélgerendakbol all, ezek koz¢ fesziild, 6-10 cm ivmagassagu,
féltéglavastag, rendszerint - gylirlisen falazott boltozattal. A vasgerendakat a rozsdasodas
megakadalyozasara 6lompirral szokas bevonni, a talp also feliiletét pedig a rozsdasodas
megakadalyozasara olajmazoléssal latjak el. Amennyiben ezt is vakolni kivanjak, akkor ugy a
vakolattartast rabichalobetéttel kell biztositani. A boltvall képzésénél a téglakat meg kell
faragni, amit kiilonleges alaku, iireges, az als6 6vlemezt is burkolo, 0.n. orrtéglak
alkalmazaséaval lehet elkeriilni. Az orrtégla kissé ferde helyzetli hatarolosikaj alkotja a



boltozat vallat. Ezzel a boltozat fesztavolsaga is csokken és igy kis ivmagassag és valtozo
vakolatvastagsag mellett alsé sikmennyezet 1étesitheto.

A nagy Onsuly csokkentésére iranyuld torekvés vezetett az acélgerendak kozotti lireges
idomtéglaboltozatok kialakitasara. Az orrtéglak koz¢é kertild iireges idomtestek egymashoz
horonnyal kapcsolddnak és ezzel jobb egyiittmiikdést biztositanak. 1-2 cm-es ivmagassag
mellett, sik, vakolt feliilettel hatarolhatok.

Az acélgerendak koze kertil6 boltozat 6,5 cm vastag, lapjara fektetett téglakkal is késziilhet,
de ez esetben az acélgerendak fesztavolsaga legfeljebb 100 cm lehet és kb. 60 cm-ként 1-2 sor
féltéglavastag erdsitd bordat kell alkalmazni.

Az acélgerendak kozotti boltozatok a gerendakra oldalnyomast gyakorolnak, ami a kdzbiilsé
fodémmezdkben nem jelent veszélyt, a szélsékben azonban a hatarol6 gerenda vagy fal
kihajlasa karos lehet. Ezért a sz€1s6 fodémmezo két hatarold gerenddjat 1,5 m-ként 16-20mm
atmérdjli gdmbvassal szoktak osszekapcsolni s az igy keletkezd, merev szerkezettel az
oldaliranyu kihajlas veszélyét megsziintetni. Ez a cél ugy is elérhetd, ha a sz¢élsé
fodémmezdkben boltozat helyett vasbetonlemezt alkalmazunk.

Az acélgerendak kozotti vasbetonlemezfodémnek alulbordas és feliilbordas valtozata
ismeretes. Az acélgerendakra keriilé vasbetonlemez készitéséhez mintadeszkazatra van
sziikség, amely az acélgerenddkra is felfliggeszthetd. Az acélgerendakat rendszerint betonnal
burkoljak, ezért erre a célra a kisebb gerincvastagsagu tartok is felhasznalhatok. Az alulbordas
szerkezet gazdasadgosabb, mivel kevesebb feltoltést igényel, és igy kisebb onsulyu, de a
lathat6 bordak miatt inkébb tizemi épiiletekben és raktarakban alkalmazzak. A feliilbordas
elrendezés sikmennyezetet ad, de nagy szerkezeti vastagsadgot, nagymennyiségii feltoltést
kivan, s igy az onstly tetemes novekedését eredményezi.

Vasbetonfodémek

A vasbetonfodémek kozott a vasbetonlemezt, a bordas lemezt és a gombafodémet kell
megemliteni.

A stirlibordas vasbetonfodémeknél a bordak egymastol valo tavolsaga 60 cm-nél nem
nagyobb.

A siiriibordas fodémeket a fodém Onstlyanak csokkentésére iranyul6 torekvés hozta létre. A
fodém késziilhet szilard /téglabetét/, vagy kevésbé szilard /nadcella/ béléstestekkel, vagy
béléstest nélkiil. A siirlibordas fodémek béléstestei a teherviselésben nem vesznek részt.
Kiilonosen az iireges téglabetéttel bird fodémek valtak be, mivel a betétek alakjanak,
iiregeinek megfeleld kialakitasaval aranylag konnyti, bizonyos mértékben hdszigeteld,
nedvességnek ellenalld, tiizbiztosnak mondhaté fodémek 1étesithetdk kis betonsziikséglettel a
nagyobb szerkezeti vastagsag folytan gazdasagos vasfelhasznalassal, alul sik, jol vakolhatd
feliilettel. A hosszvasbetétek vasbetonkoszoriiba nytlnak. A fodém elkészitéséhez egyszerti
deszkazatra van sziikség, ami bizonyos esetekben hézagos is lehet, a bordaosztasnak
megfelelden.

Idomtestes vasbetonfodémek

Ezeknél a betonrészek kozé agyazott idomtestek részt vesznek a hajlitdsbol szarmazé erdk
felvételében. Az idomtest legalabb 6, de legfeljebb 25 cm magas lehet, késziilhet égetett
agyagbol, betonbol vagy mas alkalmas anyagbdl iiregese tomdren. Az idomtest falvastagsaga
a nyomott rosz n éget tt a- gyagtesteknél 1,7 cm-nél, betontesteknél 2,5 cm €1, ill. az idomtest



legnagyobb iiregméretének 1/9-énél kisebb nem lehet. Gon-doskodni kell arrdl, hogy a negativ
nyomaték helyén a sziikséges vastagsagu nyomott feliilet rendelkezésre alljon. Az 5 cm
minimalis szélességli borddk egymastodl alo tavolsaga legfeljebb 5 cm legyen. Az idomtestes
vasbetonfodémet a felfekvési helyeken minden vasbetonkoszoruba be kell kotni. Az
idomtesteket a bordak iranyaban, egymashoz illesztve kell elhelyezni olymodon, hogy a beton
az iiregekbe be ne hatolhasson. Az idomtestek kozott horonyképzéssel, vagy mas alkalmas
moédon a nyomott Ovben biztositani kell a folytonos kapcsolatot. Betonozés eldtt az
idomtesteket locsolassal megnedvesitik. A betonozashoz legalabb 160 kg/cm?
kockaszilardsagu betont kell felhasznalni. Az idomtestes fodém teherbirdsa rabetonozéassal
fokozhat6, amelynek vastagsaga legalabb 3, de legfeljebb 5 cm lehet.

Az idomtestes fodémeknek nagyon sok valtozata van, tobbek kozott agyagbol késziilnek. Az
idomtestek 15-25 em magasak és 30-40 cm hossziak. Az idomtestes fodémek készitése sik
mintadeszkazatot igényel, amelyet egyes fodémfajtaknal elegendd a bordék alatti sdvon
alkalmazni.

Eloregyartott fodémek

Az eldregyartott fodémek kozé azokat a fodémeket soroljuk, amelyek egyes szerkezeti részeit
- gerendait, lemezeit, betéttesteit - rendszerint mithelyben eldre elkészitik és az épiileten mar
csak ezeknek az elhelyezésére van sziikség. Nagyon sokféle eléregyartott fodémet
hasznalnak. A gerendak kozott tamado keskeny hézagokat utdlag hig betonnal kell kidnteni.
Teljes feliileten mintadeszkazatot nem kivan, de kivanatos a gerendakat kb. 1,5 m-ként
alatamasztani.

TALAJVIZSGALAT - EPULETEK ALAPOZASA

Epiiletek alapozasa alatt olyan szerkezetek 1étesitését értjiik, amelyek kozvetitésével a
felépitmény terheit a talajra vissziik at. Az épiilet terhelésétdl, szerkezeti rendszerétdl és végiil
a talajtol fliggden az alapozas is mas-mas fajta lehet, és kiilonb6z6 anyagok felhasznalasaval
késziilhet.

Az alapozastol altalaban megkoveteljiik, hogy a felépitmény terheit a talajnak megfeleld
biztonsaggal adja at, karos deformaciok keletkezése nélkiil.

Talajvizsgalat

Az alapozasi méd megvalasztasa soran elsé dolgunk a felépitmény allando és hasznos
terheinek megallapitasa, majd az altalaj gondos feltarasa, megvizsgéalasa és ezek alapjan a
megengedett talajfesziiltség meghatarozasa.

Egyszerlibb szerkezetli, 1-2 szintli épitmények esetében megelégedhetiink a szomszédos
épitkezéseknél szerzett tapasztalatokkal, nagyobb épitkezéseknél azonban - nagyobb
terhelést, kiilonleges szerkezetek alkalmazasa esetén - feltétleniil minden esetben sziikség van
részletes talajvizsgalatra. A talaj vizsgalataval a gyakorlati és elméleti talajmechanika
foglalkozik.

Az altalaj 6sszenyomodasa, lilepedése, terhelés aldli kitérése, vizateresztoképessége,
fellazulasa, vizfelvétel folytan bekovetkezd duzzadasa, fagylencsék keletkezésébdl szarmazo
felemelkedése stb. talajfajtanként valtozik. Ezek a tulajdonsagok foként a szemnagysaggal,
szem alakjaval, szemek elrendezésével /szemszerkezet/, viztartalommal és végiil a talajt
alkoto asvanyok vegyi sajatsagaival vannak szoros 0sszefliggésben.



A talaj vizsgélata a talaj feltarasaval indul meg, ami tobbféle modon torténhet.

1. A felszinhez kozeli rétegek 20-50 mm vastag, hegyes végii vasruddal, u.n. szondaraddal
vizsgalhatok. Itt a rad behatolasi ellenallasa, ill. a ridra tapado6 talajrészecskék adnak -
nem egészen pontos és megbizhat6 - felvilagositast a talaj tulajdonsagaira vonatkozoélag.

2. Probagodrok asasa kb. 2 m? feliiletnek megfelelden. Csak korlatozott mélységig (5m)
alkalmazhato ¢s eléggé draga, habar a talaj rétegz0désének zavartalan vizsgalatat teszi
lehetdvé.

3. Nagyobb mélységig terjedo talajfeltaras legcélszeriibben talajfuroval torténik. A talajfiro
szerkezete és méretei a talaj természetétd] fiiggden kiilonbozéek. Igy laza talajhoz kanalas
ésszelepes furdkat, kotott talajhoz spiralis, csiga és tanyérfurokat, sziklatalajhoz pedig
kiilonboz6 véséfurokat hasznalnak. A firdssal torténd talajfeltaras hatranya, hogy a firasi
anyag konnyen keveredhet.

A faras mélységének az alaptest also szintjétdl szamitva legalabb a haromszoros

alapszélességnek megfeleld mélységig kell terjednie, mivel - mint latni fogjuk - ebben a

mélységben altalaban még a talpfesziiltség 15-20 %-a is érvényesiilhet, ami - egy itt 1évo

gyengébb mindségl talaj esetén - karos siillyedésekre vezethet évek multan is.

Lemezalapozasndl a feltards mélységének mérete egyszeres lemezszélesség lehet. Meg kell

allapitani a talajvizszint mélységét, a vizszint valtozasa esetén a valtozas hatarait.

A talajmintak laboratoriumi vizsgalata tobbek kozott a szemszerkezet vizsgalatara,

viztartalomra, térfogatsulyra, hézagtérfogatra, hajszalcsovességre, vizateresztoképességre,

Osszenyomhatdsagra stb. terjed ki. A talajvizet vegyileg is még kell vizsgéalni, nem tartalmaz-e

az alapozas anyagara karos anyagokat.

Az alaptest alatti fesziiltségeloszlast régebben egyenletesnek képzelték és az a felfogas

uralkodott, hogy a talajnak azon részeit, melyekben fesziiltség keletkezik, a vizszintes sikhoz

45° alatt hajlo slkok hataroljak. Az erre vonatkozo vizsgéalatok megmutattidk, hogy a terheld
feliilet alatt a fesziiltségeloszlas nem egyenletes, hanem az altalaj mindségén,
szemszerkezetén stb. kiviil az alaptest alakjatol, méreteitdl, merevségétdl, ill. tobbé-kevésbbé

rugalmas mivoltatol fiigg. Igy pl. puha agyag esetén a talpfesziiltség eloszlasa hiperbolikus (a

széleken nagy, kdzében a legkisebb), szaraz agyag esetében kozel egyenletes, homok és

kavics esetén parabola (k6zépen a legnagyobb).

A megengedhetd talaj fesziiltségeket régebben probaterhelés alapjan allapitottak meg, ma a

talajmechanikdban meghatarozasuk szamitas utjan torténik torési (Rankine, Prandt, Terzaghi,

Jaky), vagy alakvaltozasi (Michell, Prohlich, Maag, Kdgler- Press) alapon.

A kiilonboz6 talajtipusokra megengedett fesziiltségek

Alapozasi modok.
Az alapozasi modokat két csoportra oszthatjuk: a sikalapozésok és a mélyalapozasok
csoportjara.

Sikalapozasok ott alkalmazhatok, ahol a fagyhatar, ill. pincével bir6 épiileteknél a pincefal
also szintjén, vagy annak kozelében mar teherbird a talaj. Ilyen esetben a megengedett
talajfesziiltségeknek megfeleld szélességii alaptombot tétesitiink a falak alatt. A
sikalapozasnak ezt a fajtajat szalagalapozasnak nevezziik.

Az alaptomb - ha a fal és az alap szélessége kozott a kiilonbség eléggé nagy -
anyagmegtakaritas céljabol 1épcsdsen is kialakithatd. Anyaga lehet cementtel javitott



mészhabarcs vagy cementhabarcsba falazott tégla, ko, kész kavicsbeton, betonba dgyazott ko,

vagy vasbeton.

A téglafalazatban a teheratadast a vizszinteshez 65°-0s, a betonban 45°-o0s hajlast sikkal

hatéarolva tételezziik fel, és az alaptomb lépcsds elrendezését ennek figyelembevételével kell

kialakitani. A vasbetontalplemez kisebb vastagsadgban késziil és hajlitasra, valamint hajlitasbol
eredo nyirasra kell méretezni.

Készitettek alapozasként régebben t.n. gerendaracsot is. Mocsaras talajban homok, ill.

kavicsagy alkalmazasa is szoba kertilhet, ahol betont a vegyileg karos hatasu talajviz miatt

alkalmazni nem lehet.

Abban az esetben, ha a megengedett talajfesziiltség az épiilet sulyahoz viszonyitva kicsi, és a

féfalak alapjai a szamitasbol kiad6do nagy alapszélességek miatt igen kozel keriilnének

egymashoz, célszerli 6sszefiiggo alaplemez, bordaslemez, vagy gombafodém alkalmazésa, tiz
esetben a fodémet, egyenletes tehereloszlas feltételezése mellett, a talajfesziiltségnek
megfeleld - alulrol felfelé hato - egyenletesen megoszlo terhelésre kell méretezni.

A sikalapozéasok ko6zé tartozik az oszlopok alapozésa, u. n. oszloptalpakkal. Nagy terhelés

mellett az oszloptalpak konzolos betonszerkezetek. A fesziiltség-eloszlas az oszloptalp alatt

nem vehetd egyenletesnek, akar kotott, akar szemcesés szerkezetii a talaj, hanem a kiilonb6z6
fesziiltségeket egy harang alakli idom fogja hatarolni, amely kozelitéssel kapnak, galanak,
vagy parabolametszetli idomnak tekinthetd.

Altaldban a sikalapozas a legolcsobb alapozasi mod, de a legnagyobb siillyedéseket

eredményezheti. A megengedett fesziiltségek alapjan méretezett alapok akkor megfeleldek, ha

a bekdvetkezo siillyedések, ill. siillyedéskiilonbségek az épitményben nem idéznek eld karos

deformaciot.

Egyenlétlen stillyedések valtozo rétegvastagsag, egyenldtlen tehereloszlas, egymas mellett

alkalmazott kiilonféle alapozasi modok és kiilonboz6 mélységben fekvd alaptestek esetében

kovetkeznek be. Egyenlétlen siillyedés veszélye all fenn akkor is, ha az alaptestek
egymashoz.kozel kertilvén, fesziiltségek egymasra halmozasa keletkezik, valamint laza
talajban a talaj az alaptest mentén oldalt kinyomodik.

Egyenlétlen, ill. kéros siillyedésekkel szemben pl.

- az alaptest alatti laza talajréteg eltavolitasaval,

« a laza allapota homok- és kavicstalajok esetén cementinjektalassal (cementtej, vagy hig
cementhabarcs),

« az épitmény sulyanak csokkentésével az anyagok, ill. szerkezetek célszerli megvalasztasa
révén,

« statikailag hatarozott szerkezetek alkalmazéasaval segithetiink. Az alapok szélesitésével
csokkentve a talajigénybevételt, a siillyedés is kisebb mértékii lesz, ami elonyos akkor, ha
ezzel a terhek hatasat nem vissziik 4t mélyebben fekvd, kisebb teherbirasu talajrétegre,.

« Merev szerkezetek alkalmazasa mellett az épiiletet az alaptesten is athalado fliiggdleges
iranyu, u. n. tilepedési hézagok mentén részekre bonthatjuk fel.

« Karos siillyedések megakadalyozésa valamilyen mélyalapozéasi moéd alkalmazasaval is.
torténhet, amikor az épiilet terheit mélyebben fekvd teherbiro talajrétegre vissziik at.

Szaraz idében, kotott talajban, ha az alapgddor nem mély, a foldkiemelés fliggdleges hatarold

sikok mentén torténhet. Ha ez pl. laza, nedves talaj esetén nem lehetséges, akkor a foldet

rézsti mentén kell kiemelni és az alaptombok elkésziilte utan a sziikséges mennyiségben
visszatolteni. Nagy mélységti, kis szélességli munkagddor esetén gazdasagosabb az eldbbi
modnal a munkagddor ducolassal vald biztositasa, amely fa- vagy vasszerkezettel



késziilhet. Pincével biro épiileteknél eldszor a pincetombot kell kiemelni, ezutan az alapok
tombjeit

Eléfordulhat, hogy a teherbiré talaj a talajviz szintje alatt fekszik, és ilyenkor a munka idejére,
a habarcs, vagy beton kotéséig, ill. bizonyos foku megszilardulasaig az alapgodrot
vizteleniteni kell, ami tobbféleképpen torténhet. Kisebb vizmennyiség mellett elegendd az
alapgddor egyes részeit mélyiteni €s innen az 0sszegytlt vizet allandé meritéssel, vagy
szivattyuzassal eltavolitani.

Abban az esetben, ha az épitmény, ill. az épiiletalap nagyobb mértékben nyulik a talajvizszint
ala, célszerlinek mutatkozik a munkagddor 0. n. szadfalakkal valo koriilzarasa.

A szadfalak fabol, vasbol, vagy vasbetonbol késziilhetnek. A szadpallok vizmentesen zarjak
koriil a munkagddrot, amelynek hatérait rendszerint a pallok kiilsé hatarvonalan kiviil
allapitjuk meg. A munkagddor fenekén, a szadfalak mentén - sziikség szerint keresztiranyban
is - vizvezet6 arkokat kell 1étesiteni, amelyek a vizet az alaptest hatarain kiviil elhelyezett
szivogddorbe vezetik. A vizet a szivogddrokbol szivattyuzzak ki. A vizlevezetd arkokban
kavicsagyba helyezett alagcsOvezeték is elhelyezhetd.

A munkag06dor vizmentessége talajvizszint-siillyesztéssel is biztosithat6. Ebbdl a célbdl a
munkagddor koriil kutakat kell 1étesiteni, és ezekbdl a vizet a kivant vizszint tartdsdnak
megfelelden allanddan kiszivattyuzni. Ezeket a kutakat a finomabb talajrészek kimosasanak
megakadalyozasara kaviccsal toltik.

Mélyalapozasok alkalmazésara akkor kertilhet sor, ha nagysulyu épiilet esetén a pincepadlo,
ill. ennek kdzelében a talaj teherbirdsa kicsi, vagy a talaj tobb, eltérd teherbirasu rétegbdl all
¢és gazdasagosabbnak mutatkozik az épiilet terheit egy nagyobb mélységben 1évo, de
lényegesen nagyobb teherbirasu talajrétegre atvinni. A mélyalapozasok csoportjaba soroljuk:
a./ a pillér- és kutalapozas

b./ a colopalapozas

c./ a szekrényes alapozas

d./ a légnyomasos alapozas

A pilléralapozasnal az épiilet megfeleld szamu €s keresztmetszetii, a mélyebben fekvd

teherbir6 talajrétegeken allo pillérekre helyezett boltoveken, vagy vasbetonkoszorukon

nyugszik. Kutalapozasnal a pillérek kor keresztmetszetiiek és a kutak mélyitéséhez hasonloan

késziilnek, rendszerint eléregyartott vasbetongytiriik felhasznalasaval. A kutat a teherbird

talajig stillyesztik le, majd betonnal toltik ki.

A colopalapozasnal az épitmény terhét colopok kozvetitésével a kdrnyezd talajnak, vagy a

mélyebben fekvd teherbiro talajnak adjak at. 20-25 m mélységig alkalmazhato alapozasi

eljaras, amely rendeltetés, ill. a teheratadds modja szerint tobbféle lehet.

« allo,- vagy teherviseld colopozésnél a colopok a terheket legnagyobbrészt csticsellenallas
utjan a teherbiro talajnak adjak at.

« lebeg0, vagy surlodasos colopozésnél az épitmény terhei legnagyobbrészt kopenysurlodas
utjan adodnak at a kornyezd talajra.

« talajtomoritd colopozés voltaképen a talajszilarditas egyik formaja.

A colopalapozasnal annyi €s olyan méretii c6l6p alkalmazando, hogy az épiiletterheket

kizarolag a colopok adjak at a talajnak. Lebegd colopoket agyagtalajban nem szabad

alkalmazni.



A colopok az eldallitas, ill. elhelyezés modja szerint vert és furt c6lopok lehetnek. Elébbiek
fabol, vasbdl és vasbetonbol, utdbbiak betonbol, vagy vasbetonbol késziilhetnek.

A c6lopok teherbirasanak megallapitasa a verési munkan (Brix, Rausch), vagy a
foldnyoméaselméleten (Dorr) alapuld képletek felhasznalasaval torténik, de megbizhatobb
adatokat szolgaltathat a kész c616pdk probaterhelése.

A facolopok legnagyobbrészt erdei feny6bol, lucfenydbdl (ritkdbban keménytabol) késziilnek,
25-35 cm atmérdvel. A fac616pok hegyes vége az atmérd kétszeres méretének megfeleld
hosszsagu, tobbagu laposvasadruval bir, fent pedig 20 mm vastag vasgyurtivel van ellatva,
hogy a verdkos a colop végét el ne roncsolja. A colopok siillyesztése a verdkossal torténik. A
colopstillyesztés befejeztével a colopfejeket leflirészelik és gerendazattal kotik 6ssze, vagy
60-100 cm magas betontombot, esetleg vasbetonkoszorat alkalmaznak, amelybe a 0616pfejek
20-30 cm-nyire nytlnak be. Ugyelni kell arra, hogy a c616pdk fels6 sikja 30 cm-rel a
legalacsonyabb talajvizszint alatt legyen.

Vascolopoket a nagy koltség és a rozsdasodas veszélye miatt ritkdn hasznalnak. Ezek
rendszerint vascs6bdl késziilnek és végiik hegyes vasdugdval van ellatva.

Vert vasbeton-c6lopok keresztmetszete harom-, négy- vagy sokszog, 25-40 cm atmérdvel,
8-10 m hosszsaggal. A hosszvasbetétek 15-30 mm, a kengyelek 5-6 mm atmérdjiiek. A
vasbeton-c0lopok Ontéttvas- vagy acélsaruban végzddnek, fent fabetéttel bird colopfejjel
vannak ellatva. A coloptavolsag és az épiiletteher, ill. a c616p teherbirdsa szerint 75-125 cm.
A c0l6pok tobb sorban helyezhetdk el, €s a 60-80 em vastag betontdmbbe 20-30 cm-nyire
nyulnak be.

A fart c6lopok vasbetonbdl €s betonbdl késziilhetnek, tobbféle rendszerben, kopeny
alkalmazasaval, vagy anélkiil.

A furt - tehat helyszinen késziil6 - vasbetonc616phoz hasznalt kopeny a talajban is
megmaradhat; ilyenkor vékonyfalli, 1-3 mm vastag badogcsoveket alkalmaznak.

A vasbetoncolopok eldny0s tulajdonsaga, hogy a talajvizszint allasatol fliggetleniil tartds és
szilard alapozast tesznek lehetdvé.

A szekrényes alapozas vizben hidpillérek, hullamtordk, kikotéfalak épitésénél nyer
alkalmazast. A vasbol vagy vasbetonbdl késziilt szekrényeket az épités szinhelyén siillyesztik
le.

A'légnyomasos alapozas ugyancsak vizben vagy vizzel atitatott talajban késziil. A feliil és
oldalt zart szekrényt - amelyben a viz tdvoltartasara tilnyomas uralkodik - a talaj fokozatos
kotrasaval és eltavolitasaval siillyesztik le a hordképes talajrétegig. Ezutan az - Gjabban
kizarolag vasbetonbol késziilo - . n. keszon belsejét kifalazzak ¢€s erre keriil az épitmény.

Gépalapozasok

Gépek alapozasat a legnagyobb gonddal és szakszerliséggel kell megtervezni és kivitelezni.
A gépalapokat teherbiro talajra kell helyezni, az alaptest alapteriilete akkora legyen, hogy a
gépek terhei a talajnak megfeleld biztonsaggal adddjanak at. Az alaptest keresztmetszetének
alakjat lehet6leg uigy valasztjuk meg, hogy a gépterhelésbdl adodo erdk ereddjének
atdofépontja az idom sulypontjaban, vagy annak kozelébe essék, de lehetdleg a magidomon
beliil maradjon.

Tobb részbdl allo gép, vagy gépcsoport dsszefliggd alapjainal gondoskodnunk kell az
Osszetett alaptest egytittmiikodésérol, sziikség szerint vasbetétek alkalmazasaval.



Olyan gépeket, pl. a meghajto gépeket, amelyekre a gépet, ill. vele egyiitt a gépalapot
elcsusztatni, vagy felboritani igyekvo kiils6 erdk hatnak, stabilitds szempontjabol is meg kell
vizsgalnunk és sziikség szerint hajlitasra, ill. nyirdsra méretezniink.

Valtakozo (alternativ) mozgast végzo gépek (pl. dugattyus gézgépek, szivattyik, robbano
motorok, sajtold gépek), valamint nagy fordulatszammal jard gépek alapjainak
(turbogeneratorok, gdézturbindk) anyagat, tomeggét, ill. alakjat gy kell megvalasztanunk, hogy
az alaptest Onrezgésszama joval a gép onrezgésszama alatt vagy felett legyen, nehogy
rezonancia tdmadjon, ami karos kovetkezményekkel jarna. A gépalapoknak olyanoknak kell
lenniiik, hogy a gép hirtelen megéllasabol, vagy valamilyen alkatrész torésébdl szdrmazo
16kések felvételére is alkalmasak legyenek. Altaldban a gépalapokat az épiilet egyéb
teherhord6 szerkezeteitdl ill. azok alapjaitol, valamint a padloburkolatoktdl fiiggetlentil kell
megépiteniink. Ajanlatos ezenkiviil a nagyhatasu idészaki 16késekkel dolgozo gépeket (pl.
gdzkalapacs), amelyek zaja az tizemben folyé munkat rendkiviili médon zavarna, kiilon
helyiségben elhelyezni és az erds rezgések ellen a gépalap koriil alkalmazott 1égrésekkel
védekezni, esetleg a gépalap ala és koré rugalmas rétegét (pl. parafat) helyezni. Talajviz
esetén természetesen az alapot és rugalmas burkolatat védeni kell tigy, hogy a gépet kelléen
leszigetelt, vasbetonbol késziilt védd szerkezettel koriilzarjuk.

A gépalapokat rendszerint betonbol, vagy vasbetonbol épitik, ritkabban téglafalazatot is
alkalmaznak.

A gépeknek az alaptombhoz valo, szilard rogzitése céljabol. az alapokba rendszerint
megfeleld mértékben benyulo csavarokat 4gyaznak, amelyekhez a gépeket erdsitik. A
csavarok rogzitése esetleg késobb, a gép elhelyezése utan torténik, cementhabarccsal vagy
6lommal val6 kiontéssel.

Epiiletek viz elleni szigetelése

Foként a talajpara, talajnedvesség és talajviz elleni szigetelési modokrol lesz szo.

Elvileg a szigetelés abban all, hogy célszeriien megvalasztott szinten - a falban, vagy padlo
alatt - egy vizzar6, vagy vizhatlan szigeteldréteget alkalmazunk, amely meggétolja a
nedvesség felszivodasat az épiilet azon részeibe, ahol az akar az egészségre, akar a
szerkezetek allékonysagara karos lenne. Ilyen szigeteldrétegeket alkalmaznak sziikség szerint
fiiggoleges sikon, vagy mas feliileteken is.

A szigetelésre hasznalt anyagoktol elsdsorban vizhatlansagot, esetleg csak 0.n. vizzaro
képességet varunk el. Fontos az is, hogy ezek az anyagok rugalmasak legyenek és bizonyos
hatarok ko6zotti hdmérséklet-ingadozassal kapcsolatos térfogatvaltozast karos deformacio -
hétagulasi és zsugorodasi repedések - nélkiil viseljenek el. Meg kell vizsgalni ezeket az
anyagokat tlizallosag, vegyi anyagokkal szemben tanusitott ellenéllés, szidlrdas stb.
szempontjabol is. Igen fontos annak az ismerete, hogy a kiillonb6z6 szigeteléanyagok
bedolgozasa milyen hiidémérsékleti hatarok kozott végezheto.

Szigetelési célokra felhasznalt anyagok:

1. bevonatként,

2. rugalmas, 0sszefliggd lemez formajaban,

3. bizonyos anyagokhoz keverve (pl. habarcshoz, betonhoz) hasznélhatok fel, végiil

4. a szigetelendo szerkezeti részek itatasaval, telitésével.

Viz elleni szigeteléshez altalaban bitumen- és katranytermékeket, bitumenes és katranyos
ragacsokat és -mazakat, kiilonbdzo szabvanyos és szabvanytol eltéro, telitett



szigetel6lemezeket, cementtomitd szereket, olaj- és paraffinkészitményeket, azonkiviil

bizonyos fémeket hasznalnak fel.

1. A bitumen szénhidrogének keveréke, amely bitumentartalmt kézetekbdl nyerhetd.
Bitumentartalom olajokbdl is eldallithatd, mint leparlasi maradéék. A bitumen rugalmas
anyag, amelynek fajsulya 1, lagyulasi héfoka 40, 60, esetleg 80 C°, dermedési héfoka
pedig 5 C°.

2. A katrany fa és szén desztillacidjabol szarmazo flyds anyag, amelybdl kiilonbozo szigeteld
ragacsokat készitenek. A katranytermékek nap, es6 hatasara, valamint lagokkal vagy
savakkal érintkezve gyorsabban mennek tonkre, mint a bitumen.

3. Az aszfalt 4svanyi toltOanyag €s bitumen keveréke. Mesterségesen is eldallithatd, bitumen
(35-40%) és mészkoliszt keverékébol.

A kiilonboz6 szabvanyos fedél é€s szigetel6lemezek az el6bb felsorolt, meleg, esetleg hideg

allapotban felkent anyagokkal vegyesen keriilnek felhasznalasra tobb rétegben, ragasztott

szigetelési modokkal.

1. Csupaszlemezek: megolvasztott bitumennel itatott nyers papirlemezek, amelyek feliiletérdl

a bitument eltavolitjak a lemezek sajtolasaval (préselt lemez). Tekercsekben kertilnek

forgalomba. A szigetelés elkészitése ezek felhasznalasaval Ggy torténik, hogy a folyos forrd

allapotu bitument vagy ragacsot a csupaszlemez feliiletére kenik, a toldasoknal 10-15 cm
atfedést alkalmaznak.

2. Fedéllemezek: telitdanyaggal - csupaszlemezek modjara - itatott nyers papirlemezek,
feliiletiikon bitumen, ill. ragacsréteggel, amelyet a tekercsben szallitott lemezek
Osszeragadasanak elkertilése céljabol homokhintéssel vagy zsirkdpor hintéssel latnak el.

3. Szigetellemezek: bitumenes vagy katranyos anyagokkal telitett és vastag
ragacsbevonattal, ezen védoréteggel ellatott lemezek. Csak egy rétegben ahsznalatosak,
mivel a véddréteg két lemez hézagmentes Osszeragasztasat nem teszi lehetdve.

4. A nyerspapirbol késziilé lemezeken kiviil késziilnek még nagyobb mértékben rugalmas,
szilard és rendiviil tartos lemezek egy vagy tobb, szovet- ritkdbban dlombetéttel is.

A pince nélkiili épiilet szigetelését a f6ldszinti padlo alatti rétegben kell elkésziteni. Ha ez a
talajszinttdl szamitott 30 cm alatt van, akkor vizzar6 anyagbdl labazatot ajanlatos késziteni, a
szigetelést pedig a labazat mogott fiiggdlegesen felvezetni. Olyan padlok ala, amelyeknek a
nedvesség art, szintén kell szigetelést késziteni, és ezt a falszigeteléssel vizmentesen
Osszekapcsolni. Mind a falszigetelés, mind pedig a padlo alatti szigetelés legalabb 2 rétegbdl
alljon, de sziikség szerint tobbrétegii is lehet. A falszigetelés alatt a habarcsot gondosan el kell
simitani, a padloszigetelés ala pedig 6-8 cm vastag, sima feliileti aljbeton késziiljon. A
szigeteloréteg védelmérdl habarccsal, vagy 4-6 cm vastag véddbetonnal gondoskodunk.
Alapincézett épiilet pincefalait csak a talajszint felett szigeteljiik, ha nem kell teljesen szaraz
pincét létesiteniink. Ha ellenben az alagsorban olyan helyiségek is vannak, amelyek szaraz
falakat kivannak meg, akkor a pincepadlé alatt vizszintes, azonkiviil pedig fiiggdleges
falszigetelést is kell adnunk, amelyet célszertien kapcsolni kell a foldszinti fal, ill. a ldbazat
mogotti szigeteléssel. A fliggbleges szigetelés a vizszinteshez hasonldan késziil. A kettd
vizmentesen kapcsolddjék, lehetdleg ives atmenettel, a lemez torésének elkeriilésére. A
fiiggdleges szigetel6lemez toldasanal célszert, ha a felsé lemez kiviilrdl boritja az alsot.

A figgoleges szigetelés védelmére €lére allitott téglabol, vagy féltéglavastagsagban falat
épitenek a szigetelés elé. Ez az 0. n. szigetelést védo fal, amely allékony foldpartok esetében
elére megépithetd, ellenkezd esetben utdlag, ilyenkor a sziikséges munkadrok 1étesitése



tetemes foldmunkaval jar.

Eléfordulhat, hogy az épiilet, vagy bizonyos része a talajviz szintje ald nyulik. Ilyenkor
tobbrétegli szigetelést alkalmazunk. Mivel a talajviz az épiilet vizbenyulo részeire er6hatast
fejt ki - 1 m magas vizoszlop m2-ként 1000 kg-ot - gondoskodni kell a sziikséges leterhelésrol,
ill. a viznyomas mértékének megfeleléen méretezett szerkezetekrdl, mint pl. alaplemez, vagy
bordas lemez, stb. Csak igy lehet a szigetelést vizzardan elkésziteni és elszakadasat
meggatolni.

Sziikség lehet épiiletek utodlagos szigetelésére, ha a szigetelés tonkrement, vagy eredetileg sem
késziilt. Kétféle modon oldhaté meg:

a. a fal atvagasaval és szigetelOréteg utdlagos elhelyezésével, vagy

b. a felszivodo nedvesség elparologtatasarol valéo gondoskodéssal.

Tamfalak allékonysagat is veszélyezteti a mogotte 1évo nedves talaj. A nagy koltséget jelentd
feliileti szigetelés helyett itt a fal mogott kiilonbdzo szemnagysagu kavicesal szivargot
létesitlink, ahonnan az dsszegytilt vizet a tdmfal aljan beépitett beton, vagy égetett
agyagcsovek vezetik ki.

Szigeteld habarcsok, valamint vizzar6 beton az anyagok tomdoritésévelallithatok eld, ami
nagyobb cementadagolassal €s hidraulikus potanyagok alkalmazéasaval érheto el.

Karos anyagokat tartalmazo, 0. n. agressziv talajviz jelenléte kiilondsen a betonszerkezetekre
jelent veszélyt. Ha a beton, ill. cement szempontjabol kiilonosképpen karos SO-tartalom
kisebb, a betont mar hidraulikus pdtanyagok adagolasaval tomoritve ellenallova tehetjiik.
Nagyobb SO-tartalom savallé cement hasznalatat teszi sziikségessé. Ajanlatos ilyenkor a
betonszerkezeteket a talajvizzel érintkezd feliileten bitumenes szigeteléssel bevonni.

Epiiletek hészigetelése

A hoszigetelés célja az emberi tartdzkodasra szolgalo épiiletek, ill. helyiségek védelme az
ingadozo kiils6 homérséklettel szemben, azonkiviil a paralecsapodasok megakadalyozasa, a
helyiségek eldirt belsé hdmérsékletének tartasa, a hdveszteség csokkentése, a szerkezetek
védelme tal nagy felmelegedés vagy lehtilés ellen, a kiillonboz6 vezetékek, viztartalyok fagy
elleni védelme, magas hdmérsékletli vezetékek, tartanyok burkolasa stb.

A hoészigetelésre felhasznalt anyagok fontos jellemzo6i tobbek kdzott a térfogatsuly, a
hovezetési tényezd. / A / , vagyis az a hdmennyiség kaldridban, amely egyenletes
bearamlasnal 1 m vastag, homogén anyagu, mozdulatlan fal 1 m?-nyi teriiletén dranként
athalad, ha a parhuzamos falfeliiletek hdmérsékletkiilonbsége 1 C°. A hdszigetelési tényezd a
hévezetési tényezo reciprok értéke (p=1/1).

A hészigeteld anyagok megvalasztasanal még a kell6 szilardsag, megmunkalhatdsag,
szOogezhetdség, nedvességgel szemben tanusitott ellenallas, tiizallosag, vakolhatdsag és nem
utolsd sorban a gazdasagossag szempontjai jatszanak szerepet.

Epiiletek hangszigetelése

Nagy jelentdsége van a hdszigetelésen kiviil az épiiletek hangszigetelésének is, kiillondsen
specialis rendeltetésii épiiletekben, mint pl. studidkban. A kiilonleges feladatokon kiviil nagy
jelentdségli - kiilondsen nagyvarosokban - a lakoépiiletek, tobbemeletes lakohazak kiilsé zaj
elleni szigetelése €s az egyes lakasok kozotti athallas megfeleld kikiiszobolése, annal is



inkabb, mivel a kisebb vastagsagt falak, vasbetonszerkezetek pl. a hangot aranylag jol
vezetik. A hangszigetelés egyszerlibb esetben kiillonboz6 rugalmas, hangelnyel6 anyagokkal
torténik, mint a gumi, a parafalemez, a ragasztott-textilbetétes lemezek, stb. A hangszigetelés
szempontjabol kiillondsen kényes épiiletek hangszigeteld szerkezeteit szamitasok alapjan kell
megallapitani.

A fa mint épitéanyag, fakotések

A fa kivalo tulajdonsagainal fogva a magasépitésben szamos helyen nyer felhasznalast. Az
épitdiparban betdltott széleskorli szerepét indoklo tulajdonsagok: a kis dnsuly,

szivossag, nagy szilardsag, rugalmassag, j6 megmunkalhatdsag, ho- és hangszigeteld-
képesség stb. Hibai kozé a gyulékonyséagot, a kiillonbdzd gombak okozta megbetegedést, a
rovarragas veszélyét, nem egyenletes mindséget, repedezésre valo hajlamot, stb. sorolhatjuk.
A fat felhasznaljak fodémek, tetdszerkezetek, colopok, nyilaszard szerkezetek (ajtok és
ablakok), burkolatok anyagaul, azonkiviil épitdallvanyokhoz, a vasbetonszerkezetek
zsaluzasahoz és szamos egyéb szerkezethez.

A magasépitésben felhasznalt fontosabb épitéfak: puhafa (jegenye, luc, erdei, vagy borovi
fenyd, vorosfenyd, esetleg lagy lombosfa, pl. nyarfa) keményfa (féleg tolgy

- a csertOlgy kivételével - és biikk). Biikkfat csak abban az esetben szabad épit6fanak
felhasznalni, ha megfeleld eljarassal a korhadas és rovarragas ellen ellenallova teszziik.

Az ¢l6fa viztartalma magas, altalaban 50-60%. Viztartalmat tobbévi szaradas utan sem vesziti
el teljesen, még a légszaraz fa is kb. 15% vizet tartalmaz. Rendkiviilfontos a fa

megfeleld szaritasa, ami szabad levegén vagy mesterséges eljarassal is torténhet. A
mesterséges szaritas folytonos, vagy szakaszos tizemi kalyhafiitéssel vagy goézfiitéssel,
természetes vagy mesterséges 1égaramlattal torténik €s a szaritasi folyamat gyorsitasan kiviil a
gomba, vagy rovarfertdzést is megsziintetheti.

A fa tartossaga sok koriilménytdl fiigg. A gyanta- ill. a csersavtartalom a tartossagot noveli. A
fa altalaban viz alatt tartos, valtakozva viz alatt, ill. levegén gyorsan tonkremegy. A fa kopas,
oxidacio ill. szenesedés utjan, vagy gombasodas, rovarok, farontd bogarak hatasara pusztul el.
A fa dontési ideje annyiban befolyasolja a fa tartdssagat, hogy a télen dontott fa egyenletes
szaradasa inkabb biztositva van, mig a nyari dontésii fat rendszerint lekérgezik, és emiatt
gyorsan szarad és repedezik.

Mindségi szempontbol az épitdfat 4 osztalyba soroljak. Az osztilyozés alapja a fa ndvése,
szovete, a gocsok szama és atmérdje, keresztmetszet egyenletessége, €lek, sarkok épsége,
valamint a kiilonb6z6 hibak (repedés, hasadas, torés, rongaltsag, esetleges rovarragas,
elszinezddés, stb.) mértéke képezi.

A fa betegségei a baktériumok, gombak éa farontd bogarak. A baktériumok okozta karositas
kisebb jelentdségii, mivel a baktériumok a vastagabb fakat csak hosszu id6 alatt tudjak
elpusztitani.

Az .n. faronté gombak a fa anyagabol taplalkoznak, a gomba altal megtamadott fa
szilardsagat elveszti és hasznalhatatlanna valik. A gombak két csoportra oszthatok: a
parazitakra, amelyek az ¢él0 fan és szaprofitakra, amelyek a mar kivagott fan telepednek meg.
A gombak leginkabb a fenydfat, de a lombos fat is megtamadjak. A gombak fejlédéséhez
nedvességre éa melegre van sziikség, a fény és 1égaramlat ndvekedésiiknak nem kedvez.



Szerves savak is eldsegitik a gombasporak csirazasat: egyes gombafajok csak akkor képesek
tenyészni, ha el6zéleg mar egy masik gombafaj fejlodésiikhoz sziikséges savanyu kozeget
teremtett. A sporak csirdzoképességiiket tobb évig megtartjak. A gombak rendszerint bizonyos
hémérsékleti hatarok kozott fejlodoképesek (+3 - 30 C°). A legkedvezdbb homérséklet a
gomba fejlédéséhez a 20-22 C°.

A kiilonbozé gombakkal szemben mas-mas modon kell a fat megvédeni, rendkiviil fontos a
fan megtelepedett pusztité gombafajta megallapitasa.

A leggyakoribb farontdé gombak, amelyek az u.n. térzskorhadast okozzak €s rendszerint €16
fat timadnak meg, a Trametes pini, a Polyporus-gombék, valamint a biikkfa fiilledését okozo
gombafajtak. Tobbnyire a mar ledontott fan telepszenek meg a Ceratomella pilifera és a
Lenzites abietina.

Ha a fenti gombak valamelyikével megfert6zott faanyag beépitésre keriil és ott kedvezd
¢letkoriilményeket talal, a gomba tovabb tenyészik, és a fat tonkreteszi. Egyébként a beépitett
fa legnagyobb ellenségei az 0.n. hazi korhadést okoz6 gombak, amelyek kdzé a Poria
vaporaria, a Coniophora cerebella és végiil a legkartékonyabb, a Serpulia lacrimans (hazi
gomba) tartoznak.

A kiilonboz6 gombak elleni védekezés leghatasosabb mddja a megeldzés. Arra kell
torekedniink, hogy csak szaraz fa keriiljon beépitésre és a beépitett fatol a nedvességet
mindenképpen tavoltartsuk, és a beépitendd fat valamilyen gombat pusztité anyaggal itatjuk.
A mar megtelepedett gomba kipusztitasa tobbféle eljarassal torténik, aszerint, hogy milyen
gombafajtaval allunk szemben. Az intézkedések kozott a megtamadott feliiletnek a gombatol
vald gondos megtisztitasa, az er6sen rongalodott részek kicserélése, a fertdzott épiiletrészek,
pl. vakolat, feltoltés stb. eltavolitasa, a falfeliiletek, hézagok kiégetése, valamint a régi és 1jj
anyagok gombasodas elleni fertdtlenitoszerrel vald bevonasa szerepelnek.

A fa tartossaga g6zoléssel ill. kiligozassal (100 C° hdmérséklet mellett) telité folyadékkal
valo telitéssel (rézszulfat, cinkklorid, készénkatranyolaj stb.) vagy mérgez6 anyagokkal vald
feliileti kezeléssel novelhetd.

A fa elény0s tulajdonsagainak egyik legjelentsebbje a nagy szilardsaga, amellyel huzo,
nyomd, hajlitd s nyir6 igénybevételeknek egyarant nagymértékben ellendll. A nyomo és
huzoprobak eredmények alapjan allapitjak meg a kiilonb6zo igénybevételekre vonatkozo
megengedett fesziiltségi értékeket, tekintetbevéve a fanak ndvekedésbdl, rostos szerkeeztébdl
adodo tulajdonsagait.

Egszeriibb szerkezetekhez a ronkfat eredeti allapotaban, sudarasan hasznaljak fel, pl.
colopokhoz, allvanyokhoz, mintadeszkazathoz, ideiglenes épitményekhez.

A ronkbdl barddal valé megdolgozassal faragott gerendékat allitanak eld, amelyek
keresztmetszete azonban nem éallando, sarkai lapitottak s hatarol6 lapjai sem pontosan sikok.
A faragott gerendat négyzetesre vagy 5/7-es aranyura faragjak meg.

Az épitéfa rendszerint flirészelt aru, amelyet a ronknek keretfiirésszel valo feldarabolasa utjan
kapunk. A flirészarut szelvényarura és szegletes arura oszthatjuk.

A szelvényéru csoportjaban a lemez , deszka és palld tartozik. A lemez alatt a 4-9 mm vastag,
deszka alatt a 10-45 mm vastag, pall6 alatt pedig a 45-100 mm vastag anyagot kell érteni.

A szegletes aruhoz tartozik a 1éc, a heveder és a gerenda. A 1éc 12-30 mm vastagsagu és 40-50
mm szélességli. A heveder keresztmetszeti méretei feny6fanal 5+5 cm-t6l 10%10 cm-ig, a
lombos faknal 5%5 - 15%15 cm-ig terjednek. A gerenda méretei feny6fanal 1212, 1515,
1821, 2124, ill 10*12, 1215, 15%18, ill. 10%15 cm.



A magasépitésben felhasznaldsra keriild, fa anyagl szerkezetek készitése az acsipar ill. az
asztalosipar korébe vag. Az asztalosipar allitja eld a kiillonb6z6 nyilaszaro szerkezeteket
(ajtokat, ablakokat). Az acsiparban az egyes szerkezeti elemek Osszekapcsoldséara fakotéseket
alkalmaznak, amelyeket még kiilonb6z6 vasalkatrészekkel (acskapocs, pant, kengyel,
anyacsavar, szeg stb.) erésitenek meg, azonkiviil nagyobbméretli szerkezeteknél betétes
csavarkotéseket is alkalmaznak. A fakotések kialakitasa dcsszerszadmokkal torténik.

A fakotéseket két csoportba sorolhatjuk:

1. méretnovelésre szolgalo kotések

2. gerendak talalkozéasanal alkalmazandoé csomdponti kotések

Meéretndvelésre szolgalod kotések:

a. hosszabbito kotések (illesztés, lapolas, toldas)
b. sz€lesbitd kotések (illesztés, hornyolas)

c. magasbitd kotések (fogazott, ékelt gerenda)

Gerendatalalkozasok csomoéponti kotései:
a. lapolasok

b. csapolasok

c. beeresztések

d. rovasok, horgolasok

A hagyomanyos fakotések tobbé-kevésbé gerendagyongitésekkel jarnak, ezért lehetdség
szerint olyan kotéseket 1étesitenek, ahol a sziikséges litkozés, ill. tdimaszkodas biztositasara
csavarokkal felerOsitett gerenda, ill. pallodarabokat alkalmaznak.

A fabol késziild racsos szerkezetek csomoponti kotéseihez fogakkal ellatott vasgytiriiket,
gyurts €s csoves tarcsakat, keményfa-betéteket stb. alkalmaznak.

FEDELSZERKEZETEK

A fedélszerkezetek a rajtuk 1évo héjalassal egyiitt alkotjak a tetdt, amelynek hivatasa az épiilet
fels6 lezarasa és csapadék, ill. sz¢l elleni védelme. A tetét rendszerint sikok hataroljak,
amelyek hajlasszoge a héjalas anyagatol, és az éghajlattol fligg.

Az altalanosan alkalmazott egyszerii tetalakok koziil elsonek a nyeregtetét emlitjilk meg,
amelyet két ferde sik hatarol. A sikok metszésvonala a tetdgerinc (taréjvonal), a gerinccel
parhuzamos hatarvonalai pedig az ereszvonalak. A nyeregfedél két végén oromfallal vagy
tlizfallal zarul. A félnyeregfedélszék egy tetdsikkal rendelkezik és ott alkalmazzak, ahol a viz
levezetésére csak egy iranyban van mdd. Egy gerinc- és egy ereszvonala van, kétoldalt
ugyancsak orom-, ill. tlizfallal zarul.

A kontyfedelet 4 ferde sik hatarolja, ennek megfeleléen ereszvonallal és 1 gerincvonallal
azonkiviil 4 élvonallal rendelkezik, ahogy a szomszédos ferde sikok metszésvonalat nevezik.
A gerincvonal és 2-2 ¢él talalkozasi pontja a kontycsucs. A kontytetd két valtozata a
csonkakontytetd €s a toldott kontytetd.

A szabalyos sokszog alaprajz folé emelt kontytetd a satorfedél. A satorfedél meredek
valtozata a toronyfedél. A tortsiku fedeleket manzard-fedélnek is nevezik (Mansard nevii
épitész utan). Ezeken kiviil ives feliiletti fedeleket €s kishajlasu fedeleket ismertink.



A fedélidomok ferde hataroldsikjainak hajlasszoge mind célszerliség, mind pedig esztétikai
szempontok miatt tobbnyire egyenld. Az egyenld hajlasszogi tetdk éleinek vetiilete az
ereszvonalak alkotta szog felezdjében vannak. A derékszogli négyszog alaprajzi kontytetd
tetdidomanak megszerkesztése az élek, ill. taréjvonal vetiileteinek megrajzolasabol all.
Osszetett fedelek idomanak megszerkesztésénél hasonloképpen jarunk el, de mindig a
legnagyobb méretti alapformabol kell kiindulni és a tobbi fedelet ehhez csatlakoztatni.
Osszetett alaprajzi épiileteknél az éleken és gerinceken kiviil G.n. vapék, ill. hajlatok
képzddnek, két szomszédos, egymassal homort szdget bezard tetésik metszésvonalaban.
Szabalytalan, ill. bonyolultabb alaprajzu, esetleg tlizfalakhoz csatlakozo épiiletek tetdidomait
ugy kell megszerkeszteni, hogy a tetésikokrdl a csapadékviz gyorsan lefolyhasson és a
csatlakozo épiiletrészeket ne aztassa.

A fedélszék, ill. fedélszerkezet szerepe a tet6héjalas hordasa. A tetészerkezeteket alaprajzban,
kereszt és hosszmetszetben szoktuk adbrazolni. Az alaprajzba csupan a vizszintes

helyzetli szerkezeti elemeket rajzoljuk be a konnyebb attekinthetdség kedvéért, mig a ferde
helyzetli elemek csatlakozésait rendszerint a kiilonb6z6 csaplyukak, bedgyazasok helye jelzi.
A tetdszerkezetek kivitelezéséhez kiadott munkatervek tobbnyire 1:50 1éptékiiek, mig a
csomopontokat és a munkatervbdl vilagosan nem érthetd részleteket nagyobb 1éptékii
részletrajzon kell megadni.

Példak a leggyakrabban hasznalatos fedélszerkezetekre:

A legegyszerlibb fedélszék az egyszeru, vagy lires nyeregfedélszék, amely két ferde helyzetli
gerendaparbol, a szarufakbol és vizszintes gerendakbol, kotdgerendakbol all. A kotdgerendat
egyszerlibb épiiletekben, ahol a fedélszerkezet a fafddémmel van egybeépitve, a
fodémgerendak alkotjak. A szarufak a kotégerendaba csappal, egymashoz lapoléassal, vagy
ollds csappal vannak kapcsolva. A kotégerenda a falazatra helyezett sargerendaba van berova.
Az egyszerl nyeregfedélszeék hossziranyban valod merevitésére a szarufakra helyezett, ferde
helyzett 1écek ill. hevederek, az u.n. viharlécek szolgalnak. A szarualldsok, amelyek 80-100
cm tavolsagban vannak egymastol, itt mindeniitt egyformak. A szarufakra szegezik megfeleld
tengelytavolsagaban a léceket ill. a deszkazatot, amelyre a héjalés keriil. A tetdsikot az
ereszvonal kozelében néha meg szoktak torni. Ilyenkor a szarufa a kdtégerenddhoz annak
végein beliil csatlakozik és u.n. vizcsendesitot alkalmaznak.

Az egyszerl fedélszék késziilhet kotdgerendakkal, de rendszerint a kotdgerendat csak 4-5
szaruallasonként alkalmazzak és koz€jiik u.n. valtogerendakat helyeznek, amelyekhez a
szarufdknak megfelelden fiokgerendak csatlakoznak.

A szarufak szabad hossza 4-5 m-nél nagyobb nem lehet és ezért a fenti egyszerii
fedélszerkezet csak kb. 6 m falkdz mellett alkalmazhatd. Nagyobb szélességii
fedélszerkezetnél a szarufak kimerevitése torokgerendakkal torténhet. A torokgerendak a
szarufdkhoz csappal vagy fecskefarkt lapolassal csatlakoznak.

Nagyobb fesztavolsag mellett a torokgerenda hossza is n6 és ezért ezt szelemennel szokas
alatamasztani, kiilondsen akkor, ha az alatdmasztas helyén a kotégerenda gyamolitasara
pillérrel vagy fallal mod kinalkozik. A szelement .n. székoszloppal tdmasztjuk ala 4-5
szaruallasonként, fesztavolsagat pedig konyokfak alkalmazasaval csokkentjiik. A konyokfak
egyuttal a hosszirany merevitést is szolgaljak.

Készitenek olyan fedélszékeket is, amelyeknél a szarufdkat és azok terhét vizszintes helyzetli
gerendak, az 0.n. szelemenek hordjak. A sziikséges szelemenek szamat a szarufdknak a



héjalasi modhoz alkalmazkodé (4-5 m-nyi) fesztavolsaga szabja meg, Aldtdmasztasukrol a
4-5 szaruallasonként, tehat kb. 4-5 m-ként elhelyezett, G.n. fészaruallasok gondoskodnak.

A foszaruallasok szerkezeti kialakitasa attol fliigg, hogy a kotdgerenda gyamolithatd-e
kozbiils6 fallal, oszloppal, vagy sem. Amennyiben a gyamolitasra mod kinalkozik, G.n.
gyamolitott fedélszerkezetet alkalmazhatunk, amelyhez a szelemenek alatdmasztasa
fliggdleges vagy ferde helyzetii székoszlopokkal, ezenkiviil konyokfaval, az oszlopok
megtamasztasa ducokkal, a szelemenek tovabbi merevitase 0. n. kettds fogofakkal
(cimborakdtokkel) torténhet. A székoszlopok ill. a dicok ez esetben a gyamolitott
kotégerendat terhelik. A valto ill. fiokgerendéak helyett a szarufaket talpszelemenekhez
erdsithetjiik. Széles fedélszerkezet esetén a talp, ill. kozbiilso szelemeneken kaviil
gerincszelemen is késziiljn, amelnyek aldtdmasztasa ugyancsak a kotdgerendan nyugvo, vagy
a kozbiilso kettds fogogahoz erdsitett székoszloppal torténik.

A szelemenek ferde helyezetli oszlopokkal is alatdmaszthatoak, az 0. n. d6ltszékli, szelemenes
fedélszerkezetekben. Ilyen pl. az olloszara fedélszék. Ide soroljuk a bakducos, szelemenes
fedékszéket is, amelynél a fedélszerkezet terhei a kotdgerenda két végén és kozepén adodnak
at, tehat tobbnyire ott alkalmazzak, ahol a kotogerenda kozépen vagy a kdzéphez kozel ala
van tamasztva.

Siillyesztett fedélszékeket jol hasznalhato padlastér kedvéért, vagy térdfalas épliletek esetén
készitiink. A tortsika fedélszékek alkalmazasa is a padlastér jobb kihasznéldsat teszi lehetdve.
A félnyeregfedélszékek is késziilhetnek alloszékes vagy doltszéki elrendezésben.

A kozépfofal nélkiili, nagyobb szélességli épiileteket rendszerint fliggesztdmiives
fedéélszerkezettel fedjiik le. A fiiggesztomii kotogerendabol, egy vagy tobb fliggesztd
oszlopbdl, a fliggesztd oszlopokat tdmasztd ducokbol, azonkiviil mellszoritobol all. A dicot a
kotogerendaba és oszlopba, a mellszoritdt az oszlopba agyazzak, ezenkiviil a kotéseket
atmend csavarok, atmend csavarokkal megerdsitett, tobbagu pantok biztositjak. A
kotogerendat - aszerint, hogy egyszeres, kettds stb. fliggesztémiirdl van-e szo6 - egy vagy két
helyen kengyelekkel fiiggesztik fel az oszlopokra. A fliggesztdmiives fedélszerkezetnél a
szarufaket tartd szelemeneket rendszerint a fliggeszto oszlopra helyezik, és konyokfakkal
valamint kettds fogokkal merevitik. A fiiggesztomiives fedélszerkezet fodémmel is
Osszeépithetd, ilyenkor a fodém gerendai a kotogerendara helyezhetdek, vagy csavarokkal,
kengyelekkel fliggeszthetdek arra.

Olyan épiileteknél, amelyek fegfelsd fodéme vasbetonbol vagy tireges béléstestes vasbetonbol
késziil, mod van arra, hogy a fedélszerkezetben fellépd vizszintes huzoerdt a kotdgerenda
helyett a fodém vasbetéteire vigyiik at, és igy a kotégerenda részben vagy teljes egészsében
feleslegessé valik. Mindkét esetben gondoskodni kell az erdatadas biztositasarol, a
kotégerendacsonknak a vasbetonfodémbe vald lehorgonyzasarol ill. a talpszelemenek a
vasbetonkoszsoruhoz valo rogzitésérdl, hogy a talpszelemennél nem fordulhasson el.
Gazdasagos fedélszerkezetek készithetok - kiilondsen konnyti héjalas esetén - pallod és deszka
felhasznalasaval, szegezett csomdponti kotésekkel.

Mindkét iranyban nagy kiterjedésti munkacsarnokok lefedése 1. n. fiirészfedelekkel torténik,
amelyek 6-8 m-nyi tavolsagban elhelyezett oszlopokon nyugszanak. A fiirészfedelek
hatarolosikjai nem egyenld hajlasszogiiek, a meredekebb - esetleg fliiggdleges - helyzetii
részbe keriilnek a helysiég megvilagitasat szolgalo ablakok, mig a masik, kisebb hajlast rész
rendesen lemezzel vagy mupalaval van fedve.



A tetdszerkezetek elkészitése két munkarészbdl all, amelyek koziil az egyik a gerendak
leszabasat és a kotések pontos kifaragasat foglalja magaban, a masik medig az alkatrészek
helyszinen val6 Osszeépitését, a fedélszerkezet felallitasat jelenti.

A kotogerendas, talpszelemenes fedélszerkezet vizszintes vetiiletének 1 m-éhez 0,055-0,70 m3
szerkezeti fa kell. Ezenkiviil a tet6hajlas szerint palafedéshez 7-8,5 fm, 24/46 cm méretii
kettos cserépfedéshez 10-12 fm, hornyos cserépfedéshez 6-7 fm l1écre van sziikség.
Fedélszékek mas anyagbdl is készithetdek. A vasszerkezetli fedélszékek eldonye az aranylag
kis onsuly. Készitenek fedélszerkezeteket ferde sik mendén elhelyezett idomteste ill. vasbeton
bordak felhasznalasaval is, amelyek a legfelsé vasbetonfodémmel vannak dsszeépitve. A nagy
fesztavolsagu, fabol késziilt fedelek sorabol megemlithetd a De I'Orm-féle fedél, amely ivesen
kiflirészelt, 2-3 rétegli palloivekbdl all, az Emy-féle fedelet, amelyet az ivesen meghajlitott és
5-60 cm tavolsagban vascsavarokkal és kengyelekkel 6sszekotott, 3-5 m tavolsagban
elhelyezett ivtartok és foléjiik keriild szelemenek alkotnak. A Htzer-féle fedél ivtartoi I
keresztmetszett, tobb rétehben alkalmazott deszkakbol késziilnek, amiket 1-2 m. tavolsagban
elhelyezett bordak merevitenek. A Stepan-féle fedél ives f6tartdi racsos szerkezetek. Az
Oikos-fedél, vagy lamellas fedél haldzer elrendezésti, egyik oldalon ives peremii deszkakbol,
ill. pallokbol késziil, amelyek 15-30 cm szélességliek és kb. 2 m hosszuak és csavarokkal
vannak egymashoz erdsitve. Ezen kiviil alkalmazhatok kombinalt fliggesztomiivek és
kiilonboz6 racsos szerkezetek, amelyek deszkabol szegezett csomoponti kotésekkel is
létesithetdek.

Fabol késziilé falak
Ismeriink:

a. boronafalakat

b. favazas falakat

c. pallo és -deszkafalakat.

A boronafalak egymas fol¢é helyezett fatérzsekbol vagy acsolt ill, fiirészelt gerendakbol
késziilhetnek, a sarkokon atlapolva.

A favazas falak vaza kiiszobfakbol, talpgerendakbol oszlopokbol, balvanyfakbol,
koszorukbdl, siivegfakbol, a balvanyfakat vizszintesen 6sszekotd vizszintes hevederekbdl és
ferde helyzett ducokbdl all, amelyre kiviil deszkaburkolat, miipalaboritas, beliil forgacslemez
vagy nadpalloburkolat stb. alkalmazhato.

A pallo- és deszkafalak is vazzal késziilnek, kiiszob- és koszeragerendakbol és oszlopokbol,
amelyek k6z¢é hornyolassal egymashoz kapcsolodo pallok vagy deszkak keriilnek.

Az Osszes fabol késziilo alak labazatat ko vagy téglafalazatbol, vagy betonbol kell elkésziteni
¢s megfeleld nedvesség elleni szigetelést alkalmazni.

TETOFEDES

Az épiiletek fedélszerkezeteit esotdl és hotol valo védekezés céljabol le kell fedni, G.n.
tetoOhéjalassal kell ellatni. A jo tetéhéjalasnak az emlitett feladat betdltésén kiviil tlizbiztosnak
és lehetdleg kis sulytinak kell lennie, és karbantartdsa ne legyen koltésges. A tet6héjalas stulya
a fedélszerkezet méreteit nagyban befolyasolja.

A tetéfedd anyagokat két csoportba szoktak sorolni aszerint, hogy gytlékonyak-e vagy
nehezen gyulladd, tlizbiztos anyagok. Az els6 csoportba szalma, nad €s fazsindely, valamint



deszkafedések, mig méasodik csoportba az égetett cserép, betoncserép, betonlapok,
természetes és miipalak, badog, iiveg, facement €s a tobbrétegli kavicsolt lemezfedések
tartoznak.

A felsorolt tetdhéjalasoknak a kiilsé hatasoktol, tetéfedd anyagtol, valamint a héjalas
megerdsitési modjatol fliggden mas-mas hajlasszogli tetdsikot tesznek sziikségessé. A nad- és
szalmafédeshez leginkabb 45°-0s, a fazsindelyfedéshez 35°-0s, az égetett tetdcserépfedéshez
30-50°-0s, a falemezfedéshez 5-25°-0s és 90°-o0s d6lésszogl sikon lehet jo fedést biztositani,
mig a kavicsolt bitumenes lemezfedés csak 2-3°-os hajlasszog mellett megfeleld.

Az ebbe a csoportba tartozo tetéhéjalasok koziil a deszkafedés nalunk sohasem divott, a
zsindelyfedés pedig ma mar nem hasznalatos. A szalma- és nadfedés nem tlizbiztos, de utobbit
kiilonosen nadban gazdag vidéken gazdasagi épiileteknél, helyenként lakohazépitkezéseknél
még ma is alkalmazzak. A fedélhez 2-3 m hosszu kévéket hasznalnak fel, ezeket sodronnyal a
40 cm-ként elhelyezett 1écekhez erdsitik.

Az égetett tetocserépnek rendkiviil sok valtozata ismeretes, amelyek koziil nalunk a hodfarku
(sima), hornyos és sajtolt cserepet gyartjak.

A hodfarkt cserép ives also szegélyl, 17 cm széles, 38 cm hosszu és kb.15 mm vastag. A
cseréplapok lécezésre keriilnek, és a rogzitéshez felso sz¢liikon alkalmazott fiilek szolgalnak,
de a lapok leszegezéséhez lyukkal is lehetnek el latva. Az éleket és gerinceket
kuposcserepekkel fedik, ezeket hosszll szeggel er Ositik a fedélszerkezethez €és cementtel
javitott habarcsba rakjak. A hodfarku cseréppel egyszeres, kettds, lovag vagy koronafedés
késziilhet.

Az egyszeres fedésnél takaratlan hézagok maradnak, ezért a vizzardsag elérése céljabol a
hézagok ala katranypapir-szeletkéket helyeznek. A kettds fedésnél a 1éctavolsagot tigy
allapitjak meg, hogy az atfedéssel (8 cm) csokkentett cseréphosszt kettovel osztjuk. Minden
lécen egy sor cserép fligg, soronként fél cserépszélességgel eltolva. Az ereszeknél és a
gerinceknél kettds cserépsort alkalmazunk. A kettds fedés anyagsziikséglete m?-ként 38-40 db
cserép, 0,5-0,7 db sima kapcserép és 0,003 m? javitott habarcs, atlag 7 fm 1éc és néhany
horganyzott szog.

A lovag vagy koronafedésnél minden lécen kotésben két sor cserép fekszik, €s igy a nagyobb
megterhelés miatt 36/48 cm keresztmetszetli 1éceket igényel. Az anyagsziikséglet 8 cm
atfedéssel 40-42 db cserép, 0,5 - 0,7 db sima ktpcserép, 0,003 m? javitott habarcs, 3,5 fm Iéc.
A hornyos cserép 21 cm széles, 39 cm hosszu €s szélein horonnyal, ill. 1éctaggal bir, amelyek
egymasba kapcsoldodva, mar az egyszeres fedésnél sem engedik 4t a csapadékvizet.

A cserepek kotésben vannak elhelyezve s profiljuk olyan kiképzésii, hogy az egymas folé
kertil6 cserépsorok is pontosan simulnak egymasra. A legkisebb lejtés 35°. A fedés
anyagsziikséglete m?-ként 17 db hornyos cserép, 0,5-0,6 szegletes gerinccserép, 0,003 m?
javitott habarcs, 4-4,5 fm 1éc, néhany horganyzott szeg vagy horganyzott huzal.

Gyartanak még 1.n. sajtolt /(koroskoriil horonnyal ellatott) cserepet.

A hideg Uton készitett betoncserép nehezebb és kevésbé tartos.

Természetes palaval tetéfedés ma mar ritkan késziil. Miipalafedéshez azbesztcement
lemezeket hasznalnak, amelyek szélas aszbesztbdl és cementbol késziilnek, nem éghetd és a
cementre nem karos festékanyaggal, sajtolassal. Késziilnek négyzetes, rombusz alakkal és
ezekhez kiilonb6z6 idomdarabokkal. A lemezek 1écezésre, vagy deszkazatra kertilnek.
Meger0sitésiik két helyen vald szegezéssel torténik, horganyzott vas vagy vorosréz szegekkel,
azonkiviil 2 cm hossz, talpas vorosréz viharkapcsokkal. A gerincekre sima kupaldkat
helyeznek. A fedés legkisebb hajlasszoge 20-25°.



Miipalafedés 1 m?-ének anyagsziikséglete a lapok méreteitdl fiigg.

Az azbesztcement hullamlemezek 6 mm vastagsagban, 93 cm széles és 120, 160, vagy 240
cm hosszu darabokban keriilnek forgalomba. Gyartanak ezenkiviil alatét-hullamlcmezeket,
gerinchullamlemezeket és ives hullamlemezeket is. A fedés legkisebb hajlasszoge 15°, a
lemének atfedése 15-20 cm, oldalt egy fél hulldm hosszanak megfeleld. A hulldmlemezek 1,0
m-ként, vizszintesen elhelyezett vas- vagy fatartokra (szarufakra) keriilnek, A lemezek
rogzitése facsavarral, horoggal, vagy kapoccsal torténik.

Uvegfedés

Az liveggel valo fedés célja helyiségek fels6 megvilagitasa. Tobbnyire flirészfogas fedeleknél

¢és nyeregfeliilvilagitoknal keriil alkalmazasra. Az tiveggel fedett tetéfeliiletek legkisebb

hajlasszoge 30° legyen, feliilvilagitokat meredek tetdhajlas mellett 4-5 mm vastag drotbetétes,
vagy Ontott tiveggel, a kisebb hajlasuakat pedig 6-10 mm vastag drotbetétes iiveglapokkal
fedik.

A f edéllemezfedéshez katranyos és bitumenes fedéllemezeket (csupasz, homokolt lemez,

bérlemez, stb.) hasznalnak, deszkaaljzatra kiilonleges, szélesfejii szegekkel leerdsitve, a

betonaljzatra pedig bitumennel ragasztva. A lemezsavok atfedése legalabb 8 cm legyen. A

ragaszto- és feddmazolasokat csak szaraz idében, meleg allapotban lehet alkalmazni,

A fedélemezfedés alabbi valtozatait ismerjiik:

a. Az egyszerl lemezfedés tobbnyire 120-as homokhintésii katranyos fedéllemez, vagy
zsirkOporhintésii bitumenes fedéllemez felhasznalasaval, az ereszvonallal parhuzamos
deszkézatra szegezve, vagy betonaljzatra teljes feliileten ragasztva késziil. A betonra
késziil6 egyszeri lemezfedés 1 m?-ének anyagsziikséglete: 1,13 m? homokolt fedéllemez,
1,62 kg bitumen, 0,62 m? fedémaz és 7, 7 kg tiizifa. A deszkazatra keriil6 egyrétegii
lemezfedés anyagsziikséglete 1,13 m? homokolt fedéllemez, 0,05 kg nagyfejli
fedélémezszeg, 0,30 kg bitumen, 0,62 kg fedélmaz és 1,2 kg tlizifa.

b. A lécezett lemezfedésnél a lemezeket az ereszre merdlegesen helyezik el és 50/50 mm-es
zarléc kettéflirészelésébol nyert haromszog keresztmetszetli 1éceket alkalmaznak,
amelyekre a lemezeket kétoldalt ferdén felhajtva, 10 cm széles savokkal leboritjak és
leszegezik, A feliileten lathato szegfejeket ragaccsal le kell kenni.

c. Kettds vagy tobbszoros lemezfedés is késziilhet kdtésben elhelyezett lemezekkel.

A fedélsik legkisebb hajlasszoge egyszert fedésnél 20-30°, kettdsnél pedig 10-15°. Az elsd

két fedési mod inkabb alarendelt, vagy ideiglenes jellegli épitményeknél, utobbi pedig ipari

épiileteknél kertil felhasznalasra.

A kislejtésti tetok lefedésére kavicsolt lemezfedés késziil, 8 cm-es atfedésekkel, 2 vagy 3

papirréteggel, falazatra az alsé réteg szegezésével, betonaljzatra ragasztassal, mig a tobbi

réteg mindkét esetben teljes feliileten bitumenragasztast kap. A felsd réteget boséges
bitumenragacesal kell bevonni, és abba aprészemii, 2-6 mm-es, mosott, homokmentes
melegitett kavicsot hézagmentesen behengerelni. Az eresznél, ormoknal, falcsatlakozasoknal
badogozast kell alkalmazni, és azt a fedéssel ugy kialakitani, hogy a fedés vizmentes legyen.

Jarhato tetdk, teraszok szigetelése a fenti anyagokkal és az ismertetett elvek szerint létesiil. A

szigetelést védoréteggel (tobbnyire beton) kell ellatni, amelyre jarasra alkalmas burkolat

kertil.

BADOGOSMUNKAK



Béadogosmunkak alatt az épiiletek csapadék elleni védelmét szolgalo szerkezetek azon
csoportjat értjiik, amelyhez foként badogot, azaz vékony (0,40-0,70 mm vastag)
fémlemezeket hasznalnak fel. A kiilonbozd, alkalmas fémekbdl késziild badogot altalaban
tartossag, szivossag, j6 megmunkalhatdsag jellemzi és annak a lehetésége, hogy vele egyéb
szerkezetekkel vizmentes és amellett rugalmas kapcsolat 1étesithetd.

Figyelemmel kell lenni a fémek azon tulajdonsagara, hogy homérsékletvaltozasok hatasara
térfogatuk, valtozik és igy badogalkatrészek toldasanal, egybeépitésénél olyan kapcsolatokat
kell Iétesiteni, amelyek a szerkezetnek ebbdl adodé mozgasat képes kdvetkezmények nélkiil
levezetni.

Epiileteknél az alabbi fajta badoglemezeket szokas felhasznalni:

a. A vaslemezbdl, u. n. fekete lemez: a rozsdasodas megakadalyozéasara mindkét oldalon
6lompirral kell bevonni.

b. A horganyzott vaslemez gy késziil, hogy a vaslemezt tlizben horganyréteggel vonjak be. A
horganyzott vasbadogfeliiletet olajmézoléassal is ellatjak a rozsdasodas elkertilésére.

c. Horganylemez: hatranya, hogy hétagulasa nagymértékii, a vasbadogénak kb. haromszorosa.
Id6allo anyag, de nagyvarosok savtartalmi levegdje megtamadja. A horganybadog
vorosrézbevonattal is ellathatd, gondos tisztitas utan rézgalic és szalmidkszeszoldattal vald
pacolassal, de elektrolitikus eljarassal, az 0. n. galvanizalassal tartosabb "rezesitést" lehet
eléallitani.

d. A rézlemez (vordsréz) lagy, félkemény és kemény fokozatban késziil. Igen tetszetds és
tartos anyag, mely idovel zoldes szinii patinat kap.

e. 0lomlemezek: rendkiviil 1agy, jol idomithatd anyag, amelyet régebben ives feliiletek
fedésére hasznaltak.

f. Aluminiumlemez: EpiiletbAdogosmunkakhoz a félkemény aluminiumlemez latszik
legalkalmasabbnak.

g. A vasbol, ill. a horganyzott vasbol késziilé hullamlemezeket foként tetéfedéskeént
hasznaltak fel, de ezeket a miipala hullamlemezek teljesen kiszoritottak.'

A badoglemezek konnyen leszabhatok, idomithatok és bizonyos fel- és elhajtasokkal,

beszegésekkel és karcolasokkal (sajat korc) merevithetéek. A lemezek egymassal korcoléassal

kapcsolhatdak 0ssze, amely lehet 4llo és fekvd, egyes és kettds korc, amely a vizmentes
kapcsolat biztositasa mellett a lemezek homérsékeltingadozas okozta mozgasat lehet6ve teszi.

Az épiilet egyéb részeiben valo kapcsolashoz még badogszegélyeket, férceldket, kampodkat,

huzalokat hasznalnak fel, egyes badogrészeket faalkatrészekhez vagy falazatba, betonba

agyazott fa¢kekhez szegezéssel erdsitenek, ez esetben azonban a szeg vagy csavarfej folé
vizmentesen kis badogkupakot forrasztanak. A badoglemezek vizmentes kapcsolasa
forrasztassal is torténht, magas 6lomtartalmu forrasz-fém felhasznéalasaval.

A vasra, horganyzott vasra, horganyra, 6lomra és aluminiumbéadogra a cement karos hatasu,

ezért a beton és a badogszerkezet koz¢ aszfaltlemezet kell helyezni, vagy a badog betonnal

érintkez6 feliiletét bitumennel kell bevonni.

Kiilonféle fémekbdl késziilt badoglemezek vegyes alkalmazasat keriilni kell, mivel a

kiilonb6z6 fémek, érintkezésének hatasara, aramot vezetd folyadék jelenlétében galvanaram

keletkezik, amely a badogot elroncsolja. Kiilondsen kényes az aluminiumlemez, amelyhez

kiarolag aluminiumszegecsek, szogek €s egyéb megerdsitd szerkezetek hasznalhatoak fel a

korrozid (rozsdasodis) veszélye miatt. Ezért mar a megmunkalashoz is csak megfeleld

anyagbol késziild szerszamok hasznalhatoak.



Az épiilet badogalkatrészeit mithelyben szabjak le és dolgozzak meg, kiilonb6zd
szerszamokkal ill. gépeken. A felszerelés és Osszedllitas munkdja természetesen az épiileten
megy végbe.

A badogosmunkahoz tartozé szerkezetek az aldbbiak:

a. A tetéfedéssel kapcsolatos szerkezetek a vapa (hajlatbadog), ereszszegély, falszegély,
oromszegély, kéményszegély. A badogosszerkezetek kialakitasanal meg kell jellni a
szerkezethez felhasznalt lemez teljes szélességét, az u.n, kiteritett szélességet.

b. A csapadékviz elvezetésére szolgald szerkezetek, a csatornak és lefolyo csovek. A régebben
ismert attika, parkdnyoniild, padlascsatornak stb. ma mar kevésbé hasznalatosak.
Leginkabb a fliggd ereszcsatornat alkalmazzuk, amely félkor, négyszog vagy tort
keresztmetszetli, legalabb 0,25-0,50%-o0s lejtéssel keriil elhelyezésre és szélein merevitd
beszegéssel van ellatva. A badogosatornat 8/25 vagy 8/35 mm keresztmetszetli, meghajlitott
laposvasakbol késziilé csatornahorgok tartjak, amelyekhez kis badognyelveket forrasztanak
a badogcsatorna rogzitése céljabol. A csatornahorgokat szabalyos tavolsagokban helyezik el
s rendszerint a tetd szarufaihoz csavarozzak, vasbeton parkany esetén pedig a vasbetonba
agyazott faékekhez erdsitik. A csatorna keresztmetszetét ugy kell megallapitani, hogy 1 m?
vizszintes vetiileti teriileti tetéfeliiletre 0,8-1,0 m? csatornakeresztmetszet jusson.

A flrésztetok hajlatdban képz6do, rendszerint belsd elvezetésii csatornakat kiilonos gonddal

kell kialakitani, €s itt a sziikséges lejtést deszkazattal, vagy betonnal megadni.

Az ereszcsatornaba foly6 csapadékvizet a lefolyocsovek vezetik le. Ezek kor, négyszog, vagy

sokszog keresztmetszettel késziilhetnek, a faltél mintegy 3 cm-nyi tdvolsagra keriilnek és kb.

20/3 mm méretli lapos vasakbol késziilo csobilincsek tartjak dket, amelyek nyithatd kiviteliiek

is lehetnek. A csdbilincsek kb. 2,0-2,5 m tavolsagban helyezenddek el. A lefolydcsatorna lenn

u.n. kikopokonyokkel bir, és csatlakozasat a fiiggdcsatornahoz ives atmenet biztositja. A

betorkolasnal gatlemezeket vagy viziistoket alkalmaznak a talomlés meggatlasa céljabol. A

lefolydcs6 keresztmetszeti teriilete Gigy szamitando, hogy 1 m? vizszintes tet6feliiletnek kb.

0,5 m2-nyi lefolyokeresztmetszet feleljen meg. A lefolydcsovek 8, 10, 12, 14 cm atmérével

késziilnek. Az épiileten ugy helyezendok el, hogy ne keriiljenek egymastdol 20 m-nél tavolabb,

A badoglemezekkel valo tet6fedésnek ma mar alig van jelentésége. Régebben szivesen
alkalmazték szamos el6nyds tulajdonsaga miatt, mint pl. kis 6nstly, vizhatlan fedés
lehetdsége barmilyen hajlasu tetdn, tetszetds kiilsé megjelenés, stb. Tetdfedésre a horganyzott
badogon, horganybadogon kiviil kiilondsen a vorosrézbadog és 6lombadog bizonyult
alkalmasnak.

Ablakkonyoklok, parkdnyok fedésénél a badoglemez eliilsé szegélyét a lemezre forrasztott
horg. vashuzalok tartjak, amelyek a falazathoz, vagy vasbetonszerkezethez vannak erdsitve,

Tetdszerelvények koziil a hofogoracs, a kéménytisztito jarda, a fekvo tetdablakok és a
villamharitok érdemelnek emlitést.
PADLOBURKOLATOK

A padlok az épiiletek legnagyobb mértékben igénybevett részei kzé tartoznak és igy a
padloburkolat helyes megvalasztasa rendkiviil fontos feladat. A burkolatoktdl a kiilonb6z6
rendeltetésnek megfelelden szilardsagot, kopasi ellenallast, vizzardsagot, rugalmassagot, ho-



¢és hangszigetelOképességet, tlizbiztossagot, tisztantarthatdsagot, vegyi hatasokkal szemben
ellenalld képességet stb. kivanunk meg.

A padloburkolatok késziilhetnek:

1. természetes kolapokkal és mesterségesen gyartott burkololapokkal

2. puha ¢és keményfabol, vagy parafalemezekkel

3. fémlapokkal

4. hézagmentesen Ontott burkolatok forméjaban

5. aljzatra ragasztott rugalmas burkolélemezekkel

Padloburkolatok természetes és mesterséges burkololapokkal

Késziilhetnek bazalt kiskockakbol, kemény mészkovek 2-4 cm, esetleg vastagabb, szabalyos
alakura vagott lemezeibol betonaljzaton, kozonséges falitéglakkal, homokba dgyazva, vagy
betonaljzatra fektetve, kiilonleges alakt burkolotéglakkal, kopasnak igen ellenall6 és fagyallo
klinkertéglaval stb.

A mesterségesen eldallitott lapok koziil leginkdbb hasznéalatosak a cementlapok és
marvanymozaiklapok, amelyek rendszerint 6-8 cm vastag betonaljzatra kertilnek,
cementhabarcsba rakva, keskeny, cementtejjel kiontott hézagokkal. A marvanymozaiklapok
tetszetdsebbek és tartdsabbak. A koptatasnak kitett miikoréteg kemény, fagyallé6 mészkd, vagy
mas keményebb kdzetek vegyes szemnagysagu zuzalékabol késziil cement kdtéanyaggal.
Szines padlé és falburkold lapok a mettlachi utdnzatu lapok, amelyek kdagyag-burkololap
néven keriilnek forgalomba. E burkol6lapok eldnyds tulajdonsagai kdzott a fagyallosag és
sav- ill. lagallo voltuk jelentds.

Keramitburkolatok: olyan lizemek, munkacsarnokok padloburkolatat, amelyben sok vizzel
dolgoznak, leggyakrabban keramitlapokkal burkoljak. A keramitlapokat mésztartalmu
agyagbol készitik, szarazon sajtolva, majd magashdfok mellett zsugorodasig égetve. Fagyallo,
savalld, kemény burkoldanyag.

Fapadlok és parafalemezekkel késziilé padléburkolatok

Padloburkolatok céljara foképpen erdeifenydt, lucfeny6t, vordsfenydt, jegenyefenydt,
valamint tolgyfa és g6zolt biikkot hasznalnak fel.

A legegyszeriibb fapadl6 a deszkapadlo, amely 22 mm vastag, 10-16 cm széles gyalult
deszkabol késziil egyenes illesztéssel, 80 cm legnagyobb tengelytavolsagra elhelyezett,

5/8 cm méretl, a feltdltésbe agyazott parnafakra szegezve. Hatranyai az egyenetlen kopds és a
szobahdmérsékleten valo szaradas kovetkezményeképpen tamado nyilt hézagok.

A hajopadlohoz fél- vagy teljes hornyolassal ellatott, egyoldalt gyalult, 2,4-2,7 cm vastag,
10-15 cm széles deszkakat hasznalnak. A szegezés horonyba rejtve torténik, 6sszeszaradaskor
tehat nem tdmadnak nyilt hézagok. A fapadlot a fal mentén kb. 1 cm-es hézaggal helyezik el
¢s a hézagot gyalult, haromszogletli, vagy egyszeru profillal ellatott, G.n. székléccel takarjak.
Az amerikai keményfapadlo vagy parkettapadlo 10 cm széles, 30-40 cm hosszl, 24 mm
vastag, kétoldalt horonnyal, kétoldalt végigfutd csappal ellatott tolgy, vagy g6zolt biikk-
deszkacskakbol all, amelyeket rendszerint halszalka modjara, horonyba szegezve fektetnek a
vakpadlora. A vakpadlé 1-2 cm-nyi hézaggal rakott, 8-15 cm széles, 24 mm vastag gyalulatlan
deszkakbol all, amelyeket a deszkapallohoz hasonldan parnafakra, ill. vankosfékra helyeznek.
A parkettat mas modon is szokas fektetni, pl. sakktablaszeriien fonott mintaval, vagy
hajopadloszeriien. utdbbi esetben a vakpadlo meg is takarithato. Megtakarithat6 a vakpadlo



akkor is, ha a parkettadeszkacskakat betonaljzatra kertild, 10-12 cm vastag aszfaltrétegbe
helyezziik,

Rugalmas padléburkolat késziil 2525 ill. 5090 cm méretii 6, ill. 9 mm vastag
parafalemezekkel, amelyek betonaljzaton kiilonleges ragasztdval helyeztetnek el.

A nehézipar néhany tizemében, kohdk, 6ntddék egyes helyiségeiben sziikség van egészen
kemény, szivos €s nagy kopasi ellenallasu burkolatokra, amelyek kb. 20 mm vastag
ontottvaslapokbol vagy 3 mm vastag acéllemezekbdl allithatok eld, ugyancsak betonaljzatra
fektetve, vagy abba karmokkal rogzitve.

Ontott (hézagmentes) padléburkolatok

A legegyszeriibb az agyagpadlo, amely kell6en eldkészitett, lehetdleg kdvér, aprora vagott
szalméval és marhavérrel kevert agyagbol, 20-30 cm vastagsagban késziil, dongolve,
tobbnyire istallokban és mas mezdgazdasagi épiiletekben alkalmazzak, esetleg, egyszeriibb
épiiletek padlasburkolataként is.

A betonburkolatokat rendszerint két rétegben készitik, éspedig 8-10 cm vastag aljzat rétegbdl
amely kész m2-ként 150 kg portl. cementet tartalmaz - és egyéb burkolatok aljzataul

is szolgal - és 2-3 cm vastag, magasabb cementtartalmu habarcssimitasbol. Nagyobb
mértékben igénybevett betonpadlok felsé koptato rétegét gyakran keményebb kdzetek
zuzalékaval (bazalt), vasreszelékadagolassal, vagy valamilyen tomitdanyaggal tessziik
kopasnak ellenallobba, tekintettel a homérsékletingadozas okozta térfogatvaltozasra, amely
repedéseket idéz el6, a betonburkolatokat kb. 2-4 m?-es darabokban készitik, 8-10 mm-es
tagulasi hézagokkal, amelyeket bitumennel ontenek ki.

Miihelyekben, miihelyfoly6sokon, ahol tizemi termékkel terhelt kézi kocsival, vagy hasonld
szallitoeszkbzzel rendszeresen anyagszallitas folyik, célszerlien alkalmazzak az acélbeton
elnevezésli padloburkolatot, amely meglévo régi és uj aljzatbetonra egyarant készithetd. Az
aljzatbeton legalabb 150 kg/m? portl. cementet tartalmazzon és léccel lehtizott felsé feliiletl
legyen. 40-50 m?-nél nagyobb teriiletii helyiségekben az aljzatbetont is tagulasi hézagokkal
kell késziteni, 9-16 m? teriiletli mezdkre valo felosztassal. Az acélbetonburkolatok két
rétegben késziilnek, éspedig az 2-3 cm vastag esztrichrétegbdl, amely 400 kg/m? portl. cement
adagolasu, egyszer rostalt duna-, vagy folyami homok keverékébdl késziil, foldnedves
allapotban leteritve és a koptatd acélrétegbdl, amely altalaban 1,0, de kiillondsen igénybevett
burkolatoknal 1,5-2,0 cm vastag, 800 kg/m?3 portl. cement és 50-50%-ban rozsdamentes
vasszilikat és kétszer rostalt duna-, vagy folyami homok keverékébdl all és amelyet stirtin
folyo allapotban az esztrichre teritenek, majd szikkadas utan acélszerszdmmal simitanak. A
kész betonfeliiletet 10-12 6ra mulva allando locsolassal, 20-24 6ra mulva pedig elarasztassal 8
napig vizesen kell tartani. Teljes szaradas utan a tagulasi hézagokat forr6 bitumennel ontik ki.
Az aszfaltpadlo vizes helyiségek, teraszok, kiilonleges tizemek munkahelyiségeiben késziil és
ugyancsak betonaljzatra keriil, 15-20 mm vastagsagban.

A magnezitpadlot m3-ként legalabb 200 kg portl. cementet tartalmazé betonaljzatra helyezik
két rétegben, amelyek mindegyike kb. 15 mm vastag. Az also réteg flirészporbol,
magnéziumkloridbdl és finomra 6rolt gyantabol all, mig a felsdbe magnéziumoxidot,
ezenkiviil azbesztet, zsirkOport €és a padozat szinének megfeleld, szintartd festékanyagot
kevernek. A jarofeliiletet simitassal, majd acélpengékkel vald gyalulassal alakitjak ki és teljes
szaradas, ill megkeményedés utan padloviasszal vonjak be.



Az aljzatra ragasztott rugalmas burkoldlemezek csoportjaban a linéleum és gumiburkolatnak
van nagyobb jelentdsége. A lindleum jutaszovetre hengerelt, oxidalt lenolaj, parafaliszt,
fiirészpor, gyanta és foldfesték keverékébdl késziil. Tobbféle készitmény van forgalomban,
amelyek 2-5 mm vastagsagban késsziilnek, 2 m széles lemezekben. A lindleum hajlékony,
rugalmas, vizet 4t nem eresztd, kopasnak ellenallo, nehezen gyullad6 anyag, amely jol
moshato, és igy kiilondsen alkalmas kértermek, miitok, rendeldk, stb. burkolataul. A
lindleumburkolat aljzataul simitott beton vagy aszfaltréteg szolgél, a lindleumlemezek
felragasztdsa a teljesen szaras aljzatra ragasztoanyaggal torténik.

A gumipadl6 ugyancsak az el6bb emlitett célokra alkalmas. Vastagsaga 8-12 mm. Rendkiviil
rugalmas, vizet 4t nem eresztd, kopasnak ellenallo, j6 hangszigeteld, azonkiviil a
villamosaramot sem vezeti. Ez utobbi oknal fogva villamos erémiivek kapcsolohazaiban,
azonkiviil a rontgen és elektroterapia helyiségeiben is kitlinden megfelel. Aljzataul a
lindleumnal emlitettek javarésze alkalmas.

LEPCSOSZERKEZETEK

A 1épcsok a kiilonbozo épiiletszintek kozotti kozlekedésre szolgalod szerkezetek. Szerkezeti
elemei a 1épcséfokok, a 1épcsdfokok alkotjak a 1épcsdkart. A 1€pesdkar lehetdleg ne
tartalmazzon 3-nal kevesebb és 12-15-nél tobb 1épcsdfokot. A 1épcsdkarok kozé a kozlekedés
kényelmesebbé tételére kisebb, vizszintes fodemrészeket iktatnak, az 0.n. 1épcsdpihendket. A
1épcsdt magaban foglalod épiiletrész a 1épcséhaz. A 1épcesbhazat ill. 1épcséhazakat az épiiletben
ugy kell elhelyezni, hogy azokat a kapubejarattol konnyen és akadalytalanul lehessen elérni,
¢s legfeljebb 30 m tavolsagban legyenek a legtavolabbi lakas, ill. tartézkodasra szolgalod
helyiség bejaratatol.

A 1épcsofok magassaga és szélessége kozott a 1épés hosszanak megfeleld Osszefiiggésnek kell
fennallnia. Ezt az 6sszefliggést a 2m + a = 63 cm egyenldség adja meg, amelyben m a
fokmagassagot, a a fokszélességet, a 63 cm pedig a 1épés hosszat jelenti. Meg kell jegyezni,
hogy ékalaku 1épcsonél a 1épcsdfokok szélességét - tehat a fokok €élének egymastol vald
vizszintes tavolsagat - a hosszabb hatarvonaltdl 45 cm tavolsagban kell mérni. Kozépiiletek
1épcsdi és a diszlépesdk kisebb magassaggal - 14-15 cm - is 1étesiilhetnek, nagyobb
szélességgel.

A 1épcsdk karszélességet az éplilet rendeltetése és az ezzel kapcsolatos forgalom szabja meg.
A 1épcsOpihend szélességét legalabb karszélességlire tervezziik, de jobb, ha ennél szélesebb,
mert ajanlatos egyébként a fokszélesség paratlan szamu tobbszordsében megallapitani.

A kiilonboz6 rendeltetésti épiiletek 1€pcsdi, azonkiviil melléklépesok, pince- és padlaslépesok
legkisebb karszélességének megallapitasara vonatkozé eldirdsokat is az épitésiigyi szabalyzat
tartalmazza.

A lépcsOszerkezeteket vizszintes €s fiiggdleges metszettel abrazoljuk, a 1épcso felfelé valo
haladéasanak irdnyaban a jarovonalra helyezett nyillal jeloljiik. A fliggdleges metszetben
feltiintetjiik a 1épcs6éfokok magassagat és pihendk szintmagassagat.

A 1épcsofok vizszintes hatarlapja a fellépdlap, fliggdleges hatarlapja a homloklap. A 1épcsdkar
elsd fokat kezdéfoknak, utols6 fokat zarofoknak nevezziik; kiképzésiik a kozbiilsokétol
rendszerint eltér. A 1épcsofokok tomb-, €k- vagy mas alaku keresztmetszettel késziilhetnek. A
fokok az egyiittmiikodés biztositasara célszerlien kialakitott hornyokkal vannak ellatva. A
1épcsdprofil (keresztmetszet) késziilhet:



a. ¢les sarokkal

b. kis letompitassal

c. legdmbolyitve

d. ferdén befelé eso, u.n. "visszavagott" homloklappal
e. valamilyen egyszerti tagozattal.

A homloklap tiikdrszerli mélyitéssel is kialakithato.

A 1épcsdszerkezetek kiillonbozd szempontok szerint csoportosithatdak:

a. A 1épcsonek az épiiletben betoltott szerepe szerint megkiilonbdztetiink folépesot, amely
csak kozlekedésre szolgal és melléklépcsdt, amelyen a csomagok, tiizeldanyag, szemét, stb.
szallitasa bonyolddik le. Kiillonbséget szoktak tenni az egyes emeletsorokra, valamint a
pincébe €s a padlasra vezetd 1épcsdk kozott is. Aszerint, hogy a 1épcsdk az épiileten kiviil,
vagy az épiiletben vannak, kiilso és belsé 1€épcsdket kiillonboztetiink meg. A kiilsd 1épcsok
koziil a bejarati, terrasz, tribiin és kerti 1épcsoket kell megemliteniink.

b. A Iépcsokar alakja szerint egyenes, tort, ives, ill. vegyeskara 1épcsdket ismeriink.

c. A Iépcsdkarok szama szerint vannak egykaru, kétkara, haromkaru, négykaru stb. 1épcsok.

d. A tlizzel szemben tanusitott viselkedés szerinti csoportositas tlizbiztos, tiizgatldé és nem
tlizbiztos megjeldlést allapit meg.

e. A 1épcsdszerkezetek alatamasztasi modjukat tekintve lebegdk és gyamolitottak lehetnek.

f. Végiil a Iépcsok a készitésiikhoz felhasznalt anyagok alapjan falazott, k6, beton, miiko,
vasbeton, fa és vaslépcsok csoportjara oszthatok fel.

A 1épcsdszerkezetek részleteit a tovabbiakban a fenti szempontok szerint targyaljuk.

1. A falazott [épcsdk téglabol és kobdl épiilhetnek, portl. cementhabarcsba rakva, megfeleld
alapozassal.

2. A természetes kovekbdl késziild 1épcsdkhoz megfeleld mindségi, hizoszilardsagu,
kopasnak ellenallé kdézeteket hasznalunk fel, mint pl. a kemény mészkd, marvany, bazalt,
apro6 szemeséjii, homokkd stb.

A kiils6 kélépcsok rendszerint tombkeresztmetszettel €s alafalazassal késziilnek. A csapadék

gyors levezetése érdekében a fellépd lapok lapos lejtéstiek. Ajanlatos a fokokat emelt

horonnyal kialakitani.

A belso kdlépesdk tobbnyire €k keresztmetszetiiek, also sik feliilettel, amely megdolgozhato,

vagy vakolattal borithatd. Késziilhet egyik végén a falazatba befogva, vagy mindkét végén

gyamolitva. A gydmolitas falazattal, boltovvel, vagy tartokkal torténik, ritkdbban a lépcsd
teljes feliiletén boltozattal vagy vasbetonlemezzel. Az alafalazés, befalazas mértéke

legalabb 8 cm. Befogott 1épcsd esetén a 1€pcsdhazi fal legkisebb vastagsdga masféltéglanyi

legyen, a lépcsokart pedig 15 cm mélyen kell a falba nyujtani. A 1épcséfokok

egylittmiikddését alkalmas horonyképzéssel kell biztositani.

3. Alarendeltebb jelentdségli I€pcsok csomoszolt betonbdl is késziilhetnek. A lathato feliiletét

veédo, koptatoréteggel kell bevonni.

4. Az eldregyartott vasbeton, ill. miikélépcs6 fokait, ill. pihendlemezeit miithelyben gyartjak és

készen szallitjak a beépités szinhelyére. Tobbnyire €k keresztmetszetiiek. A mitk6feliiletek

csiszolhatok és fényezhetok, de a jarofeliileteket ajanlatos a 1épcson vald elcsuszas
megakadalyozasara szemcsézni.



Szerkezeti szempontbo6l kiilonbséget kell tenni az egyik végén befalazott és a gyamolitott
miik6lépceso kozott. Az egyik végén befalazott miikolépesd vasszerelését, a konzolos
szerkezeteknek megfelelden kell megallapitani. Ek keresztmetszet esetén is a falba keriild
részt a pontos beépités biztositasa érdekében tomb keresztmetszettel szokas késziteni. A
1épcsohazi fal vastagsagara, a fokok befogdsanak mértékére és szerkezeti kialakitasara itt is
érvényesek a befogott k6lépcsore vonatkozo eldirasok.
A gyamolitott miik6lépcsd alatdmasztasa torténhet mindkét oldalon befalazassal, mindkét
oldalon alafalazéssal, egyoldalt befalazassal, a masik oldalon alafalazassal, az egyik oldalon
befalazéssal ill. alafalazassal, a masik oldalon boltdvvel, acélgerendaval, vagy
vasbetongerendaval, mindkét oldalon gerendaval (acél, vasbeton) és végiil teljes feliileten
boltozat ill. vasbetonlemez felhasznélasaval.
5. A helyszinen késziilt vasbetonlépcsdk egyoldalon befalazott, gerendakkal gyamolitott és
lemezes kivitelben késziilhetnek.
Az egyik végén befalazott vasbetonlépcsot a megfeleld vasszereléssel ellatva
mintadeszkazatban a helyszinen betonozzak. Pihendtartd alkalmazésa a szerkezetet mereviti
¢s igy elonyos.
A gerendakkal gyamolitott vasbetonlépcsd szerkezet vizszintes helyzetli pihendgerendakkal,
ezekhez kapcsolddo, ferde helyezetii gyamolitd gerendakkal 1étestil, amelyekre a 1épcséfokok
kéttamaszu tartokként tamaszkodnak.
A lemezes kiviteli vasbetonlépcsd fokai legalabb 8 cm vastag, teherhordd vasbetonlemezzel
egybeépitve késziilnek.
A helyszinen készitettvasbeton 1épcsészerkezetek fokainka homlok, ill. fellépdlapjait egyszerti
épiiletekben vagy tizrmi, ill. raktarépiiletekben elegendd 2-3 cm vastag, megfeleld kopasi
ellenallast polt. cementhabarcsréteggel bevonni, igényesebb épiiletek vasbetonlépcsdinek
fellépd lapjait 4-6 cm vastag k6- vagy mitkdlapokkal burkoljak. A homloklapok burkolata
vékonyabb - 2-3 cm-nyi - lehet. A fellépd lapok burkolédsa lindleummal, gumival, parafaval és
egyéb anyagokkal is késziilhet, ez esetben azonban a 1épcsé €lét szogvassal, vagy mas
kiilonleges ¢élvédokkel kell ellatni.

Falépcsok

A lépcso késziilhet feny6fabol, tolgytabol, esetleg biikkfabol. A falépcsdk f6 alkatrészei: a
1épcsofok, a 1épcsot gyamolitod gerenda, a 1épesdoldal, vagy 1épcsOpofa és a 1épcsdkorlat.

A 1épcsbfok lehet tomor, ebben az esetben rendszerint t6lgyfabol késziil és négyszog
keresztmetszeti. A pallobol vagy deszkabol allo 1épcsdfokot a vizszintes, u.n. hagddéezka
alkotja, amelyhez esetleg fliggdleges bélésdeszka vagy homlokdeszka is tartozik. El6bbi 3-5,
utobbi 2-3 cm vastag. A bélésdeszka hornyolassal csatlakozhat az alatta és felette [évo
hagodeszkahoz, ha a 1épcsd also boritast kap, ugy a bélésdeszkat az alsé hagodeszkahoz csak
szegezéssel erdsitik hozza.

A falépcsOk vésett és nyergelt szerkezeti rendszerrel késziilhetnek, amelyek mindegyikének
sok valtozata van.

A vaslépcs6k tobbnyire idomacélbdl késziilnek, lizemi épiiletekben, raktarakban
vészlépcsoként, ahol a kis Onsuly és kis helysziikséglet, valamint a kdnnyii és gyors fel- és
leszerelés lehetdsége fontosak.

A tartogerendakat U, vagy I gerendak, esetleg kellden merevitett vaslemezek alkotjak. A
fokok keménytabol, recés lemezbdl, perforalt vaslemezbdl stb. vannak és a gerendakhoz



csavarolt, szegecselt, vagy hegesztett szogvasakon iilnek. Nagyobb karszélességnél a fokokat
a tartokra merdleges elhelyezési, esetleg 4tlos merevitésii szogvasak tartjak.

Ontéttvasbol - rendesen egyforma elemek felhasznalasaval - csigalépesoket készitenek,
gyorsan Osszeallithato, ill. szétszedheto kivitelben, legkisebb karszélességiik 60-65 cm.
Vaslépcsok feliiletét 6lompiralapozés utan mazolni szoktak a rozsdasodas meggatlasara.

A szintkiilonbségek lekiizdésére az épiiletben egyes esetekben liftet hasznalnak. Szintek
kozotti kozlekedésre szolgalnak még a mozgolépesok, a felvonok, és a gyorsfelvonok
(felhdkarcolokban).

A lépcso tartozéka a 1épesdkorlat. A 1épcsd és a pihend szabad szélét a 1épesdfokok €létdl
fiiggélegesen mért legalabb 1,00 m magas, szilard korlattal kell ellatni. Lépcsokorlatok a
legvaltozatosabb formaban és anyagokbdl késziiltek az elmult évszazadok soran: kébdl, fabol,
kovacsolt vasbol, stb. A korlat ma késziilhet vasbetonbol, tomar és attort kivitelben, puha és
keménytabol, oszlopokkal és a 1épcsd esésvonalat kovetd rudakkal; gombvasbol,
négyzetvasbol, vagy szogvasbol és szalagvasbol, vaskeretbe foglalt sodronyhald, drotiiveg,
perforalt fémlemez, vagy aszbeszt cementlemez betéttel. A korlat felsd szélére rendszerint
csiszolt és fényezett keményfa fogodzo kertil, de késziihet a fogddzo mas anyagbdl is (pl.
vascso).

AJTOK ES KAPUK, ABLAKSZERKEZETEK
AJTOK ES KAPUK

Epiiletek nyilaszaro szerkezetei az ajtok és kapuk, amelyek a személyforgalom, ill.
kocsiforgalom lebonyolitasara szolgalnak. Az ajtok csoportosithatok rendeltetés, szerkezet,
anyag ¢€s végiil tlizbiztonsadg szempontjabol.

A kiilonféle rendeltetésnek megfeleléen beszéliink bejarati ajtokrol, lakdszobaajtokral,
mellékhelyiségek ajtéirol, garazs, gyar, keritéskapukrol stb.

Szerkezetiik kiilonbdzOsége szerint ismeriink oldalt felnyilé, forgo, vagy ing6 ajtokat,
harmonikarendszert €s toloajtokat.

A felhasznalt anyag szerint vannak fa, vas, vasbetonajtok, iivegbetétes ajtok, stb.
Megkiilonboztetik az ajtokat tizzel szemben tanusitott ellenallasuk alakjan is, bizonyos
helyeken a hatdsag tlizbiztos ajtok alkalmazasat koveteli meg. A vasajtok altalaban
tlizbiztosaknak szamitanak, mig a keményfaajtok tlizgatloknak.

Az ajtok és kapuk méretei az emberi méretekhez, ill. kiilonleges rendeltetésiikh6z igazodnak.
Lakoépiiletek, irodaépiiletek, iskolak belsd ajtdinak magassaga 195-210 cm, mig szélesséi
méretiik alarendelt helyiségben 60-70 cm, lakohelyiségekben 80-90 cm. Kétszarny ajtok
szélessége 130-140 cm. Bejarati ajtok alatlaban valamivel szélesebbek, az egyszarnyuak
90-100 cm, a kétszarnyuak 140-150 cm szélesek.

Az ajtokat és kapukat a felhasznalt anyagok szerint csoportositva targyaljuk.

Faajtok és kapuk
A faanyagu nyildszar6 szerkezetek készitése részben az acs, nagyobbrészt azonban az

asztalosipar korébe vag. Az asztalosmunkahoz rendszerint szelvény és szegletes arut
hasznalnak fel (deszkat, pallot, kiillonb6zé méretli hevedereket stb.).



A felhasznalt anyag lehet puhafa - rendszerint lucfenyd - mig az id6jaras behatasanak inkabb
kitett ajtok erdei (borovi) feny6bdl, a kiiszobok pedig tobbnyire keményfabol késziilnek. A
felhasznalt keményfa tolgy, ritkdbban dio, javor, koris lehet. Az asztalos munkahoz rétegelt
falemezeket is nagymértékben felhasznalnak, amelyek 5-10 mm vastagsagig 5-7 rétegbd6l, 10
mme-es felill pedig rendszerint 9 rétegbdl késziilnek. A feddréteg rendesen biikk vagy éger,
mig a belso rétegek anyaga nyar, szil, akac, vagy biikkfa. A lemez rétegeit meleg allapotban,
nagy nyomas alatt enyvezik 0ssze ugy, hogy az egymas folotti rétegek szaliranya eltérd
legyen és ezzel a lemez vetemedését megakadalyozza. Az enyvezett lemezeket kiilonleges
gépi berendezéssel felszerelt lizemek gyartjak.

Az asztalosmunkaban az egyes alkatrészeket kiilonb6z6 fakotésekkel kapcsoljak dssze,
amelyek az &csmunkaban ismertetett fakotéseknél 1ényegesen pontosabb munkaval késziilnek.
Ezek a fakotések a kiilonbozo lapolasok, csapozasok, beeresztések, fogazasok, stb. A
szerkezeti elemek szilard Osszeerdsitésére a fakotéseken kiviil éket, siillyesztettfejii
csavarokat, szeget stb, hasznalnak, azonkiviil j6 mindségii enyvet, kiilsé csapadéknak vagy
paranak Kkitett asztalosarut csak vizallé hideg enyvvel szabad ragasztania.

A nyilaszard szerkezetek méreteit elott a szélesség, majd a magassagi méret megnevezésével
adjuk meg. A megadott méretek altalaban a belsd tokméretét, gerébtoknal a kdvaméretet
jelentik.

Ezenkiviil fontos, hogy az alaprajzokban az ajtok nyitasi irdnyat is berajzoljuk. A tok lehet
acstok, pallotok, heveder, vagy rabictok és gerébtok.

Az acstokot 10/13, 13/15 cm keresztmetszetli faragott fabol szoktak késziteni, a vizszintes
tokrészek megnyujtasaval, azonkiviil a fliggdleges tokszalra szegezett fiillekkel, vagy
veégigfutd haromszog keresztmetszetii 1éccel, a tok rogzitése céljabol.

A pallotok 5/13 vagy 5/15 cm méreti pallobol késziil, gyalulatlan tok esetén 22 mm-es
deszkaboritassal kell ellatni, ma tobbnyire gyalult kivitelben alkalmazzak, boritas nélkiil.

A hevedertok vagy rablotok kis vastagsagu valaszfalakba keriil és rendszerint 10/10, 8/10,
8/8, 6/8 cm keresztmetszetli, gyalulatlan és boritott, vagy gyalult hevederekbdl késziil, a
falhoz valo rogzitéshez sziikséges szerkezeti kialakitassal.

A gerébtok 45/70 mm vagy ennél nagyobb keresztmetszetli lehet. Anyaga puha- vagy
keményfa; kozvetleniil falhoz csatlakozik, ezért a tok és a fal kozotti hézag takarasara gyalult
boritolécet kell alkalmazni.

A pontos, huzatmentés zaras biztositdsara az ajtdészarnyak u.n. kettds, litkozéssel
illeszkedjenek a tokra, lenn az iitkdzés biztositasara a tok also gerenddjara kiiszobot
helyeznek, amelynek anyaga tolgyfa, és a kopas csokkentésére fémsinekkel van ellatva.

Az ajtok a szarnyak szerkezete szempontjabol lehetnek 1écajtok, deszkaajtok, vaz- és
tablazatos rendszerti, sima kivitelli, vagy ezektol eltéro kiilonleges kiviteltiek.

A lécajtok 2450 vagy 30+50 mm méretii, fliggdleges lécekbdl allanak, 1écszélességnyi
hézagokkal, amelyeket két vizszintes hevederre vagy deszkara szegeznek; merevitésiil ferde
helyzetli hevederek ill. deszkak szolgalnak.

A deszaajtok egyszer illesztéssel fémhoronnyal vagy horonnyal kapcsolodd, fiiggdleges vagy
ferde helyzetli gyalult deszkakbdl allnak, jol merevitett keretre szegezve.

A vaz- és tablazatos szerkezetli ajtoszarny rendszerint 45 mm vastag €s 12-17 cm széles
keretbdl (szarnyfakbol), esetleg egy vagy két vizszintes 0sztorészbol (osztéfabol) és ezek
koz¢ keriild, 20 mm vastag betétekbdl all. A 20 cm-nél szélesebb betéteket (tablazatokat)
bels6 ajtokon rétegelt lemez is képezheti.



A sima ajtolapok 32 mm-es, gyalult, lucfenyd vazszerkezettel és kétoldalt 6 mm vastag,
legalabb haromrétegli lemezzel késziilnek. Teljesen vetemedésmentes ajtolap a tomorbetétes
(Sperrholz) ajto, amelynél a keret belsejét 6sszeenyvezett és 4z ajtolapra merdleges rostii
farészek toltik ki.

Az ajtészarnyak iivegbetéttel is ellathatok. Vaz- €s tdblazatos rendszer(i ajtdszarnyakba az
iiveg rendszerint, a betétek helyére keriil, mig sima kivitelii ajtoknal az tivegbetétet alkalmas
keretbe kell foglalni. Az iivegbetétes rész nyiloszarnyként is készithetd.

A kapuhoz méretiiknek megfelel6én erdsebb tokokat kell adni és a tok rogzitésérél a nagyobb
igénybevétel miatt sziikségszerinti szamban vaskarmokkal gondoskodni. A tokhoz erdsitett
karmokat a falazatba nyujtjak és befalaznak vagy bebetonozzak. A szarnyak rendszerint jol
merevitett vazra erdsitett, gyalult és hornyolt deszkabodl késziilnek. Deszkaboritas kiviil-beliil
is alkalmazhat6. Gondoskodni kell arrdl, hogy a nagyméretii kapuszarnyak megfeleld
merevitéssel késziiljenek, amihez vasalkatrészek - szogvaskeretek, atlos merevitések stb. - is
felhasznalhatok, az ajtészarny elhizodasanak, torzuldsanak megakadalyozas éra, ill. a pontos
zaras biztositasara.

Nagyobb méretii ajtok vagy kapuk, ha azok nyitasara elegendd, hely nem all rendelkezésre,
toloajtok, ill. kapuk forméjaban késziilnek a szarnyra szerelt fliggesztds szerkezettel, amely
fels6 vezetdsineken mozog.

Az ajtok vasalasa.

Az ajto- és kapuszarnyakat, olyan szerkezetekkel erdsitik a tokhoz, amelyek mozgasukat
(rendesen fiiggdleges tengely koriil) ill. zarasukat lehetové teszik. Ezek a szerkezetek
legnagyobbrészt vasbol késziilnek és ezért ajtovasalas néven ismeretesek. Az ajtovasalds
oldaltfelnyil6 ajtoknal forgdpantokbol és zarbol all. Léc- és deszkaajtoknal hosszi ill.
keresztpantokat alkalmaznak, amelyeket szegekkel, vagy csavarokkal erdsitenek a szarnyra,
¢s amelyek a tokra szerelt csaprészhez illeszkednek. A vaz- €s tablazatos, valamint a sima
rendszer ajtokat szarnyas, csaponforg6, bevésett, t.n. didpantokkal szerelik, amelyek 2
darabbol allnak. Az egyiket a szarnyba, mésikat a tokba, ill. boritasba vésik be és ott 2-2
fejnélkiili szeggel rogzitik. A max 90/220 cm méreti ajtokat 3 db 9 cm-es didpanttal kell
szerelni, mig a nagyobbméretii ajtokhoz ¢és a kapukhoz ennek megfeleléen 10-12 cm, sot
ennél is nagyobb pantokat kell adni. Ingdajtokhoz kettds rugdsbetéttel ellatott, i.n. Bommer-
pantokat hasznalnak.

Egyszerl ajtokon, deszkaajtokon 0.n. raszegezett zarat alkalmaznak, A raszegezett zar rugds
kilincset és kulcsos zarat tartalmaz, amiket badogszekrényke kapcsol egybe, ezt csavarokkal
erdsitik az ajtészarnyra. A kilincs és zarnyelv a tokba mélyed, amelyen ebbdl a célbol
hornyokat kell mélyiteni, a toknak ezt a részét szogben tort badoglemezzel védik meg,
amelyen a kilincs és zarnyelv helyén a sziikséges méretii rések vannak. A szarnyra, a zarral
ellenkezd oldalon, 2-2 csavarral felerdsitett hosszu pajzsot kell felszerelni.

Ma éltaldban 0.n. bevésett zarat alkalmaznak. Ez kulcsos zarat és rugds kilincset tartalmazo,
8%16 cm méretli, 14 mm magas vasbadogszekrénybdl all, amelyet az ajtdszarnyba mélyitenek
¢s csavarokkal rogzitenek. Kilincs és kulcsnyelv részére a fatokba egyesitett zarélemezt
stillyesztenek, mig az ajtészarny mindkét oldalara kulcs, ill. kilincspajzsot erdsitenek. A pajzs,
ill. kilincsek anyaga lehet bronz, réz, gyakrabban froccsontésti aluminiumotvozet.

A kétszarnyt ajtok zarnélkiili szarnyat alul és feliil retesszel rogzitik a padlohoz ill. tokhoz.

Vasajtok



Egyszerli vasajtokat padlasokon, lizemekben, raktarakban stb. alkalmaznak, altalaban ott, ahol
tlizbiztos nyildszard szerkezetre van sziikség, 100/200 cm méretii ajtok esetén pantokat
hasznalnak,

A tokok 45:%45%6 mm-es szogvasbol késziilnek, amelyek a tokra szerelt falazékarmokkal
vannak a falba erdsitve. A szarny laposvasbol, T vasbol vagy szogvasboi allo kerettel
késziilhet, a kerethez szegecselt, atlos merevitésekkel. A keretre 1, 1,5, vagy 2 mm vastag
vaslemezt erdsitenek. Az litk6z¢€s itt rendszerint csak egyszeres, ezt a vaslemezszegély, a T
profil esetén a 2 vas egyik szara adja.

ABLAKSZERKEZETEK

Az ablakszerkezetek a helyiségek szell6zését és nappali megvilagitasat szolgaljak. Valamely
helyiség megvilagitasahoz sziikséges ablakfeliilet nemcsak a helyiség alapteriiletétdl, hanem
egy¢eb koriilményektdl is fiigg, mint a helyiség tdjolasa, az épiilet helye, a szomszédos
épiiletek tavolsaga, ill. magassaga, stb. Rendkiviil fontos ezeken kiviil a helyiség rendeltetése,
mivel mas-mas a megvilagitas sziikséges pl. lakészobaban, konyhdban, mellékhelyiségekben,
irodakban, miitékben, miitermekben, stb. Lakohelyiségekben és irodaépiiletekben altalaban az
alapteriilet 1/6-1/8-anak megfeleld ablakfeliiletet szokas tervezni.

A mi éghajlatunk mellett altalaban kettds livegezésii ablakokat kell késziteni, de enyhébb
klimajh orszagokban teljesen megfeleld szigetelést biztosit az egyszeres livegezésii ablak is. 1
Az ablakokat altalaban a normalis mellvédmagassagnak megfelelé 90-100 cm magassagban
helyezik el, de kiilonleges rendeltetésii helyiségek esetleg alacsonyabb, masok viszont a
helyiség jobb hasznalhatdsaga céljabol ennél magasabb mellvédet kivannak meg.

A nyilaszard szerkezeteket a szerkezet és méret szempontjabol tipizaljak. 60-70 cm-nél
sz¢élesebb és 130-150 cm-nél magasabb szarnyakat alkalmazni nem ajanlatos. Amennyiben
erre mégis sziikség volna, ugy a szarnyat iivegosztobordak alkalmazasaval mereviteni kell. Az
ablakszerkezetek késziilhetnek egyszeres €s kettds livegezesi kivitelben, egy vagy tobb
szarnnyal. Nagyobb ablakfeliileteknél fix tokosztorészt kell alkalmazni, amely fiiggdleges és
vizszintes helyzetii lehet (vallparkany).

Az ablakok méreteinek megjelolésénél az elsd méret a szélességre, a masodik a magassagra
vonatkozik, a méretek alatt vakolt kavaméretet kell érteni. Megrendelésiiknél fel kell tiintetni,
hogy az ablak hany részes, ill. hany szarnyu, ki kell térni a szerkezet egy¢b jellemzo
sajatsagaira.

Az ablakok szerkezete

A legegyszerlibb ablak az egyszeres livegezésii ablak. Ez egyszerti gerébtokbdl all, amelyhez
a szarny, ill. szarnyak kettds iitkozésti horonnyal illeszkednek.

A tok gyalult allapotban 45 mm vastag és 60-70 mm széles. Az ablakszarnyfak rendszerint
45/45 mm méretli gyalult fabol késziilnéek. A szarnyfakon 12x9 mm méretii tiveghornyot
készitenek, éspedig mind a kiilsd, mind a belsé szarnyon, amelyet kiviil szoktak elhelyezni.
A kettds ablakok mai formajukban kiilsé €s belsd, befelé nyilo ablakszarnyakbdl allanak, a
régebben hasznalatos kiilso kifelé, belso befelé nyild szarnyu szerkezettel szemben. A kettds
ablak tokjat két egymassal 6sszekapcsolt gerébtok alkotja. A vaszonredony részére 15 cm-es,
tokmagasitast kell adni, mig a gordiil6 redony alkalmazasa esetén a reddnyszekrénynek
legalabb 30-32 cm magasnak kell lennie.



A kettds livegezésii ablakok gazdasagos tipusa az egyesitett szarnya /Teschauer-rendszer(i/
ablak, amelynél két szabalyszertien kialakitott és livegezett szarny van egymashoz erdsitve
csavarokkal, vagy mas szerkezettel, és a két szarny egyiitt nyilik. A szerkezet kialakitasanal
fontos, hogy a két szarnynak egylittvéve négyszeres litkozése legyen. Az egyesitett szarnyu
ablakok a helymegtakaritds mellett még faanyag-felhasznalas szempontjabol is
gazdasagosabbak.

Hatékonyabb szelldztetés lehetdsége céljabol egyes ablakokon magasan elhelyezett
szell6z6szarnyakat készitenek, amelyek vizszintes tengely koriil mozognak és nyitasuk, ill.
zarasuk alulrol kezelhet6 rudas szerkezettel torténik.

Ablakok vasalasa

Az ablakszarnyak merevitéséhez, felszereléséhez, zarasahoz sziikséges, nagyobbara
szabvanyositott alkatrészek koz¢é tartoznak a szegletvasak, amelyek 100x17x1,2 ill.
116x19x1,2 mm mérettel késziilnek és az ablakok szarnyfainak bels6 oldalan besiillyesztve
nyernek elhelyezést és facsavarokkal vannak rogzitve,

Az ablakszarnyak felszerelésére szolgalo, csaponforgo, bevésett diopantok 7 ill. 8 cm
magasak és 100 cm-nél kisebb magassagu szarnyaknal kettét, annal nagyobb magassagi
szarnyaknal pedig harmat kell alkalmazni. Az ablakzaré szerkezetek feladata, hogy a
szarnyakat tobb helyen a horonyba szoritsa, és igy légmentesen zarodjanak. Ezek kozott a
legegyszeriibbek a félforditok, a kettds forditok és korforditok. Fejlettebbek a kiilonbozo
nyelvzarak és az egyoldalas ridzarak, amelyek az ablakszarnyakat alul és feliil a tokhoz
rogzitik. Alkalmaznak ezenkiviil olyan rugos szerkezetet is, amely a szarnyakat horoggal
szoritja egymashoz, ill. a tokhoz. Ezeknek a szerkezeteknek a kezelése rendszerint a szarny
kozepén elhelyezett réz- vagy aluminiumotvozetli fémkilincesel torténik. A szarny
kozépszarnyfaiba a rudat bevésik és 1itk6zd l1éccel takarjak el.

Az ablakszarnyak nyitott allapotban vald rogzitésére kifelé nyilé ablakszarnynal egyszerii
kitamasztorudak, befelé nyil6 ablakszarnyaknal pedig rugoés csappantytik szolgalnak.

A vas- és acélablakokat szivesen alkalmazzak tizemek munkacsarnokaiban; mivel a
felhasznalt idomvasak aranylag kis keresztmetszetliek és igy a hasznos vilagito feliiletet
kevéssé csokkentik. Rendszerint szogvastokban késziilnek, amelyek a tokra erdsitett
karmokkal vannak a falazatba épitve. Az ablakszarnyak, a fix osztorészek kiilonleges, az
iitkozést biztositd, célszeri profillal rendelkeznek.

Feltilvilagitok, valamint atvilagitok céljara alkalmaznak tivegbeton-szerkezeteket, amelyek
kiilonbo6z6 alaku tireges vagy tomor livegtestekbol és ezeket dsszetartd, ill. merevitd keskeny
vasbetonbordakbol allnak. Ezek a szerkezetek kellden méretezett vasbetonbordakkal
teherbirdva ill. jarhatdva tehetok.

Redonyok, racsok

Az ablakokat elsotétités, melegtartas, nap elleni védelem céljabol redényokkel szereljiik fel,
amelyek koziil az 6nmiikodd gordiilé vaszonredonyt. a leveles faredonyt és a gordiild
fareddnyt emlitjiik meg.

Betorés elleni védelem céljabol késziilnek a kiilonboz6 fix racsok, szétnyithatd vasredonyok,
vagy felgdongyo6lithetd vasracsok, amelyek koziil az 0.n. detektivracs a leghasznalatosabb.

Ajtok és ablakok mazolasa.



Ajtd és ablakszerkezeteket a feliiletek olajméazolasaval szokas megvédeni, ill. tartdsabba
tenni. A mazolas miiveletet elokészité munkak, igy portol, piszoktdl valdé gondos megtisztitas,
repedések és hézagok csiszolotapasszal valo kitdltése, ill. lenolajkencével valo alapozas eldzi
meg, amelyen legaldbb kétszeri fedomazolast szokas alkalmazni. Minden fedémazolast 0.n.
oszlato ecsettel kell simitani, és minden jabb mézolas csak az egyes rétegek teljes szaradasa
utan torténhet. Belso helyiségekben fényezés is késziilhet, amelyet a mazolt feliiletnek
kovapapirral valo letisztitdsa utan zomancmazzal végeznek. Kiilsd, az iddjaras
viszontagsagainak kitett feliiletek olajmazolasa hasonloképen torténik, de az utolsé réteghez a
kész festék 8-10 stlyszazalékanak megfeleld stiritett lenolajat /standolaj/ kell keverni.
Szintelen, attetsz6 fényezést is alkalmazhatunk a fafeliileteken, amely a feliiletek
lecsiszolasabol, az eldirt szinezést megado pacolasbol, majd terpentinolajjal kevert
lenolajkencével vald beeresztésbol és kétszeri mazzal vald bevondsbol all.

A mazolas feltjitasanal a régi mazolas csak akkor hasznalhato fel, ha az teljesen szilard, nem
ragad ¢és viaszos, vagy gyantas tartalmu mazzal bevonva nincs. Ilyen esetben a régi mazolast
mar6 oldattal le kell mosni. Repedezett, felholyagzott, ragadds, vagy viasz és gyantamazas
régi festékréteget az ujbol mazolas elott sziikség esetén a nyers feliiletig vald maratassal, vagy
égetéssel kell eltavolitani, utobbi esetben forrasztd lampa felhasznalasaval. Nyers feliiletig
val6 lemaratéas vagy leégetés esetén az alapmazolast is meg kell Gjitani.

Vasajtok és vasablakok

Altalaban vasszerkezetek mazolasa elétt a feliileteket rozsdatol és egyéb tisztatalansagtol
sodronykefével gondosan meg kell tisztitani. A mazolas kdtéanyagaul lenolajkencét,
alapmazolashoz pedig 60-70% vasoxidot tartalmazoé olyan vasminiumot (6lompirt)
alkalmazni, amely minden tovabbi, mesterségesen hozzakevert tdltdanyagtdl €s organikus
eredetl festéktdl mentes.

Uvegez6 munkak.

Ablakszerkezetek vagy tivegezett ajtok livegbetéteit faszerkezetekben haromszogi

badoglemezkékkel, vagy apro szegekkel rogzitik és a hornyot tivegtapasszal toltik ki. Az

iivegtapasz /gitt/ tiszta lenolajkencébdl és iszapolt hegyikrétabol késziil.

Uvegtablak rogzitése kiilsé-belsé szerkezetek esetén hézagtakard 1écekkel is torténhet, de

ilyenkor az iivegtablak rugalmas agyazasarol (pl. gumiszeletkékkel) kell gondoskodni.

Az idomvasablakokba kertil6 tivegtablak rogzitésére szolgald livegtapasz 15 stilyszazalék

6lompirt tartalmazzon.

A leggyakrabban hasznalatos sikiivegfajtak a kiilonb6zd huzott, ontott és tiikoriivegek.

a. A huzott tivegek koz¢ a tablaliveg (gépiiveg), homalyos (matt) €s mintas (mousselin) iiveg
tartozik, 2-7 mm vastagsaggal.

b. Az ontott tivegek koziil leginkabb a sima ontott (nyers liveg), recés Ontott (zsindr, vagy
bordas tliveg), a mintas ontdtt (ornamens, vagy katedral iveg), valamint a huzalhalos tive-
get (drotliveg) hasznaljak, 5-20 mm vastagsaggal.

c. A tiikoriiveg 6ntott vagy huzott tivegbdl késziil csiszolt, majd fényesitett feliilettel, 5-8 mm
vastagsagban.



Alternativ energetikai megoldasok

A megujulé energiaforras olyan energiaforras, amely természeti folyamatok soran folyama-
tosan rendelkezésre all vagy Gjratermelddik (napenergia, szélenergia, vizenergia, biomasz-
sza, geotermikus energia, stb.). Ezen természeti er6forrasok hasznositasaval az emberiség a
sziikségleteit az adott gazdasagi fejlettség szintjén kielégitheti, és haszndlatuk ellenére ter-
mészetes Uton, Gjratermelédnek. Ezzel szemben a fosszilis tiizeldanyagok (készén, kéolaj,
foldgaz) nem megujulé energiaforrasok, és a mennyiségiik kozel végesnek tekinthetd.

Az emberiség kornyezetszennyezd és energiapazarl6 életvitele hossza tavon a természeti
er6forrasok kimeriiléséhez vezethet, ezért a fosszilis energiahordozoék helyett egyre inkabb
az alternativ energiaforrasok keriilnek az el6térbe. A fosszilis tiizelanyagok - korlatozott
mennyiségiik és a belathaté idén beliil kimeritheté készletek miatt - nem alkalmasak arra,
hogy egy fenntarthaté energiagazdasag épiiljon ra, ezért a meguijuld energiaforrasok hasz-
nositdsa jelenthet megoldast - kornyezettudatos szempontok altal vezérelve.

Az energiaforrasok ennek értelmében lehetnek:
megujuld,
nem megujuld,
kimerithetd,
kimeriil6 eréforrasok.

Ki nem merithet6 energiaforrasok:
mennyisége nem korlatozott:
szélenergia,
napenergia,
arapaly energia,
geotermikus energia,
mennyisége korlatozott:
terméfold biomassza energia,
termesztett biomassza energia.

Kimerithet6 energiaforrasok:
nem megujulé:
fosszilis energiaforrasok (kéolaj, foldgaz, szén és szarmazékaik),
megujulé:
természetes erddk.

Az energiatermelés jelentds része ma még a kimerithet6 és nem megujulé energiaforrasokra
tamaszkodik a villamosenergia-termelésben és a fiitési h¢ elallitdsaban. Ezért rendkiviil
fontos, hogy olyan biztos energiaforrasok hasznalatat aknazzuk ki, amelyek nem kimerithe-
ték és meguajuldk, ami az energiat a naptdl, a széltél, a viztdl és a novényektdl nyeri. A mo-
dern kor technikai eszkozeit felhasznalva hasznosithatéva valnak a megtjulé energiaforra-
sok. A fa, a szalma és az energianovények (pl. fiiz és elefantf(i) elégethetdk az erémivekben,
hogy aramot és hét termeljenek. A tragya, a mezdgazdasagi és élelmiszerhulladék biogazza
alakithaté, amely hé- és villamos energia, valamint {izemanyag el6allitdsara hasznalhato fel.
A gabonanovényekbdl és a cukorrépabdl bioetanolt hoznak létre erjesztéssel, amely kever-

hetd a benzinnel vagy iizemanyagként hasznalhaté.



A megujulé energiaforrasok soran a nyert energiat flitésre, hiitésre, hasznalati melegviz el6-
allitasra, illetve elektromos drammal m{ikods berendezések tizemeltetésére lehet hasznosi-
tani épiiletléptékben.

Megujulé energiaforrasok hasznositasanak lehetéségei csaladi hazak, illetve lakasok esetén:
napenergia hasznositds, geotermikus energia hasznositds, vizenergia hasznositas, szélener-
gia hasznositds, biomassza hasznositas, biogdz termelés és hasznositas.

Annak ellenére, hogy a Nap energiajat évezredek 6ta ismerjiik és hasznaljuk, a napenergia
hasznositassal miikodé melegité és elektromos aramot eldéllité rendszerek 4j technoldgia-
nak tekinthet6k. A napenergia kozvetleniil vagy kozvetve alkalmazhaté. A kozvetlen alkal-
mazasnal a hGenergiat melegitésre, az elektromos energiat mechanikai munkavégzésre vagy
egyéb célok elérésére haszndlhatjuk. Az elnyelt sugarzasi energia elektromos vagy héenergia
formdjaban hasznosithaté. Kozvetett felhasznaldsrél akkor beszéliink, ha a nyert energiat
taroljuk és csak bizonyos id6 elteltével kivanjuk felhaszndlni. A napenergia hasznositasa két
moédon torténhet. Az egyik esetben a napenergia felfogasara nem hasznalunk kiilén beren-
dezést, ekkor passziv napenergia hasznositasrdl beszéliink, a masik esetben a napenergia
befogdasara és elvezetésére gépészeti berendezéseket hasznalunk. Ebben az esetben a nap-

energia hasznositasa aktiv.

A passziv napenergia hasznositds el6nye a beruhazasi koltségektSl mentes, egyszerti meg-
oldasok alkalmazdsa. Akkor felel meg egy haz a passziv energia felhasznaldsra a leginkdbb,
ha a kiilonb6z6 évszakok adottsagait kihasznalja, de karos kovetkezményei ellen védekezik
is. Emlitésre mélto ilyen szempontbdl a magyar falvakra jellemz6 tornacos- verandas épiilet,
amely a magyar éghajlatnak megfeleld szerkezet, hiszen véd az esé és a tdlzott napfény ellen,
de télen beengedi az épiiletbe a napsiitést, mikozben dvja az épiilet szerkezetét.

Sajnos az elmult évtizedekben a csalddi hazak épitésénél nem vették figyelembe a napener-
gia passziv hasznositasanak lehetdségeit, amelynek kovetkezményeként ezeknél a hazaknal
alacsony a napenergiabdl befoghat6 energiamennyiség. A napenergia passziv hasznositasa
érdekében az Uj épitést hazaknal célszer( az épiiletek ablakait a déli oldalon elhelyezni, ahol
tobb sugarzasi energia érkezik, ezaltal a f(itési id6szakban a napenergiat kihasznalva a f(itési
energiaval takarékoskodhatunk.

Amennyiben a haz déli oldalara keriil az el6tér vagy az livegezett terasz, veranda, szélfogo,
illetve télikert, jelentésen hozzajarulnak a fiitési koltések csokkentéséhez. Ebben az esetben
hémegtakaritast jelent, hogy a nap felmelegiti az {iveg el6teret, és ezzel tovabb csokkenti az
tiveg mogotti homlokzat héveszteségét, valamint az tiveg el6tér vagy télikert melegebb leve-
g6jét a haz hdmérsékletének novelésére is hasznosithatjuk. A passziv napenergia hasznositas
elsédleges feladata az energiahidanyos id6szakban a temperalasi céld napenergia biztositasa,
ezért a fit6berendezés méretezésénél a passziv rendszer hétermelését nem lehet szamitasba
venni. Igy a beruhazési kéltségek ugyan nem csékkennek, viszont az {izemelésnél jelentds

fitési koltség takarithaté meg. A passziv napenergia-hasznositds hatasfoka 15-30%.



A napenergia adta lehetdségek hatékonyabb kihasznaldsa érdekében aktiv napenergia hasz-
nositékat célszer(i alkalmazni, amelyek a napenergia befogasara, taroldsara és hasznosita-
sara késziilnek. A napenergia kozvetlen hasznositdsara szolgal6 aktiv rendszerek legfonto-
sabb eleme a napenergia-gy(ijt6 szerkezet, a napkollektor, amely a napsugdrzast elnyeli és a
keletkezett hét adja at. A hagyomanyos haztartasokban éppen ezért meleg viz készitésére,
flitésrasegitésre és uszodafiitésre a napkollektor hasznalata javasolt. A napkollektor lehet sik
és vakuumcsoves.

Sik napkollektor

A sik kollektorok feliiletét edzett sik {iveglap boritja. A miikodés soran a héelnyel6 (abszor-
bens) feliilet a napbdl érkezé hésugarakat elnyeli és az energiat atadja a fagyall6 folyadékot
vagy vizet tartalmazé, réz csévezetékeknek.

Vakuumcsoves napkollektor
A vakuumcsoves szerkezetben a vakuum a kollektor hdszigetelését javitja, ezért ugyanannyi
napsiitésbdl tobblet energiat képes hasznositani. A kollektorokban elnyelt napenergia hasz-
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nélati melegviz el6allitdsara is alkalmas. Amennyiben a héenergiat egy h6cserélén keresztiil
a lakas fiit6kor halézataba juttatjuk, a napenergia felhasznaldsaval a flitési energiakoltségek
mérsékelhetdk. A viszonylag magas beruhdzasi koltségek megtériilését azonban a gyenge és

valtozé téli napbesugarzas befolyasolja. A napkollektorok hatasfoka altaldban 30-70%.
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A hasznalati melegviz el6allitdsa napenergia hasznosité rendszerekkel gazdasagosan oldha-
té meg. A hasznalati melegviz-készités energiaigénye egy négytagu csaladnak kb. 5000 kWh
évente. Egy 4-6 m? kollektor-feliileti berendezéssel ennek az energiamennyiségnek mintegy
70%-at megtakarithatjuk. A hasznalati melegviz rendszerek lehetnek egy- vagy kétkorosek.
Egykoros rendszer esetén a kollektorokban kozvetleniil a felmelegitend6 hasznalati melegviz
kering. A rendszer elénye az egyszer(iség, hatranya a fagymentes idészakra korlatozott al-
kalmazhatésag, valamint a kollektorokban a vizkovesedés, lerakodds veszélye.

Kétkoros rendszer esetén a kollektorkor a haszndlati vizhaldzattdl elvalasztott kiilon kor,
amelyben megfelel6 mindségii fagyallé folyadék kering. A hasznalati viz felmelegitése a hé-
cserélében torténik. Ezek a rendszerek egész évben biztonsagosan hasznalhaték. A kétkoros
rendszerek elénye a nagyobb éves energiahozam, a megbizhaté, lerakédast, vizkovesedést
kikiiszobo616 tizem, mig hatranyuk a hécserélé miatti nagyobb beruhazasi koltség.

Epiiletek fiitését ellat6 rendszerek

A hagyomanyosan eldallitott energidnak csaknem a felét helyiségf(itésre hasznaljuk. Az at-
meneti idGszakban, amikor a napsiités ellenére hideg az id4, a napenergia szerepe az épii-
letfitésben kiemelked§ jelentéségli. A téli napenergia nagyon jol hasznosithaté kiegészi-
t6 helyiségfiitési célra. A rovid ideji hdmérséklet-ingadozasok idején hagyomanyos fiitési
rendszereket nem sziikséges bekapcsolni, és igy a berendezés felf(itéséhez sziikséges nagy
energiamennyiség megtakarithato.



Folyadékos rendszerek

Az épiiletek flitésének kiegészité napenergids rendszere - amennyiben a fitési rendszer
melegvizzel iizemel - nem kiilonbozik jelent6sen a hasznalati melegvizet el6allité rendsze-
rektdl. Egy 300 m?* kollektor-feliilettel épiilt és 3 m? tarol6val rendelkezé szolar berendezés
egy egyszer( lakéhaznal 8500-9000 kWh évenkénti flit6energia megtakaritast jelenhet. A 24

6ras taroldé berendezéssel a fiitési energiasziikséglet 45-50 %-at lehet megtakaritani.

Levegos rendszerek

A napenergia fiitési célra valé hasznositasa nemcsak folyadék héhordozéval lehetséges. A
leveg6s rendszerek legnagyobb elénye, hogy nincsenek korréziés problémak. Hatranya,
hogy a nagyobb térfogatu tarolé nagyobb beruhdazasi koltséggel jar.

Uszodafiitést ellaté rendszerek

Az Gszémedencék vizének fiitését ellatoé rendszerek igen jé hatdsfokkal mikodnek, mivel
az uszémedencék hasznalata egybeesik a legmagasabb napenergiat adé idészakkal. Mivel a
kiils6 homérséklet ilyenkor megkozeliti a kollektorok kozepes tizemi hémérsékletét, a leg-
jobb hatasfoka a lefedés nélkiili kollektornak van. Ez alapjan - a beruhazasi koltséget is mér-

legelve - az uszodaviz fiitésére a lefedés nélkiili kollektorokat érdemes hasznalni.

Naptiizhelyek

A napsugarzas energidjanak felhasznaldsa két teriileten is jelentds, ugyanis a visszavert és
az elnyelt sugarak energidja is hasznosithatd. A visszavert napsugarak 0sszegyjtott energi-
djaval naptlizhely miikodtethetd. A naptilizhely nagysagatol és a beesd sugarzasi teljesitmé-
nyétdl fliggden fézésre, siitésre alkalmas. A naptilizhellyel végzett mérések alapjan a tlizhely
hatasfoka 40-45% koriili. Ez azt jelenti, hogy 1000 W/m? sugdrzasi teljesitmény mellett a
tlizhely 400-450 W teljesitménydi.

Ko6zosségi hotarold rendszer

A napenergia hasznositas egyénileg jéval magasabb koltségvetiiletekkel jar, mint a k6zosségi
alkalmazas. Egy kiskozosségi napenergia hasznosité rendszer hatékony egyedi szamlalasu
fitéssel és kozponti kazdnnal kombindlva gyorsan megtériil6 és olcsé fiitési megoldast kinal
példaul az Gjonnan épiil6 laképarkoknak.

A hagyomanyos energiahordozdk aranak tovabbi varhaté emelkedése miatt a napenergia
aktiv hasznositasanak elterjedése a csekély folyamatos raforditas mellett a jelentés beruha-
zasi koltségek ellenére is el6térbe keriilt. A megvalésitas-beruhazas koltségei alig néveked-
tek, a folyamatos raforditas koltségei pedig elenyészék a hagyomanyos villamos energia-,
foldgaz-, tavhéenergidk fogyasztodi ardhoz képest. A napkollektor feliiletének illeszkednie
kell az adott haztartds melegviz és f(itési igényeihez. Ez biztositja az optimalis eredményt és
a lehetd legnagyobb energiahasznositast. A napenergia felhasznalds kisegit6 ftitésként 30%
flitéanyag-megtakaritast eredményez a téli hénapokban.

Magyarorszag alatt 30.000 MW hdéenergia talalhatd, és ezzel a vilag méasodik legnagyobb
geoenergia mennyiségét tudhatjuk magunkénak a vilagon. A meguajulé energiaforrasok ko-
zll a nap- és szélenergia alap-energiahordozéva a folytonossag hidnya miatt nem tud valni,
a vizi erémiivekhez természeti adottsagok sziikségesek, viszont kivaléak hazank adottsagai
a geotermia (foldh6) vonatkozasaban.



A geotermikus energia a magmabdl ered, a foldkéreg kozvetiti a felszin felé. A napenergia-

hoz hasonléan korlatlan, el nem fogyd, de azzal ellentétben nem szakaszosan érkez4, hanem
folytonos, viszonylag olcson kitermelhetd és a leveg6t nem szennyezi.

A felszinrdl sugdriranyban a Fold kozéppontja felé haladva 1 km-enként atlag 30°C fokkal
emelkedik a hdmérséklet, de bizonyos teriileteken ennél nagyobb a hémérséklet emelkedés,
mint hazankban, ahol a foldkéreg az atlagosndl vékonyabb, ezért geotermikus adottsigai
igen kedvezdek. A Fold belsejébdl kifelé iranyulé héaram atlagos értéke 90-100 mW/m?, ami
mintegy kétszerese a kontinentdlis atlagnak. A fenti termikus adottsagok miatt nalunk 1000

m mélységben a réteghémérséklet eléri, s6t meg is haladja a 60°C fokot.

A geotermikus energia hordozéjat hazankban dontéen a termalviz képviseli. A termaélviz
héhasznositasanak miszaki szinvonala hazankbana legtobb helyen alacsony, hatasfoka ki-
csi, a hasznositasi hélépcsé max. 30-35 fok. Geotermikus alapu villamosenergia-termelés
nincs. A geotermikus energia nem alternativ, hanem additiv energiaforrds, amely a tobbi
energiahordozé hasznositdsaval egyiitt, azokat kiegészitve hasznosithatéd. A geotermikus
energia kifogyhatatlan, de hazankban csak egyes helyeken koncentral6dd, alacsony energia-
szint(i és hdmérsékletl energiaforras.

A lakéépiiletek ftitési és haszndlati melegviz igényét a 70-90°C fokos hévizet szolgaltat6 ku-
takkal tavhdszolgaltatas jelleglien lehet kielégiteni. Mivel a foldgaztiizelés egyre dragabb,
meggondolandé a geotermikus alap-hdellatasra val6 attérés. Az épiileteknél a kozepes és
kis h6mérséklett flitési rendszerek (padlofiitések, légflitések) kialakitdsara alkalmas, mivel
ezeknél a hévizek jol felhasznalhatok.

A geotermikus energidk hasznositasat épiilet léptékben leginkabb hészivattyik alkalmaza-
saval lehet kiakndzni haztartasi melegviz céljara, épiiletfiitésre, medencék vizmelegitésére.
Az elhelyezett szonddk alacsony kornyezeti hdmérsékletét télen kompresszor segitségével
magasabb héfokra lehet transzformalni, amit alacsony hémérsékletd ftitésben (pl. padlo, fal,
mennyezetf(ités) lehet hasznositani. Gyakorlati eljaras, hogy a kiilonb6z6 alternativ energi-
akat egyiittesen alkalmazzak, mint a napkollektort és a hdszivattyut. Ebben az esetben amig
a napkollektor elegendé hét tud termelni, a hdszivattyu csokkentett iizemmaoddal miikodik,
majd a hétarolé tartalyban letarolt melegviz fogytaval a hészivattyu rasegit a napkollektor
altal termelt hére vagy kivéltja azt. A héforras szerint az alabbi hdszivattyik lehetnek:

Talajkollektoros rendszer

A talajkollektoros rendszer esetében tobbszaz méter hosszu, specidlis, kemény PVC kopeny-
nyel ellatott rézcsoveket vagy polietilén csoveket fektetnek le 1-2 méter mélyen. Két méter-
nél mélyebbre nem érdemes lefektetni a csovet, ugyanis f6leg nem a f6ldhét, hanem inkabb a
napsugarzasbél adédé — felszin kozeli - héenergiat akndzza ki. Ez a hdmérséklet természete-
sen még nem elégséges épiiletfiitésre, ezért hdszivattytuval kell a h6mérsékletet megemelni.
Hatranya, hogy nagy feliileten (a fiitott alapteriilet 2-3-szorosan) kell a telket megbontani
a csovek lefektetésekor, ezért leginkabb 1j épitésii hazak esetén ajanlott. A rendszer alkal-
mazasaval négyzetméterenként 20-30 W energiat nyerhetiink. Ennek nagysaga filigg a talaj
hévezetésétdl, nedvességtartalmatdl és a talajviztol.



Talajszondas rendszer
A talajszondés rendszer esetén kb. 15 cm atmér6jii, 50-200 méter hosszu lyukat firnak a
foldbe fiiggélegesen, majd ebbe helyezik az U alakt szondat, amelyben a hiit6kozeg cirkulal.

Massziv abszorber rendszer

Fold alatti vagy fold feletti beton-, illetve téglafalakban, betonlemezekben vagy kiilon e célra
épitett tamfalakban, homlokzati betonfeliileteken mtianyag csékigyét helyeznek el. A miko-
dés elve hasonlé a talajkollektorok miikodéséhez. A beton jol vezeti a hét, tomege alkalmas
a hé tarolasara, mindemellett segit a levegd, a talaj, valamint az eséviz hdjének atvételében
és a napsugarzast kozvetlen is hasznosithatja.

Talajviz rendszer

A talajviz-kutbdl bavarszivattyaval nyert viz héjének elvondsa utdn a vizet vagy egy masik
kutba, vagy felszini vizbe (patak, t6, folyd) vezetik vagy elszivarogtatjak foldbe fektetett drén-
csoveken at. A talajviz dllandé hémérséklete és j6 hévezetd képessége révén idedlis h6forras.

Levego6 rendszer

A kiils6 levegé ventillatorokkal keriil beszivasra, amit egy hészivattyd hiit le. Hatranya, hogy
a levegé hémérséklete nem allando, igy a rendszer hatékonysaga is valtozé. Kozponti szel-
16ztet6 rendszerrel ellatott, szigetelt haz esetén a kifivasra keriil6 elhasznalt levegd is hasz-
nalhat6 héforrasként, egyrészt a befivasra keriild leveg6t melegitve vagy a fiitési rendszerre
rasegitve.

Mivel a hészivattyu elektromos energidaval mikodik, meg kell vizsgalni, hogy a hészivattyt
altal leadott energia hanyszorosa a felvett energidnak. Annak eldontésére, hogy alkalmas-e
flitésre a hészivatty vagy nem, egy-egy esetben a munkaszam ad tdimpontot. A munkaszam
azt jelenti, hogy a hdészivattyu altal leadott energiamennyiség hanyszorosa a miikodtetés-
hez felhasznalt elektromos energianak. Az elérhet6 munkaszam elsésorban a héforras és
az eléremend hémérséklet kiilonbségétdl fiigg. A héfokkiilonbség 1°C fokos csokkentésével
2,5% elektromos energia-megtakaritds érheté el. A talajviz a hdszivattyik mtikodtetésére a
legmegfelel6bb, mivel egész évben rendelkezésre all, hdmérséklete pedig viszonylag allandé.
Abban az esetben, ha csak padl6fiités miikodik, 35°C fokos el6remend vizhémérsékletre van
sziikség. Ebben az esetben még 55°C fokos el6remend hémérséklet mellett is megvaldsitha-
t6 a hdszivattyd alkalmazasa. A levegés hészivattyik nagyon konnyen telepithetdk, azonban
az alacsony forrashémérséklet miatt a legnagyobb energiaigényt évszakban (télen) is na-
gyon alacsony a munkaszamuk. Alkalmazdsuk olyan épiiletek esetében is meggondolando,
amelyeknek fiitésére elegendé a 35°C fokos eldremend vizhémérséklet. Ha ennél magasabb
hémérsékletd flitévizre van sziikség, alternativ flitést célszeri alkalmazni. Talajkollektorok
alkalmazasaval olyan ftitések szolgalhaték ki a hészivattytval, amelyeknek eléremend vize
nem melegebb 45°C foknal.

Fiitési rendszerek hatasfoka

A fitési rendszerek hatékonysiga az a viszonyszam, amely megmutatja, hogy a rendszerbe
juttatott egységnyi energiabol mekkora rész hasznosul. A hagyomanyos rendszerekben ezt
nevezik hatdsfoknak, amelynek elméleti maximalis értéke 100%.



A hészivattyus rendszerek hatékonysagi tényezdje villamos halézati szempontbdl tobbszo-
rosen meghaladja a 100%-ot, azaz a kompresszort meghajté 1 kW-os energia 3-4, kedvezd
esetben 7 kW héenergiat termel. A hatékonysagi tényezé értéke alapvetden fiigg a kornye-
zeti energiaforras hémérsékletétdl és az elérenddé héfok kiilonbségétél. Minél kisebb ez a
hémérséklet-kiilonbség, annal nagyobb a hatékonysagi tényez4. Meg kell azonban jegyezni,
hogy még -5°C fokos hémérsékletii levegébdl is 1 kW villamos energiaval 2-3 kW héenergiat
lehet eldallitani. A hészivattyu teljesitményére azonban a talaj minésége, fajtdja is jelentds
hatéssal van. A nagy talajviztartalmu, agyagos talaj az eddigi tapasztalatok szerint példaul
kivaléan alkalmas héforras, ezzel szemben a homokos talaj nem. A hdszivattyik maximalis
eléremend vizhémérséklete altalaban 55°C fokos, propantoltett hszivattyuk esetében 65°C
fokos. Ha meleg viz termelésére is sziikség van, megfeleléen mértezett puffertarozot is be
kell épiteni, az el6remend hémérsékletet ugyanis alacsonyabban kell tartani.

A héfokplafonbdl adéddan a hészivattyuhoz padlofiitést és falfiitést érdemes tarsitani. A
meglévé fiités esetén a radiatorok szamat kell megemelni vagy rasegit6 fiitést kell alkalmaz-
ni. A hészivattyus hétermelés ma mar alacsonyabb koltség(i, mint a foldgazzal miikodtetett
rendszereké, viszont a magas beruhdzasi koltségek miatt hosszti megtériiléssel kell szamol-
ni, ugyanakkor miikodtetésiik gazdasagos és kornyezetbarit.

A vizi energia nem mads, mint a viz altal kozvetitett mozgasi energia. A folyévizek energiajat
a nap és a szél altal végzett munkabdl nyerik. A tengerek folyamatos felszini hulldimzasa és
a mélytengeri dramlatok jelentds energiat hordoznak. Kitermelése nagy beruhazasokat igé-
nyel, ezért inkabb ipari méretekben javasolt.
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Energiatartalmat tekintve a szél stirQ és jol hasznalhato6 energiat jelent, ha sebessége a szél-
gépek optimalis mtikodési tartomanydba esik, ez 4-14 m/s. A szélenergiabdl villamos ara-

mot lehet eléallitani szélgenerator segitségével, vagy munkajat hasznalni kozvetleniil, mint
példdaul 6rlés, vizkiemelés soran.

Eurépa keleti régidjanak éghajlata és mezdégazdasagi potencidlja kivalé alapot ad a széles
kord energiacélti biomassza termeléshez. Hazdnkban a megujuld energiaforrasok koziil a jo-
v6ben a biomassza felhasznalasa rejti a legnagyobb lehet6séget, mivel a nap- illetve szélener-
gidval szemben szallithato, tarolhato, igy folyamatos energiaelldtast tesz lehetévé és nem
utolso sorban univerzalisan felhaszndlhaté. A biomassza legfontosabb forrasai a novényter-
mesztés, allattenyésztés, élelmiszeripar, kommunadlis és ipari hulladékok, amelyekbdl eltérd
technologiai eljarasokkal allithaté el6 hé-, villamos energia vagy tizemanyag. A biomassza
a szén, a kéolaj és a foldgaz utan a vilagon jelenleg a negyedik legnagyobb energiaforras.
Vilagatlagban a felhasznalt energia 14 %-at, fejl6dé orszagokban 35 %-at biomassza felhasz-
néldsaval nyerik. Eurépaban a biomassza készletek minddssze 15-20%-anak energetikai célt
hasznositasa révén, az élelmiszer-termelés teljes héenergia sziikséglete kielégitheto és a po-
tencidlis készletek tovabbi 20-25 % hasznositasaval a lakossag teljes héenergia-sziikséglete
biztosithat6 lenne.



A biomassza energiatartalma hasznosithaté kozvetlen tiizeléssel (el6készitéssel vagy el6-
készités nélkiil), kémiai atalakitas utdn égheté gazként vagy folyékony tizemanyagként, al-
koholld erjesztéssel iizemanyagként, valamint novényi olajok észterezésével biodizelként,
biogazként.

A biomassza felhasznalasi lehetdségei

Hazankban a megutijulé névényi biomassza mennyisége szarazanyagban kifejezve megko-
zelitéleg 60 milli6 tonna. Energetikai célra megfelelé koriilmények kozott 6-8 millié tonna
szerves anyagot lehetne hasznositani, ezzel szemben a keletkezé mennyiség 10 %-at sem
hasznaljak fel tiizelési, energiatermelési célokra. Az erdégazdasigban a nettd fakitermelés
41 %-a tlizifa és 59 %-a ipari fa. Az ipari fa feldolgozasa, megmunkéldsa soran nagy mennyi-
ségli melléktermék, hulladék keletkezik, amelyet j6l lehet energetikai célokra hasznositani.
A keletkez6 faforgacsot, flirészport, fakérget szaritas utan brikettaljak. A biotiizel6anyagok
elégetése ritkan torténik eredeti formajukban. Kiilonbozé el6kezelést igényelnek, mint pél-
ddul: darabolas, apritds, tomorités (balazas, pogacsazas, pelletalas).

A tomoritvényeknek két {6 fajtdjat kiillonboztetjiik meg:

Pellet: A mezdégazdasagi és erdészeti anyagok préseken készitett 3-25 mm-es tomoritése
a pellettalas. A tiizelésre szant nagyobb tomorségiit, a 10-25 mm-es méretiit tiizipelletnek
nevezik.

Biobrikett: 50 mm-es vagy annal nagyobb atmérdji kor, négyszog, sokszog vagy egyéb pro-
fila tomoritvények, amelyeket mez6-, illetve erd6gazdasagi melléktermékekbdl allitanak eld.

A biobrikett az egységnyi égéshdére vetitve alacsonyabb arfekvésben, 1ényegesen jobban elé-
giti ki a kazannal vagy kandalléval rendelkez6 fogyaszték energiahordozdkkal szemben ta-
masztott igényét, mint a szén, a tiizifa vagy a melléktermékek kozvetlen eltiizelése.

A tiizelési célra alkalmas biopellet vagy tizipellet legfébb jellemzdje a nagy stirliség és to-
morség (1-1,3 g/cm?), valamint az alacsony nedvességtartalom, amely kedvezé tiizeléstech-
nikai tulajdonsdgokat biztosit a brikettalt/pelletalt mellékterméknek.

Kedvez6 tulajdonsagaik:

Fiitéértéke kozel azonos a hazai barnaszénnel, de annal tisztabb tiizel6anyag. A szén 15-
25%-o0s hamutartalmaval szemben csak 1,5-8% hamut tartalmaz, amelyet kedvezden lehet
felhasznalni talajerd visszapotlashoz. Mivel a biobrikett égéshéje nagyobb a tiizifa égéshéjé-
nél, ezért haszndlata kdzben néhany koriilményre kiillonosen nagy gondot kell forditani. Na-
gyobb (tlizifaval szemben 2-3-szoros) stirtisége miatt mintegy 50 %-kal nagyobb ftitéértékd,
ezért ugyanolyan meleg eléréséhez a tiizel6berendezésben sokkal kisebb mennyiséget kell
elégetni. A tlizteret nem szabad teljes mértékben kitolteni, mert égés kozben a biofabrikett

mérete valtozhat.



Napenergia az épitészetben
A napsugarzas geometriaja

Fold a Napkoriil

Deklinacio

A Fold kozel gomb alakd (geoid), 12700 km atmérgju, kozel kor alakd (ellipszis) palyan kering a
Nap koril. A Fold - Nap tavolsag 152 milli6 km naptavolban (aphelion: jalius 1.), 147 millié km
napkozelben (perihelion: Januar 1.).

A Fold a teljes palydjat 365,26 nap alatt teszi meg. A naptarakban ezt kompenzalni sziikséges
ezért minden negyedik év sz6k&év, a maradék 0,01 napot 100 évenként egy szokOnappal
kompenzaljuk.

A foldpalya sikjat ekloiptikdnak nevezziik, a Fold forgastengelye ezzel a sikkal 23,45°-ot zar be. A
Fold egyenlitd sikja és a Fold-Nap egyenes kozotti szog a deklinacio, ami +23,45° (junius 22.) és
-23,45° (december 22.) kozott valtozik.

A Fold tengelyferdesége

Deklindci6 fiiggvénye

A napéjegyenlGség napjain (marcius 22 és szeptember 21) a Fold-Nap egyenes az egyenlité



sikjaba esik (deklinacié = 0°). A deklinacié szinusz fliggvény szerint valtozik.

A deklinacio évi valtozasa

a deklinaci6 évivaltozasa (a szokéév ciklus atlaga)

-20°

S
jan.  febr. marc. Zpr. maj. jin.  jlli. aug. szept. okt. nov. dec.

NapéjegyenlGség

Jinius 22. December 22.

Mércius 211. Szeptember 23.




Foldrajzi szélesség

Egy , a Fold feluletén Iév6 pontnak a foldrajzi szélessége (Latitude) az a sz6g, amit a Nap és a Fold
kozéppontjat 6sszekotd egyenes az egyenlitd sikjaval bezar.

A Fold fellletén az azonos szélességi fokd pontjai altal meghatarozott kor, az adott sz6ghoz
tartozé szélességi kort alkotjak.

Az egyenlit6 szélessége 0°, a sarkoké pedig +90° és -90°. A déli szélességeket negativ elbjellel
vesszik.

A legkisebb szélességi koroket ahol a Nap nyarkozépen elérheti a zenitet térit6knek nevezziik.
(Raktéritd: +23,45°, Baktérit6:-23,45°)

Zenit - (BS) a napsugarzas irdnya és a figg6leges altal bezart sz6g

A sarkkorok jelentik azt a hatart ahol a Nap teljes 24 6rat a [atéhatar folott marad, illetve ahol a

téli napfordulékor nincs napkelte. (északi sarkor: +66,55°, déli sarkor: -66,55°)

Magassagi kor




Az éggomb

A Nap latszélagos helyzete

Amikor a Nap égi mozgasat nézziik, az olyan mintha a pdlyajat az "égbolton" tenné meg. (Ez a
képzet a geocentrikus vilagkép alapja) A Nap latszélagos helyzetét az égbolton két szoggel tudjuk

meghatdrozni.

Altitude - ( &) (Napmagassdg) a napsugdrzas irdnyanak vizszintes vetiilete és a napsugdr irdnya

kozotti szog

Azimut - ( YN ) a napsugarzas iranydnak vizszintes vetlilete és az északi irany altal bezart szog ( az

oramutatoé jarasa szerint )

Napallas meghatarozasa

szept. 21

mare. 22,

Az Ora-szog

A Fold érankénti szogelfordulasa 360/24 = 15°, az 6raszég minden 6rdra 15° a délkortdl szamitva:
6raszog = 15+(6ra-12) -az 6ra 24-6ras médon van megadva-

Az 6raszog délel6tt negativ, pl.: 8 6rakor: 6raszog = 15-(8-12) = - 60°.

Id6z6na

A Nap kapcsan legtobbszor a nap-id6t hasznaljuk. Amikor a Nap az égbolt helyi hosszisagi korét

(a délkort) keresztezi déli 12 dra van. Ez egyediil az id6zéna referencia hosszdsaganal azonos a



helyi id6zona "idejével".
Longitude - féldrajzi hosszisag
Az id6 kiigazitas altaldban egy 6ra minden 15 hosszisagi fokra Greenwicht6l mérve, de a helyi

id6zo6na hatdrat az adott orszag hatarozza meg.

Nap-id6

48° w/’lj.

ALY

16° 1152 17° 11.56' 18° 12:00' 19° 12:04' 20° 12:08' 21° 1212 22°

A Magyarorszagon athaladé hossziisagi korok

Id6fiiggvény

A Fold nap korli keringési sebessége valtozo (gyorsabb napkdzelben), valamint a Fold forgasaban
is vannak egyenetlenségek. A helyi atlagid6 eltérhet a napid6t6l + 15 perccel novemberben és -13
perccel marciusban. Ezt a véltozast az id6fiiggvény hatarozza meg.

napid6 + id6fluggvény = helyi atlagid6 (6ra-id6)

Id6fiiggvény



az id6fuggveny évivaltozasa (perc) "E"korrekcids tényezd

&

=10

=1

-20

jan.  febr. marc. dpr. maj. jon.  jdl.  aug. szept. okt. nov. dec.




Nappalya abrak

Térbeli nappalya abra

Az égboltot képzeljik el Ggy, mint egy minket karnyujtasnyira koriilvevé livegkupolat. Erre az
Uvegfeliletre egy éven keresztlil minden nap minden 6rajaban bejeldljik a nap helyzetét egy
filctollal. Az érankénti gorbéket 6sszekotve megkapjuk a Nap aznapi palyagorbéjét. A gomb
kozéppontjan és a bejelolt ponton keresztiil meghuzott egyenes két szoge:

Altitude - ( @ ) (Napmagassag) a napsugarzds iranyanak vizszintes vetiilete és a napsugar irdnya
kozotti szog

Azimut - (YN ) a napsugdrzas irdnyanak vizszintes vetlilete és az északi irany altal bezart szog ( az
6ramutato jarasa szerint )

meghatdrozza a Nap adott helyhez és id6hoz tartozé helyét.

A gorbesereg megrajzolasakor észrevennénk, hogy egy évben egy adott gorbét kétszer is megtesz a
Nap.

Ennek a megrajzolt térbeli, nappdlya diagramnak a segitségével az adott helyen mindig
megtudndnk hatdrozni a Nap pontos helyzetét.

Ahhoz, hogy ez a diagram a hétkoznapi életben is hasznédlhaté legyen a térbeli gorbéket sikba kell
"vetiteni".

Nappalya ortografikus vetitése

A gombfeliileten taldlhaté nappalya gorbéket két médon szoktak sikba fejteni:

- a (fél) gdbmb koré irt hengerpalastra vetitenek

- a félgdbmb vizszintes sikjdra torténik a (parhuzamos) vetités

Az Azimut - ( YN ) mindkét vetités esetén jol leolvashatd. Az Altitude - ( & ) (a gombfeliileten
megjelend koncentrikus korok) vetiileteinek leolvasasa azonban mindkét esetben problémat jelent.
A hengerpaldston a 70°-90° kozotti szogek kertilnek nagyon kozel, a fligg6leges vetiiletnél pedig a

0°-30° -os Altitude

Az égbolt parhuzamos vetitése



Egyenkozu fiiggoleges nappalyak
A hengerpaldstra tortént vizszintes vetitésnél a magassagi vonalak zenit felé torténé beslrlisodését
agy kuszobolik ki, hogy a fliggbleges tengely mentén a magassagi vonalakat nem vetitik, hanem

egyszerlen egyenl6 tavolsagokban kijeldlik azokat.

Egyenkozl fiiggoleges nappalyak



foldrajzi szélesség: 47,65° (Sopron) nappalyaabra

920°
80°
70°

o 7300
©0°

200
o

50°

40°

30°

20°

f f f f f f f f
0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360°

Sztereografikus vetités
A flugglleges vetitésnél el tudjuk keriilni a magassagi korok bestrlisodését a latéhatar kozelében,
ha nem fliggllegesen torténik a vetités hanem egy "irdnypontbol" a nadir-bdl torténik.

Nappdlya sztereografikus vetitése
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Sztereografikus nappalyaabra

Magassagi korok sztereografikus vetitése

Rajzoljunk egy O kdzéppontd, Ro sugari (tetszGlegesen felvehetd) kort. A kozépponton keresztdil
hizzunk egy fliggbleges és egy vizszintes vonalat, ami a négy 6 égtdjat jeloli ki a kor kertiletén. (a
lap teteje felé mutat az észak)

A kor keriiletén a kozéppontbdl kiindulva 10°-onként jel6ljiik be a kbzépponti szogeket 0°-90°-ig
a vizszintes (keleti) iranyt6l kezdve az 6ramutatdval ellentétes iranyba.

Ezeket a keriileten megjel6lt pontokat (az éggdmb oldalnézete - napmagassag) kossiik 6ssze a kor
alsé (déli - nadir) pontjaval. Ezen egyenesek és a vizszintes (kelet-nyugat) egyenesének
metszéspontjaiban az O kozéppontbdl megszerkeszthetjiik a magassagi koroket. Ezen tudjuk

meghatarozni a napmagassagot: Altitude - ( « )

Napmagassag szerkeszt6 korei

47,68°
Sopron

nappalyaabra
(sztereografikus)

Nappalyavonal

Az év soran a Nap dltal az "égbolton" leirt "térbeli" gorbéket sikba vetitve hasznéljak. A Nap
latszélagos palydja ezen a sikon egy gorbével (nappalyavonal) dbrdzolhato.
Nappalyavonal szerkesztése

n - az év n-dik napja



deklinaci6 - (d)

d =23,45-5in(360-((284+n)/365))
Standardtime - percben megadva a vizsgalt id6pont
Oraszog - (w)

w = 15-(Standardtime-720)/60
Latitude - ( ¢p ) foldrajzi szélesség
Ro - a nappdlyaabra sugara

Rs = Ro-c0sd/(sin@+sind)

Ds = Ro-cos@/(sing+sind)

Dt = Ro-tang

Dh = Ro/(cos+tanw)

Rh = Ro/(cos@+sinw)

Az Rs adja a nappdlya sztereografikus vetiiletét. Az Rh koriveken pedig az adott id6pontok

olvashatok le.

Nappalya vonalak szerkesztése

Dt

47,66°

Nl Stk >

11
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A Nap helyzetének meghatarozasa

A foldrajzi hely megadasa

Hatarozzuk meg a Nap helyzetét Sopronban, 2013. marcius 15-én 16:30-kor.

Latitude - ( ¢p ) foldrajzi szélesség: 47,68°

Longitude - féldrajzi hosszisag: 16,58°

n - az év n-dik napja: 31+28+15) =74

Standardtime - percben megadva a vizsgalt idépont: (16:60+30) = 990

Nappalyadbra kivalasztasa

A nappalyaabrak egy adott helyhez tartoznak, elvben minden féldrajzi szélességhez el kell azokat
késziteni. A sztereografikus nappdlyadbra akar szerkeszthet§ is, de tobb olyan szamitégépes
honlap/program létezik ami megszerkeszti egy adott ponthoz tartozé grafikonokat.

Ezek a segédletek nem csak a Nap helyzetének a meghatarozasat szolgéljak, hanem benapozas
vizsgdlatok elvégzését is lehet6vé teszik.

A nappalyadbra leolvasasa

Jeloljik be a nappalyaabran a vizsgalt id6pontot (marcius 15. 16:30).

Nincs minden idGpont feltlintetve a grafikonon ezért az adott pontot ardnyosan kell elhelyezni a
két legkozelebbi gorbe kozott. (februdr 20-mércius 20) (1600-1700)

A nappalya 4bran kivetitve az adott pontot le tudjuk olvasni a keresett adatokat.

Azimut - (YN ) =251°

a napsugarzas irdnyanak vizszintes vetiilete és az északi irany dltal bezart szog ( az éramutatd
jarasa szerint )

Altitude - (o) = 13,8°

(Napmagassag) a napsugarzas iranydnak vizszintes vetllete és a napsugdr iranya kozotti szog.

Egyenkozu fiiggbleges nappalyadbra hasznalata



foldrajzi szélesség: 47,65° (Sopron) nappalyaabra

90°

80°

70°

154

1\
|
]
/]

60°

700,
<

50°

40° —

30° —
N 1 Y
20° 5 ol

10° LY

J A (.b ! \Y: FEN
g A g -

f f f f f f f
0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360°

<

Sztereografikus nappalyadbra hasznalata
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Az ArchiCAD napdllas szamitasa

A Nap helyzetét szamitdssal is meg lehet hatdrozni egy adott helyen és id6pontban. Erre a
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feladatra tobb honlapot is taldlhatunk az interneten.

Ezeket a szamitasokat mar a legtobb tervez6 program is meg tudja hatdrozni, Az ArchiCAD esetén
arra kell csak figyelni, hogy a Azimut - ( YN ) értékét az 6ramutato jardsaval ellentétes iranyba
szamolja.

Azimut - (YN ) = 360-108,972 = 251,028°

Altitude - (o¢) = 13,639°

ArchiCAD varos elhelyezkedés

‘ Project Location

Project Name:

Site Address: Sopron

Latitude: 47.68333333°
Longitude: 16.58333333°

Altitude: 0,000 m[»]

Time Zone (UTC): |‘_(UTC-;-61:00) Iigiép-eu&épai 26...

Project North:

A 0,000° O

Note: Change of Project Location will affect the
Sun position accordingly. Open Sun dialog to . Show in Google Maps...
change Sun position.

Cancel

ArchiCAD Nap pozici6
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Sun
Light Parameters
Sunlight B ) %
Contribution to Ambient: m@ %
Ambient Light {20 ‘@ %
|| Fog B | Low -

Sun Position to Project Location

(var 2715 (3 (1612w 30 min ) (becRGaGaGR

|| +1 hr Daylight Savings

/O Sun Altitude: ¢ Sun Azimuth:

e o=

Project North:
A o000 |

| Cancel || OK |

.




A napallas szamitas algoritmusa
Latitude

Latitude - ( ¢p ) foldrajzi szélesség

Latitude

Longitude
Longitude - foldrajzi hosszisag

Longitude

16



az év n-dik napja

n - az év n-dik napja

Standardtime

Standardtime - percben megadva a vizsgalt id6pont

deklanacio

deklinaci6 - (d)

Oraszog

Oraszog - (w)

Zenit

Zenit - (0S) a napsugarzas iranya és a fliggleges altal bezart szog
Feliiletazimuth (s)

Feliiletazimut - ( YOS ) a vizsgalt feliilet normalisdnak vizszintes vetiilete és a Déli irany 4ltal
bezart szog

Feliiletazimut (n)

Feliiletazimut - (YON ) a vizsgalt feliilet normalisanak vizszintes vetiilete és az Fszaki irdny 4ltal

bezart szog

17
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Hajlasszog

Hajlasszog - (B ) a vizsgalt feliilet normdlisa és a normdlis vizszintes vetiilete altal bezart sz6g
Azimut (s)

Azimut - ( YS ) a napsugarzds vizszintes vetlilete és a déli irany altal bezart szog

Azimut (n)

Azimut - ( YN ) a napsugarzas iranydnak vizszintes vetlilete és az északi irdny altal bezart szog ( az
Oramutato jarasa szerint )

Napmagassag

Napmagassag - ( & ) a napsugdrzas irdnyanak vizszintes vetiilete és a napsugar irdnya kozotti szog
Bezartszog

Bezartszog - ( ) a napsugdrzas irdnydnak és a vizsgalt feliilet normalisanak a szoge
Szamitasi algoritmus

B = (n-1)-360/365

E1 =0,032077-sinB+0,014615-cos2B
E=229,2-(0,000075+0,001868-cosB-E1-0,04089-sin2B)

® =23,45:5in(360:((284+n)/365))

Solartime = 4-(Longitude-15)+E+Standardtime

w = 15-(Standardtime-720)/60

WEW = acos(tand/tanep)

WS = acos(-tanp-tand)

0S = acos(cos-cosd-cosw+sing@-sind)

YS1 = asin((sinw-cosd)/sinBS)

C1=1 ha abs(w) < WEW

C1 =-1 ha abs(w) > WEW

C2=1 ha (¢p-d) >0

C2 =-1 ha (¢-8) < 0

C3=Thaw >0

C3=-1Thaw<0

YS =-1-C1-C2-yS1+C3-((1-C1-C2)/2)-180

YN = 180-yS



YN =YyS-180 ha YN > 360
YN =yS$S+180 hayN <0
o = asin(cos-cosd-cosw+sing-sind)

@ = acos(cosBS-cosB+sinBS-sinfB-cos(yS-yOS))

19
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Benapozas vizsgalat

Benapozas vizsgalat

Egy éplilet megtervezésekor nagyon fontos, hogy meg tudjuk mondani egy-egy ablakrél, hogy az
mennyire arnyékos. Mikor siit be ott a nap és hany napos éraval szamolhatunk. Ezekre az adatokra
az épitési elGirasok is kitérnek.

Vegylink a homlokzaton egy O-pontot amire benapozas vizsgalatot készitlink. A benapozast Ggy
tudjuk meghatarozni, hogy a kornyez6 elemekrdl (épiilet, névényzet, domborzat) arnyékmaszkot
készitlink.

Az arnyékmaszk elvben nem mds mint a kornyez6 elemek minden pontjat bejel6ljik a nappalya
diagrammban. Ez persze a gyakorlatban nem végezhet6 el ezért a kornyez6 tajnak az
arnykmaszkjat hatdrozzuk csak meg. Ez az arnyékmaszk nem mds mint az adott pontbdl a vizsgdlt
épulet konturja. Természetesen egy kontdrnak elég néhdny pontjat meghatarozni. (a nappalyadbran

az egyeneseknek nem feltétleniil egyenes a kontur vetiilete)®

Benapozas vizsgalat helyszinrajz

Helyszinrajz
M=1:500

Arnyékmaszk szerkesztés



foldrajzi szélesség: 47,65° (Sopron) nappalyaabra
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Arnyékmaszk szerkesztés

foldrajzi szélesség:
47.68°
Sopron

nappalyaabra
(sztereografikus)

Benapozasvizsgalat
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foldrajzi szélesség: 47,65° (Sopron) nappalyaabra
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Halszemoptika
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foldrajzi szélesséy:
47.68°
Sopron

F'4 /7
az arnyékmaszk
ceak példa

arnyékmaszk
(sztereografikus)

Benapozas vizsgalat déli tajolas



Helyszinrajz
arnyék

M=1:500 f 4 kontur
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Napsugdrzas

A napsugarzas energidja

A napsugarzds energiahozamat a sugarzds intenzitasaval (W/m2) hatarozzuk meg. A Napbdl a
Foldre érkez0 sugarzas mennyisége allandonak tekinthetd (Gsc). Azt azonban, hogy egy foldi
feltiletre ebb6l mennyi érkezik, nagyon sok tényez6 befolydsolja. Fligg a sugarzas légkorben
megtett Gtjatol, a légkor dllapotatdl és a feliilet beesési szogétll is, vagyis a foldrajzi helytdl, a
feltilet tajolasatdl és a vizsgalat idGpontjatol.

Gsc = 1367 W/m2

Napsugarzas eloszlas
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Nap sugérzésa a Fold légkorének hataran

Nap sugérzésa a fold felszinén

A napsugarzas OsszetevOi

A sugarzds egy része parhuzamos nyaldbok (direkt sugarzas) formdjaban, egy masik része a légkor
részecskéir@l visszaver6dve (difflz sugarzas), egy harmadik része pedig a kornyezetrdl
visszaverGdve (reflektalt sugarzas) érkezik. A napsugarzas energiahozamanak jellemzésére
mindhdrom komponenst hasznaljuk.

Globalsugarzas

A vizszintes fellletre érkez0 teljes sugdrzast global sugarzasnak nevezziik. Egy idGegység alatt a
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feltletre érkez6 sugarzasi energiat a besugarzas (I) (kWh/m2) jellemzi. A sugarzas intenzitasa
teruletileg valtozik, hazankban sem tekinthetd egységesnek. Az egyes épiiletek tervezésekor,

energiamérlegének szamitasakor a kiilonbségeket célszerl figyelembe venni.

Osszsugarzas mért adat Budapest
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A passzivhaz
Klimavédelem

Klimavédelem - attekintés

Energia hasznalat

A Fold lakossaganak az egyhetede, kozel egymilliard ember él jolétben. Mégis 6k hasznaljak el a
teljes energiamennyiség 90 %-at.

A kozeljovében azonban egyre tébb ember fog egyre tobb energiat haszndlni. A
legvisszafogottabb becslések is az energiafelhasznalds megharomszorozédasat prognosztizaljak. A
jelenlegi nyersanyagfogyasztast figyelembe véve Foldiink kbolajkészlete kevesebb mint 40, a
foldgazkészletek pedig alig 60 évre elegendbek. Az elGallitott energia még napjainkban is
elsGsorban ezekbdl a nem megujuld, fosszilis forrasokbdl kertil fedezésre.

Az Okoszisztémank megG6rzése érdekében mar nem halogathatjuk tovabb a megoldasokat.
Eurépdban az 6sszes energiafelhasznalds 37 %-a kizarélag a hazak flitésére és a melegviz
el6dllitasara forditodik. A lakasok energiafelhaszndlasanak 2/3-a a helyiségek temperalasat
szolgdlja. Az orszag teljes energiafelhasznaldsanak a negyede megtakarithat6 lenne kevesebbet
,fogyasztd" épiiletek haszndlataval.

A passzivhazak ezt az 6kologikus szemléletet fogalmazzak meg az éves szinten 200 liter fUit6

olajat felhasznalva egy atlagos épiilet 2500 literes fogyasztasaval 6sszehasonlitva.

Egy fOre juto éves energiahasznalat

Etic’)pia 290 kgolaj/éV'f6
Eurépa (EV) 5418 kgolaj/év-f0

Amerika (USA) 8159

A vilag osszenergia termelése
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napenergia 0,85 %
szélenergia 0,15 %
vizenergia 3 %
atomenergia 7 %
fosszilis energia 39 %

Teljes energiafogyasztas

Teljes energiafogyasztas kWh/(m2a)

energigs haz

300
250
200
150
100
50

Jelenlegi Kovetelmény — Kovetelmény Alacsony

atlag 1964 1995
Haztartds [ ozeliszés [l Melegviz

Passzivhaz

M Fités
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A haz tajolasa

A haz tajolasa - attekintés

Napsugarzas eloszlas

A passzivhazak lényege, hogy minél intenzivebben tudjak kihasznalni a napsugarzds energidjat.
Ezért Ggy kell meghatarozni egy Uj haz kitlizését, hogy lehet6leg minél tobb napsugarzas érje az
ablakokat. A magas fak vagy az arnyékot vet6 szomszédos épliletek kedvezGtlen hatasdak a
szolaris hOnyereségre.

Déli tdjolasu, nem arnyékolt épiilet esetében kdnnyebb teljesiteni a passzivhazra vonatkozé
el6irdsokat. A telepllések rendezési tervei napjainkban megprobaljak figyelembe venni a kedvez6

tajolasi irdnyt, ami azonban a kialakult utcahdl6zat miatt sokszor nem valésithaté meg.

Az orszag napsugarzas eloszlasa igen egyenletes, az egyes tajegységek kozott csak nagyon kicsi,
10% korali kilonbségek figyelhet6k meg, ami azt jelenti, hogy nincsen olyan terilet, ahol ne
lehetne optimalisan passziv hazat elhelyezni. Az energiatakarékos éplileteken altalaban
taldlkozhatunk napelemekkel vagy napkollektorokkal. Egy ,rossz" tajolasd tetSfeliiletre tlagosan
10-15 %-kal kevesebb energia érkezik az ,optimdlis" felllethez viszonyitva. Ez a teljesitmény-
kiesés azonban egy kicsit nagyobb lefedett teriilettel kompenzéalhaté. A napelemek és kollektorok
elhelyezésekor nem érdemes a tet6 sikjabol ,kilépni", hiszen a minimalis tobblet nyereség csak
dragan megoldhat6 épiiletszerkezeti és statikai problémakhoz vezet.

Az olcsobb draknak készonhetben talalkozhatunk mar a homlokzat sikjara szerelt fliggbleges

napelem tablakkal is.

A globalsugdrzas évi osszegének teriileti eloszlasa



A globalsugarzas évi 6sszegének tertleti 1200 1250 1300

. . KkWh
eloszlasa Magyarorszagon [ -

A globalsugdrzas évi osszegének teriileti eloszlasa

A globalsugarzas évi bsszegének tertleti 1200 1250 1300

. 64 (<
eloszlaca Ausztridban BT
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Tomegalakitas

Tomegalakitas - attekintés
Passzivhaz tomegalakitas
A passzivhaz akkor mUkaodik a leghatékonyabban, ha minimalisra tudjuk csokkenteni a

hGveszteségét. A h6 leaddsa az épiilet kiilsG fellletén torténik, vagyis ha ezt a felliletet
minimalizalni tudjuk, akkor lesz a legkevesebb az elillané energia.

Azonos térfogatot feltételezve a legkisebb (lehUld) feliilete a gombnek van, ami azonban nem a
legoptimadlisabb hazforma.

Az eredmények azt jelentik, hogy egy bonyolultabb épliletet tervezve akar kétszer nagyobb is lehet
a héleado feliilet. Ezt a tobbletveszteséget csak vastagabb hdszigetelés haszndlataval lehet
ellensdlyozni.

Nem szlikségszerU, de a passzivhazak kozott sok ,kockahdzat" talalhatunk éppen az optimalis
tomegvalasztas miatt.

A lehll6 feliiletek mellett nagyon fontos szerep jut a szolaris nyereségnek, ezért a szolaris épiiletek
a ,Nap" iranyaba kinyilnak, mig az ellenkez6 (északi) oldal felé zart format mutatnak.

A déli tdjolds iranydban magasabb falakat, tdgasabb homlokzatokat és nagyobb ablakfeliileteket
talalhatunk, a ,hatsé" oldal pedig ablaktalan, vagy csak nagyon kis nyildsokat tartalmaz. Az északi
oldalon a tet0 is sokkal zartabb, akar egészen a foldig lenydlhat. Ez az oka annak, hogy sok
passzivhaz lapos hajlasi félnyeregtetGs kialakitasd.

A flit6tt terek alkotta héburoktdl célszert kilon kezelni a flitetlen helyiségeket, igy azok felilete
nem jelent energetikai veszteséget. Egy energetikai szempontbdl zart épiilet esetében az erkélyek,

tarolok, garazsok sokszor inkdbb csak az éplet ,mellett dllnak" azokt6l h8szigetelés valasztja el.

100 m2 alapteriilethez tartozo feliilet

félgomb 310 m?
lapostetds "kockahaz" 380 m?
lapostetds "L" épulet 444 m?
magastetds "kockahaz" 450 m?
magastetds "L" épulet 508 m?
"bonyolult" épulet 620 m?
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Alaprajzi elrendezés

Alaprajzi elrendezés - attekintés

Az alaprajz tdjolasa

Az éplilet tomegalakitasabol kovetkezGen a déli oldalon nagyobb ablakfeliletek és hozzdjuk
csatlakoztatva tagasabb helyiségek kapcsol6dnak. Az atellenes oldalon csak kis nyilasokat és
hozz4ajuk tartozo kisebb helyiségeket kapcsolhatunk.

Mivel a déli szoldris nyereség nagyon fontos, ezért ebben az iranyban talalhaték a lakészobak
valamint a nappali is. A mellékhelyiségek, kamra, WC és a fiird6szoba is a lakas északi oldalan
kaphat helyet. Ez abbdl a szempontbdl el6nyos, hogy a melegebb lakdszobdk fel Sl egy egyenletes
homérsékletesés alakul ki a masodlagos terek felé.

Az északi oldalon ilyen médon kialakitott, Ggynevezett puffer-tarolé el6nydsen befolydsolja az
épulet energiamérlegét. A puffer helyiségek kialakitdsakor fontos szempont, hogy azoknak a
bejarata ne kozvetlenil a flitott helyiségekbdl nyiljon!

Semmi esetre se forduljon el6 flitott térbdl a flitetlenbe torténd atszell6zés, mivel ilyenkor a
hlvosebb helyiségben paralecsapddassal és penészképzOdéssel kell szamolni. A tarolokat tehat a
fatott ,buroktdl" elszigetelten kell elhelyezni. A tervezés sordn nagyon fontos eldonteni, hogy
milyen helyiségeket fogunk ,flteni", mik tartoznak bele a termikus burokba és mik azok, amelyek

azon kivil kaphatnak csak helyet.

Amennyiben példaul a pincét is belevessziik a futott burokba, akkor azt ennek megfelelGen
folyamatosan fliteni is kell. Ha a pince hideg helyiség lesz, akkor a padlét kell leszigetelni.
Ugyancsak végiggondolast igényel, hogy a tetOteret is allando jelleggel flitom, vagy elképzelhetd,
hogy a téli id6szakban lezarok egyes helyiségeket. Mindkét emlitett példanal nehézséget jelenthet
a lépcs6 szakszerl megoldasa, hiszen flitott és fltetlen tereket kell 6sszekapcsolnia. Ezen a
probléman enyhiteni tud egy jol elhelyezett szélfogd (el6szoba) kialakitasa.

A zartsor( beépités energetikailag kedvezGbb, hiszen kisebb a kiilsG, flitetlen térrel érintkez6

feltletek aranya.
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KiilsO falszerkezet

KiilsO falszerkezet - attekintés

Passziv hdz kiilsé falszerkezet

A kiils6 falszerkezetekre a passzivhaz szabvany elGirja, hogy azok héatbocsatasi értéke ,U" nem
haladhatja meg a 0,15 W/m2K értéket. Ezt az értéket a mai falazé anyagok szigetelési
tulajdonsagai 6nmagukban nem érik el, ezért tobbrétegl falszerkezeteket kell épiteni.

A szigetel6 anyagok dltaldban nem alkalmasak nagy terhek viselésére, ezért a falazatokat
teherhord6 és hGszigetel6 elemekbdl épitik.

A teherhord6 szerkezet lehet tégla-, beton-, fa- vagy akdr fémszerkezet is.

A szabvany el6irasait kiilonb6z6 hdszigetel6 anyagokkal is el lehet érni, igy valaszthatunk
polisztirolt, asvany- és kGzetgyapotot, habliveget vagy akar parafat, lent, kendert, fat vagy akar
cellulozpelyhet is. A hGszigetelés a fal kiils6 oldalara keriil, ezért azt még burkolattal is el kell
[atni.

Leggyakrabban a kiilsé kemény h&szigetelG rétegre vakolat keriil, de sokszor kiilon szerelt
burkolat épul légrést hagyva a hGszigetelés mogott. llyen kiils6 burkolat lehet akar tégla is.

A passzivhaz falszerkezetek kialakitasara az egyik legjobb megoldas a konnyUszerkezetes épitési
rendszer. Talalkozhatunk hagyomanyos oszlop-borda, fakeretes és ballon frame-szerkezettel, de
akar tomorfa, boronafalas és rétegelt lemez konstrukcidkkal is. A fa alapvet&en j6 hGszigetel6, de
a szabvany szigoru elGirdsai miatt még az is héhidnak mindsiil, ezért azok kiilon leszigetelésrdl is

kell gondoskodni.

"Passziv" falszerkezet hGszigetel6 vastagsaga

10 cm vasbeton szerkezet |30 cm
25 cm kisméreti tégla 29 cm
33 cm kisméreti tégla 28 cm
25 cm Porotherm tégla 27 cm
44 cm Porotherm tégla 20 cm
38 cm Ytong falazéelem 18 cm
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Alapozas

Alapozas - attekintés

Passzivhaz alapozas

Hotechnikai szempontbdl az az idedlis, ha az épllet hészigetelése korbeveszi a hizat, vagyis a
talaj felé is szigetelés keriil. Természetesen ilyenkor csak [épésallé hdszigetelés johet szamitasba.

A legnagyobb problémat a ldbazat okozza. A labazat h6vesztesége jellemz6en olyan nagy, azt

minden esetben egyedileg kell meghatdrozni. Passzivhaz esetében kovetelmény, hogy a [abazat-
talaj csoméponti kialakitas megfeleljen a Y<0,01 W/mK hatarértéknek.

A megfelel6 alapozds kialakitdsdhoz a teherhord6 talajban a falakndl nagyobb alapteriletd
szUrGkavics-tikor késziil. A lemezalap szamara nagy szilardsagu polisztirol szigetelésbdl fogado
zsaluzatot alakitanak ki. A precizen kialakitott polisztirol zsaluzatba keriil a vasbetonlemez. A
felmend falakat szigetel6 homlokzati szigetelés csatlakozik a lemezalap alatti szigeteléshez,
ezaltal folytonossa teszi az éplilet h6szigetel6 burkat.

Bizonyos esetekben, ha savalapot kell alkalmaznunk, elegend6 lehet az is, ha a homlokzati
szigetelést teljes vastagsagban levissziik egészen az alapozasi sikig, ez azonban csak zsaluzott

savalappal kivitelezhetd.



TetOszerkezetek

TetOszerkezetek - attekintés

TetOszerkezet
A szigetelGréteg elhelyezése az alkalmazott tetGszerkezeti kialakitastol fiiggben eltérd

megoldasokat igényel. Minden esetben sziikséges azonban olyan vastag szigetelGréteget

elhelyezni, amely biztositja a passzivhaztél elvart U-értéket.

Passzivhaz esetén elGre el kell hatarozni, hogy a padlasteret késébb beépitjlik-e, mert a j6
minGségl légzards és hOszigetelés csak az épités kozben valosithaté meg. Ha a tetStérre, mint
fltott térre nincs szlikség, akkor a padlasfodémet célszerl hdszigetelni, mert a tetdé nagyobb

feltiletd, ezért a hGvesztesége is nagyobb.

A tetOszerkezet h6hidmentes kialakitasakor odafigyelést igényel a koszord és a tetd kapcsolata.

Meg kell oldani, hogy a falazat és a tet6 h6szigetel6 rétege optimalisan csatlakozzon. Ezt a
taInyl6 szarufak és az eresz megneheziti. Ezért a manapsag divatos ,,csiing0 ereszt" al

szarufavégekkel alakitjuk ki, melyek a szarufak fels6 sikjaban vannak rogzitve.
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Nyilaszaro szerkezetek

Nyilaszaro szerkezetek - attekintés

Nyildszdré6 a passziv hazban

A napfény az ablakon keresztil jut a lakasba, és ennél a szerkezetnél all be a h6veszteség és a
szolaris nyereség egyensulya. Az ablakoknak relativ rossz a hGszigetelése, ezért sok ho elillanhat
rajtuk. Kényes egyensulyt kell tartani a napnyereség és a hGveszteség kozott. Raadasul, ami
kedvez6 a téli id6szakban, az gondot jelenthet a meleg, napsiitéses nyaron.

Az ablakok Gsszetett épiiletszerkezetek: Givegb0l, tokszerkezetbdl és ablakosztobdl allnak. A
szigord, U<0,80 W/m2K értéket 6sszeségében kell teljesitenilik. Az ablakok tavtart6i nagyon
komoly héhidat jelentenek, ezért annak hétechnikai értékeit is figyelembe kell venni a szamitds

soran. HOszigetelés szempontjabdl az a jobb, ha a tiveg be van siillyesztve az ablakszarnyba.

Idedlis, ha ez a beslillyesztés eléri a 2 centimétert. Az ablakok rogzitésekor az egyik legfontosabb
szempont a légtomorség biztositasa, amit az ablak tokjara és a kavara ragasztott tomitGszalaggal
torténd RAL beépités biztosit. Az alkalmazott ablakszerkezet altalaban 3 rétegl kripton toltésd,
lagyfém bevonatos szerkezetként késziil. A tokszerkezet minden esetben hGszigetel6 ratét
elemeket is tartalmaz. A legjobb hészigetel6 érték elérése érdekében az ablakokat a falsikon
kivilre a h6szigetel6 z6naba helyezik el. Ez komoly kihivast jelenthet statikai okokbdl és a
[égtomorség szempontjabdl is.

Mivel az ablak és a fal alapvet6en mds hétechnikai paraméterekkel rendelkezik, nem mindegy

azok egymdshoz viszonyitott aranya.

Hagyomanyos épiilet ablak aranya
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Hoéhidak
Hohidak - attekintés

Hohidak szerepe

Az éplileteket nem tudjuk megépiteni héhidak nélkil. Az épiiletszerkezetek esetében mindig
lesznek anyagvaltasok, sarkok és beugrasok, falcsatlakozasok, amelyek h6hidakat eredményeznek.
A héhidak az épliletszerkezetek gyengébb szigetel6 tulajdonsagokkal rendelkez6 helyei. Az adott
helyen alacsonyabb feliileti h6mérséklet alakul ki, ami intenzivebb héaramlast okoz a kiilsé
kornyezet felé. A megnovekedett hGveszteség mellett megnG a paralecsapddas veszélye is. A
nedves fellleteknek pedig romlanak a hdszigetel tulajdonsagai és penészesedés is kialakulhat.
Geometriai h6hidakkal az épiilet sarkain, kiugré pontjain vagy az erkélylemezeknél
talalkozhatunk. Egy kis belsé meleg felllethez nagyobb kiils6 lehll6 feliilet tartozik, ami Ggy
mukodik, mint egy hltéborda. Kikiiszobolni teljesen nem lehet, de megoldast jelenthet a kompakt
tomegformalds és az extra hOszigetelés alkalmazasa.

HG6hid alakulhat ki eltéré hGvezetésti anyagokbdl felépiil szerkezetek esetében is. Ilyen héhidat
jelent egy bordavaz, rogzitd elem vagy egy csGattorés is. A h6hidak kikliszobolésének terén atiitd
javulas érhetd el vakuumszigetel6 panelek alkalmazasaval. A légritkitott por6zus anyag
csomagolasat az élelmiszeriparndl megszokott rétegelt aluminiumfélia biztositja. Ezek a panelek
mar 4 cm-es vastagsag esetében is elérik a 0,15 W/m2K értéket. A paneleket egyedileg gyartjak.
Egy teljes éplilet leszigetelése egyenlOre nagyon draga, de néhany héhid akar teljesen
kikliszobolhetové vélhat.

Az livegszerkezetek a hGszigetelésekhez képest tizszer rosszabb hdszigetelGk. Ezen segithet a
nanotechnikanak koszonhet6 aerogel dtlatsz hGszigetelés. Az tivegek kozott alkalmazva a falakal
is jobb h@szigetelés érhetd el. Ennek az anyagnak, —akdrcsak a vakuumhdszigetelésnek— a
mindennapi hasznalata még tavolinak tlnik, de tomeges gyartds esetén talan megfizethetd

technoldgianak szamithat. llyen Gj anyagok hasznalataval akar passziv mobilhdz is épithetG lesz.
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Légzaras, szell6zés

Légzaras, szell0zés - attekintés

Passziv haz légzarasa

Alapvet6 szempont, hogy a meleg leveg6 ne tudjon elszokni az épiiletszerkezeteken keresztiil,
ezért a passzivhaz gyakorlatilag hermetikusan lezarasra kertl. A termikus burok egyben

leveg6burkot is jelent. A kivitelezés sordn a legnehezebb feladat ezt a 1égzarast biztositani.
Minden résre, szerelési hézagra, még az esetleges repedésekre is oda kell figyelni. Ez az az elvaras,
aminek csak nagyon kevés épitomester tud eleget tenni.

A lezart leveg6burkot nem szabad attorni szerelvényekkel, csovekkel, ezért a legkedvez&bb
kialakitas, ha ezeket egy bels6 szerelGréteg mogott vezetjik el, és csak egy helyen torjik at a
[égszigetelést.

A biolégiailag sziikséges légcserét biztositani kell, ezért gépi szell6zGberendezést kell telepiteni. A
passzivhazban a szellGztetés alapvetGen egy hGcseréld berendezésen keresztiil torténik, hogy ne
vesszen el még az a hGmennyiség sem, amit a kidramlé leveg0 tartalmaz. Ezért a szellGztetéshez
alapvet6en mas szemlélettel kell kozeledniink.

Télen nem sziikséges ablakot nyitni, mivel a leveg6 éjjel-nappal friss marad. Az elszivott "rossz"
leveg h6mennyiségének tobb mint 80%-at a hdcseréld atadja a friss levegbnek. Igy a beszivott
hideg, friss levegd a legnagyobb hidegben is 10-16 °C-ra melegszik fel, miel6tt a szobdba jutna.
Nyaron az éjszakai hlivosebb levegdt azonban a nyitott ablakon keresztiil juttatjuk be a szobakba.
A szell6zés akkor muikodik megfelelGen, ha az elszivas a konyhabdl, flird6bol, WC-bdl torténik, a

kiltéri levegd betapldlasa pedig a lakdszobakba torténik.

Passziv haz elvi mukodése
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Hétaroloé tomeg

Hotarolé tomeg - attekintés

Hétarol6 tomeg

A hétéarol6 tomeg az épliletet sokkal lomhdbba teszi a hGmérséklet-valtozasokkal szemben.
Nyaron még a tliz6 délutani napon is hlivos bels6 h6mérsékletet jelent, télen kikapcsolt fltéssel is
sokdig megtartja a meleget. Persze egy hideg épliletet sokkal lassabban, tobb energidval tudunk
csak felftiteni, és ha nydron tartésan meleg az id6, a nagy tomeget lehtiteni is tovabb tart.
Onmagaban a hétérolé tomeg ezért nem tekinthetd se jo, se rossz szerkezetnek.

A passzivhaz télen minimalis fltést hasznal, a napenergia melegiti fel a szobdkat. Ha csekély a
hétarold tomege az épiletnek, akkor csak a bels6 levego6t kell felfliteni, hamar meleg lesz. Ha
néhany o6rara beborul az id6, akkor sziikség lehet a rasegitd fltésre, hiszen a levegd csak kis
tomeget képvisel, igy még az extrém kis hGveszteség is lehllést jelent.

Nagy hotarol6 tomegl épiletnél, ha kistt a nap, akkor is j6 par 6ranak el kell telnie, hogy meleg
legyen, ezért rasegit0 flitésre lehet sziikség. A borult id6 azonban nem okoz gondot, a lakas sokdig
tartja a hémérsékletét.

Nyaron a ,konnyl" épiilet akkor meleg, amikor kint is meleg van és siit a nap. A ,nehéz" éplilet
inkdbb estére melegszik fel, napkdzben kellemesebb klimat tart. Az els6 esetben az arnyékolas
jelent elsédleges megoldast, a masodik esetben az esti szell6ztetés kap nagyobb hangsilyt. A
kevésbé napos, hidegebb teriileteken a ,konnyd" éplilet a jobb megoldds, ahol nagyon melegek a

nyarak, ott a ,nehéz" szerkezetek épitése a célszerlibb.
A legtobb fejlett orszag energiafogyasztdsi maximuma nem a téli hidegben, hanem a nyari

melegben jelentkezik, amikor mindenki bekapcsolja a klimaberendezéseket. A passziv hazaknal
nagyobb hangsilyt kap az alacsony flités, de a nyari hltésnek éppen olyan fontosnak kellene
lennie. A kedvez6 ,tomeg" kivdlasztasa csak az arnyékolas, légtechnika, helyi klima és a haszndl6

szempontjainak a gondos elemzése utan donthetd el.
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Arnyékol6 szerkezetek

Arnyékolé szerkezetek - attekintés

Arnyékolas

A passzivhazakban a nagy déli tajolasu ablakfeliiletek miatt fokozottan tgyelniink kell a nyari
napvédelemre. Ennek a legegyszerlibb megoldasa, ha kiils6 arnyékolokat vagy arnyékvetdket

hasznalunk. A gyakorlatban drnyékvetdvel leggyakrabban péarkanyok, ereszek, illetve erkélyek

formdjaban taldlkozhatunk.

Mivel arnyékolasra fGként a nyari meleg idGszakban van sziikség, a fix arnyékolok a ,téli"
periddusban inkdbb karosak a lakas energiamérlege szempontjabdl. Ezt az ellentmondast
mozgathaté arnyékolok hasznalataval lehet feloldani. A legegyszerlibb mobil szerkezet a
kihajthat6 zsalutabla. Ennek héhidmentes rogzitése azonban nehéz épiiletszerkezettani feladat.

A legklasszikusabb drnyékvet6 szerkezetek a fak, amelyek drnyékos lombkorondja alatt évezredek
6ta hlsolnek az emberek. A névényzet telepitésekor azonban nagyon gondosan meg kell

hatarozni az Ultetés helyét, hiszen kilonféle tdjoldsok esetében valtozik az arnyékolds
hatékonysaga. A lombkorona alakjara és varhaté méretére is célszeru a tervezéskor gondolni. Sok
kertben divatos 6rokzoldek pompaznak egész évben. Ezek a novények a téli id6szakban igen

jelentdsen csokkentik a benapozds mértékét, igy kozvetve megemelik a flitési szamldkat.

Orokzold fa naptényezGje
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FUto berendezések

FUto berendezések - attekintés

Passziv hdz flitése

A passzivhaz nemcsak épliletszerkezeti fogalom, hanem komplex koncepcié. Az épliletgépészet
elengedhetetlen része az épiiletnek. A mesterséges szellGztet6 rendszer a csoves
talajkollektorokban el6flitott levegé hémérsékletét dllitja be a betaplalasi hémérsékletre. Az
épulet kialakitasa olyan, hogy lehet6leg kiilon fiité berendezésre ne legyen sziikség, ezért a flités
inkabb csak rasegités, biztonsagi tartalék. Ezekben a lakdsokban a hasznalati melegviz (HMV)
energia igénye sokkal nagyobb, mint a flitésé.

Torekedni kell arra, hogy ez a rasegit6 fltés is lehet6leg megijulé energiaforrdsokat hasznositson.
A napkollektor haszndlhaté a melegviz eldallitasdra, illetve a téli [égfltésre is. A hOszivattyd a
napkollektor funkciéjat helyettesitheti. Mivel a mélyebb talajrétegek geotermikus energiajat
hasznositja, ezért a napkollektorral ellentétben folyamatos, egyenletes h6mennyiséget tud
szallitani. Hasznalhat6 a flitésre bevezetett levegd utanflitésére apré elektromos flitStest, ami
pétolja azt a kicsi h6Gmennyiséget, amit a szellGztet6 berendezés a kifijt levegébdl nem tudott
kinyerni. Ezek az elektromos flt6testek minden helyiségben kiilon egy termosztattal
szabalyozottak.

A passzivhaz legfontosabb flitése azonban a Nap. A téli fltési napok szamat egyértelmtien

meghatdrozza a napsugdrzas mennyisége. Ez az oka annak, hogy a hegyvidéken éplilt hazakban
az alacsonyabb dtlagh6mérséklet ellenére kevesebb flités-rasegitésre van sziikség.

J6 megoldast jelenthet egy biomassza flités vagy egy pellet kazan beszerelése. Azonban a
kivdlasztott rendszereknek Gsszhangban kell lennitik a fltés, a HMV és a szell6zés igényeivel is.
Az éplilet gépészeti berendezéseinek villamos energiaigénye természetesen magasabb, mint egy

hagyomanyos épiiletben, azonban az altaluk megtakaritott hGenergia nagysagrendekkel nagyobb.
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Tlhzvédelem

Tlzvédelem - attekintés

A passziv haz tiizvédelme

A passzivhazak esetében elGirt alacsony energiaszint elérése olyan kialakitasi és anyaghaszndlati
jellemz6kkel jar, amelyeknek jelent6s

tlzvédelmi vonatkozasai is vannak, illetve lehetnek. Az energetikai szempontbdl elengedhetetlen
vastag h@szigetelO réteg — tlizvédelmileg — a passzivhazak talan legkritikusabb pontja.

Jellemzd szerkezeti kialakitasukra, hogy az ablakok a h&szigetelés vonalaban keriilnek
kialakitasra. Az igy kialakulé légrés kiirt6hatasa — ha az éghetd hészigetel§ anyag is részt vesz az
égésben — fokozza a homlokzati tlizterjedés mértékét. Ennek megel6zése érdekében csak A1,
illetve A2, azaz ,nem éghetd" besorolasi hbszigetel6 anyag beépitése javasolt a passzivhazakba.

Tovabbi veszélyforrast jelent a passzivhazak inhomogén, réteges szerkezeti kialakitasa. Az éghetd,

kornyezetbarat anyagot is tartalmazé vazszerkezet védelmében a szerelt burkolatnak mindenhol ki

kell elégitenie a fellletfolytonossag kovetelményeit, igy elkeriilhet6k azok a tlizesetek, amelyek

(elektromos hiba miatt) a gipszkarton burkolat mogott keletkezhetnek.

A passzivhazak szolaris rendszerekkel kombindlt, gépi szell6zéssel rendelkeznek. Ez tliz esetén a
ho és a fust gyors szétterjedését eredményezheti az épiiletben, amit tovabb fokoz a fényaknakkal
kialakitott természetes megvilagitds. Ennek elkeriilése érdekében a szell6z6be beépithetd egy

automatikus tlzjelz6 berendezés, ami tliz esetén hG- és fistelvezetd lizemmddra dllitja a

rendszert.

Osszegzésképpen elmondhaté: a passzivhdzak tlizvédelmének egyik legfontosabb kovetelménye
az, hogy a felhasznalt épitGanyagok és épliletszerkezetek megfelel6 tlizvédelmi minGsitéssel
rendelkezzenek, és ezeket csak a gyarté altal el6irt médon és helyen alkalmazzak.

Sok passzivhazban kéményt is taldlhatunk. A kémény tervezésénél minimalizalni kell a h6hidakat,
és a kéménynek a belsé légtér felé légmentesen zdrtnak kell lennie. A passzivhazakban miikodo

kandalldk friss levegOvel torténd ellatdsat csak a kiilsé levegbvel szabad megoldani.
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Statika
Statika - attekintés

Passziv haz statikai megfontolasai
A héhidmentes kialakitas érdekében rendszerint a szokvanyostdl eltér6, anndl bonyolultabb

megoldasokkal kell a tartészerkezeti elemeket egymashoz rogziteni.

Példaul a statikailag méretezett, kiils6 téglaburkolatot rogzitd rendszer, a burkol6 téglakat a tart6
faltél maximum 17 cm-re tudja elhelyezni, a rétegek kozott igy kialakulo teriilet azonban nem
elegendG a passzivhaz vastag hdszigetel rétegének az elhelyezésére. Téglaburkolatos

passzivhazhoz ezért egy masik rogzitd rendszert kell kidolgozni, amit minGsiteni is sziikséges,

vagy vékony lapként lehet ,tégla" burkolatot felragasztani a falra.

Az épiilet h6burkabdl kilogd szerkezetek h6hidmentes rogzitése mindig kiilon statikai problémat
jelent. Ezek koziil az erkélylemezek kialakitasara tobb megoldas is sziilethet. A legjobb médszer,
ha az erkély teljesen 6nhordo6, sajat oszlopokon all6 szerkezet, ilyenkor semmiféle héhid nem

alakul ki az erkély és az éplilet csatlakozasandl. KonnyUszerkezetes épliletek esetében a fodém

fagerenddi kinyulhatnak a kiiltérbe, tartva az erkélylemezt.

Vasbeton erkélyek esetében alkalmazhatunk ,h6hidmentes" erkélyvasaldst, amikor az erkélylemez
és a fodém kozott atvezetésre kerlil a hGszigetelés. Az erkélylemez teljes korbeszigetelése nem
jarhaté megoldas, mert azzal nem érhet0 el a passzivhaz szabvany altal megkovetelt p<0,01 W/
mK érték.

Minden burkolat, amit a hazunkon elhelyeziink — a rogzitései miatt — mindig pontszerd hGhidat
jelent, ezért még egy deszkaburkolat elhelyezésekor is oda kell figyelniink.

Az arnyékoldk, zsalugaterek rogzitése is megoldhatatlan a hoszigetelés attorése nélkil.

A csOvezetékek, mosddk, polcok fali konzolok rogzitésekor arra kell figyelniink, hogy ne tegyiik
tonkre az épulet zart [égburkat. Ez természetesen csak a fltott és fltetlen tereket elvdlasztd
falszerkezetek és fodémek esetében fontos. Ugyanez a probléma jelentkezik a 1épcs6k
tervezésekor is, hiszen egy fltetlen pincébe vezet6 |épcsOszerkezet épitésekor nemcsak az

allékonysagra, hanem a héhidakra is figyelni kell.
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Hasznalat

Hasznalat - attekintés

Passzivhdz hasznalat

A passzivhaz lizemeltetése nem igényel semmilyen plusz er6feszitést vagy megolddst egy
hagyomanyos épiilethez képest. A tobblet ismeretekre nem a lakoknak, hanem a tervez6nek és a
kivitelez6nek van szliksége.

Sok ember szamara szokatlan, hogy a téli id6szakban nem sziikséges néha kitart ablakokkal
szell6ztetni, de mivel a gépészeti berendezések miatt allanddan friss a levegd a szobakban, ezt
hamar meg lehet szokni. A nyari id0szakban az esti szell6ztetés pedig tovdbbra is hasznos.

A fokozott hGszigetel6 falszerkezetek hasznalata miatt a kiils6 falak belsé oldali fellleti
homérséklete csak kis mértékben tér el a helyiség h6mérsékletétdl, ami a helyiségben tartdzkodok
hGérzetét pozitivan befolydsolja. Akar még az ablak mellett tlve se érezziik, hogy fazik az egyik
oldalunk. Ez lehetGséget teremt a lakédterek jobb kihaszndlasara.

A fltésrasegitd berendezések miikodési elve nagyon egyszerl, ezért azok karbantartasi igénye
minimalis. A légtechnikai berendezések szUrGit konnyen, egyszerlen tudjuk cserélni. A beszivott
friss leveg6 szlrt, az allergének szintje alacsony.

Minden szobaban a gépészeti berendezések kilon vezérelhetGek, ami még a nagyon eltérd igényu
csaladtagoknak is megfeleld.

Az enyhén elkoszolédott ablakok nem befolyasoljdk szamottevoen a hGnyereséget, ezért nem kell
az livegeket gyakrabban tisztitani. A bels6 fliggdnydk is nyugodtan haszndlhatdak, este egy vastag,
akar hészigeteld fliggony még jelentGen csokkentheti is a hOveszteséget; ezt persze nappal el kell
hizni. A vékony, atlatsz6 figgonyok nem befolyasoljak a passzivhaz mikodését.

A flités alacsony hdmérsékleten muikodik, ezért ha hirtelen beborul, idébe telik a haznak, amig
kompenzaélni tudja a ,lehllést". Ez azonban olyan kismérvil, hogy nem befolyasolja a kellemes
klimat.

Még a téli szabadsdg idején is magdra lehet hagyni az épiiletet kikapcsolt gépészeti
berendezésekkel, hiszen a napsiités még igy is szinten tudja tartani a h6mérsékletet.

A beruhazas magasabb koltségei megtériilnek a fltésszamlak révén.
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A szabvany elGirasai

A szabvany elOirasai - attekintés

Szabvany

A passzivhaz fogalmat a németorszagi Passivhaus Institut Darmstadt alapitdja, dr. Wolfgang Feist
alkotta meg.

Passzivhaznak nevezziik azt az épiiletet ahol a napenergiabdl, a belsé héforrasokbdl, valamint a
visszanyert energiakbdl fedezhet6 a kellemes h&érzet anélkiil, hogy kiilon aktiv flt6rendszer
hasznélatara szlikség lenne.

A passzivhazra vonatkozé szabvany teljestilését PHPP (Passivhaus Projektierungs Paket) energetikai

szamitassal kell igazolni.

Az elGiras rendszer a kotelez6 paraméterek mellett tobb ajanlast is megfogalmaz:

- héhidmentes csomoépontok

- kompakt tdmegformalds

- optimalis tajolas

Az ablakok tipikusan 3 rétegli, nemesgaztoltetl tivegezéssel, low-E bevonattal és kiegészit6

tokszigeteléssel késziilnek. A nyari hévédelem arnyékold vagy arnyékvetd szerkezettel oldhaté
meg. A légtdmorség biztositasa tipikusan folytonossa tett, parazaro félia alkalmazasaval
kivitelezhetd. A 1égtomorség mérése blower-door teszttel torténik. Az épiilet hésziikségletének
biztositasa altaldban a szell6zésbe integralt flitéssel megoldhato.

Passzivhaznak azt az épiiletet lehet nevezni, amit a darmstadti intézet minGsit és errdl
bizonyitvanyt allit ki.

A hasznalat szempontjabdl gyakran azonban nem az a cél, hogy elérjiik a minGsitéshez sziikséges

Osszes paramétert, hanem hogy egy komfortos energiatakarékos épiiletben éljiink.

A minOsités elOirasai
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Eves fiitési hészukséglet

<15 kWh/m?év

Osszes energiafelhasznalas

<120 kWh/m?/év

Egyéb hatarold szerkezet

U<0,15 W/im*K

Egyéb hatarold szerkezet

U<0,10 W/im2K

Hdészigeteld vastagsag 25-35cm
Hdéhidmentes kialakitas w=<0,01 W/imK
Uveges szerkezet Uw<0,8 W/im?K
Uvegszerkezet hényereség g=0,5 (»50%)
Légtomor kialakitas nse<0,6 1/h
Szell6zés hatasfoka =75 %
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Passzivhaz torténelem

Passzivhaz torténelem

Passzivhaz torténelem

Az 1980-as évek kozepén Svédorszagban és Danidban az alacsony energiaigényl hazak mar
atlagosnak szamitottak az Gj épitésti épiiletek kozott. Bo Anderson és Wolfgang Feist a svédorszagi
Lundban, az ottani egyetem épliletszerkezettani tanszékén folytattak kutatasokat az alacsony-
energiaigényU hazak tovabbfejlesztésére. Szamitasaik szerint a megfeleld tajolasd, kompakt
tomegU, kivalé hévédelemmel és minimalis h6hidassdggal rendelkezG, [égmentesen lezart
éplleteket kiemelkedGen hészigetelt nyilaszarokkal és ellenGrzott szell6z6 berendezéssel ellatva
elhagyhatdk az éplletbdl a primer energiaval mukodtetett flit6berendezések.

Az els6 passzivhdz megépitése elGtt Wolfgang Feist vezetésével tudomanyos munkacsoportot
hoztak létre a németorszagi Hessen tartomanyban. A tartomanyi Gazdasagi- és MUszaki
Minisztérium tdmogatasaval dolgoztdk ki a passzivhazak épitési rendszerét, ami alapjan 1991-ben
épllt meg Darmstadt varosaban a vilag elsé ilyen épiilete.

Az Eurépai Kozosség THERMIE-CEPHEUS programjanak segitségével 1998-2001 kozott mintegy
250 passzivhaz-kategorias lakéhdzat épitett meg 6t eurépai orszagban.

2006 végén osszesen 6000 passzivhaz besorolasu éplilet allt Eurépaban. Ezek koziil mintegy 1000
épllet Ausztridban taldlhatd. A legtobb orszagban a kidolgozott szabvanynak megfeleld lakdsok
épitését kilonféle tdimogatasi programokkal is 6sztonzik. Azok az épittetdk, akik felvallaljdk a
passzivhaz épités komplex feladatat, a legkedvez6bb tdmogatasi besorolasra szamithatnak.
Magyarorszagon csak néhdny, probdlkozasként épiilt passzivhaz taldlhaté.

Az allami szintl szabalyozdsban Ausztria all az élen: Vorarlberg tartomanyban 2007-t6] mar csak
passziv-hdz kovetelményeknek megfelelS lakasépitésre adnak allami tdamogatast. Ez varhatéan

2015-ig Ausztria minden tartomanyaban bevezetésre keriil.
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Pénziigyi szamizasok

Pénziigyi szamitasok - attekintés

Passzivhaz koltségek

A passzivhazakkal kapcsolatban az els6 kérdés altaldban az, hogy a nagyon vastag
szigetel6anyagok és a komplex szell6z6rendszer tobbletkoltsége hany szazalékkal dragitja meg az
épitkezést, és azok mikor tériilnek meg.

A szamolds egyszerlnek tlnik. Tételezzuk, fel, hogy ismertek az épliletiink szokdsos kivitelezési
koltségei, amely koltségek semmiféle extra beavatkozas koltségeit nem tartalmazzak. Ebbdl le kell

vonni azokat a koltségeket, amelyek a be nem épitett tételeket és a hozzajuk tartozé munkat

tartalmazzak:

gazhalbzat fejlesztési hozzajarulds, gazcsonk bekotés, gazterv készitése, gazbekotés az épliletig,
gazszerelés, kémény épités, kémény muiszaki atvétel, gizkazan és melegviztarol6, gazkazan

beszerelés- tizemelés, fltési rendszer kiépitése, klimaberendezés

A passzivhaz épitése soran a kovetkez6 tobbletkoltségek meriilnek fel:

hatdrol6 szerkezetek extra hGszigetelés, szell6z6 berendezés, talajkollektor, puffertartaly

Atlagos lakasdrat figyelembe véve a passzivhaz tébbletkéltsége 14,5%. Amennyiben az eredeti
elképzelésben szerepelt egy geotermikus hészivattyd is, amivel nem kivéltani, hanem csokkenteni
szandékoztunk a gazfelhasznalast, akkor ez a tobbletkoltség mar csak 6,25%-0s a hagyomanyos
épulet teljes koltségéhez viszonyitva. Minden csaladi haz mas és mds, de a szazalékos eltérésben
nem taldlnank nagy kilonbséget.

A kordbbi német példdk azt mutatjak, hogy a passzivhazak épitési koltsége 15-20 %-kal t6bb, mint
a hagyomanyos éptileteké, a megtériilési id6 pedig 8-10 év.

Ausztriaban legfeljebb négy hadlészobds, 150 m2-es cca.: 200.000,- €-ba keriil6 csaladi haz utan
30%-0s kedvezmény vehet6 igénybe.

A kornyezettudatos elvek szerint éplil6 hazak hazai elterjedését varhatjuk a kozeljovében, mivel

az épitészetben sincs mds Ut, mint az energia- és koltséghatékonysag.
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Gyakorlati példa

Gyakorlati példa
Gyakorlati példa

Vizsgaljunk meg egy kis lakéépiiletet, hogy milyen kiilonbségekkel talalkozunk, ha ,hagyomanyos"
vagy passzivhdzat valasztunk.

A vizsgdlt éplilet egy tetOtérbeépitéses, kétszobas, nappali-konyhas kialakitasd, szabadonallé
csaladihdz. A nappali déli tajolasu, az északi oldalon a haz teljesen zart, itt egy gardzs kapcsolodik
az éplilethez. A két szinten Gsszesen netté 90 m2 a hasznos alapteriilet. A gépészeti berendezések
a tetOtérben kaptak helyet.

Nagyon kis épletr6l van sz6, és A/V aranyhoz viszonyitva a passzivhaznak relativ nagy az
elektromos energia felhasznalasa, ezért ez az éplilet az energetika besorolas szerint csak (A)

minGsitést kaphat, annak ellenére, hogy megfelel a passzivhaz mindsitésnek.

Passzivhaz alaprajz
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Hagyomanyos épiilet

Szerkezeti adatok
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Blokktégla + hdszigetelés 45 cm

Héatbocsatasi tényezé (U) | 0,41 W/m2K

Usbisk, Usits 16 W/m2K

Usedém 0,18 WimzK

Utets 0,26 Wim2K

Upsaié 1,45 Wim2K
Szoveg

A lapradiatoros flités kondenzacios gazkazanrdl izemel, ami a haszndlati melegvizet is eldallitja.

A kazan egy béléscsovezett kéményre van rakotve.

Az épliletben nem miikodik szell6z8rendszer.

Energetikai szamitas

Fajlagos héveszteség 0,40 W/mK
értéke
Primér energia fogyasztas | 185,17 kWh/m?a
Energetikai besorolas 104 57 %
Energetikai osztaly
<b5H
56-75
76-95
96-100
101-120
121-150
151-190
191-250
251-340

> 340
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Passzivhaz

Szerkezeti adatok
Konnylszerkezetes fal 45 cm
Héatbocsatasi tényezé (U) |0,12 Wim<K
Usbisk, Usits 0,8 Wim2K
Ufssém 0,09 Wim2K
Utets 0,1 Wim2K
Upsais 0,1 Wim?K

Szoveg

A tetdn napkollektorok allitjdk el6 a haszndlati melegvizet. Az épliletben hGcserél6s

szell6z8rendszer tizemel, amit elektromos flitésrasegités is kiegészit. A gépészeti rendszernek egy

hGszivattyd is a részét képezi.

Energetikai szamitas

Fajlagos héveszteség 0,07 Wim*K
értéke
Primér energia fogyasztas | 111,02 kWh/m?a
Energetikai besorolas 62,69 %
Energetikai osztaly
<5bH
56-75
706-95
96-100
101-120
121-150
151-190
191-250
251-340

> 340
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Akadalymentes épitészet
Az épitett kornyezet egyenrangu hasznalata

Az épitett kornyezet egyenrangi hasznalata

Akadalymentesség-bevezetés

A minket koriilvevo tereket, épiileteket dltaldban kiilonosebb nehézség nélkil tudjuk bejarni és
haszndlni. Teljesen természetes szdmunkra, ahogy az utcan kozlekediink, nem jelent akadalyt ha
egy kicsit magasabb jardéra kell fellépniink, vagy egy kicsit egyenetlen a jarda. Probléma nélkiil be
tudunk jutni az éplletekbe, fel tudunk menni a 1épcs6kon és a bejdrati ajté megtalaldsa sem okoz
kiilonosebb nehézséget. A lakdsunkban elérjiik a kapcsolot, kezet tudunk mosni a flirdészobaban
és elképzelhetetlen a szamunkra, hogy a mellékhelyiségben ne tudnank megfordulni. Altaldban
elmondhat6, hogy a kornyezetiinket olyanra alakitottuk ki, hogy azt "gond" nélkil kényelmesen
tudjuk hasznalni. Persze akdr egy labtorés is hamar raébreszt minket, hogy milyen nehéz lemenni
a lépcsdn, elérhetetlen magassagba keriil a buszok ajtaja, és bosszankodunk azon, hogy a kadat
ilyen alakira tervezték. Babakocsival mar nem fériink be a legtébb (izlet ajtajan vagy az a harom
lépcsbfok is igen nehéz pillanatokat fog okozni, ami a gyerek sziiletése el6tt még csak fel sem
tlnt. A babakocsi arra is sokunkat raébreszt, hogy télen a h6 mindig ott torlodik fel (oda toljak)
ahol le tudnank tolni a kocsit. A rokoni latogatas soran az a par b6rond komoly feladat elé allit
minket egy leng@ajténal, vagy négy emeletnyi [épcs6maszasnal. Fjszaka egy dramsziinetben
nehezen taldljuk meg az ajtét, fidkot, fogantyut, a zsebldmpat pedig dltalaban sehogy. De az is
hamar kihoz a sodrunkbdl, ha a kedvenc TV mUsorunkndl egyszerlen elmegy a hang és nem
tudjuk meg, hogy akkor ki is volt végul a gyilkos a kertész vagy a sof6r. Bosszant6 aprosagok, amit
hamar el is felejtiink, mihelyt leveszik a gipszet, "feln8" a gyerek, vagy kifizettik a TV szerelGt.
Néhany embertarsunk szamdra a fenti akadalyok azonban nap mint nap gondot jelentenek egy
életen keresztiil. Ezért arra kell torekedniink, hogy olyan kornyezetet, lakéépliletet teremtsiink
amelyek mindenki szdmara egyarant AKADALYMENTESEN és EGYENRANGUAN hasznalhat6ak
legyenek.

A kerekesszék mérete
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Az egyenl6 hozzaférés

Az egyenl6 hozzaférés-akadalyok

Akaddlymentessé tenni egy épliletet azt jelenti, hogy annak kényelmes, biztonsagos hasznalata
mindenki szamdra biztositott. Az elv érvényesiiléséhez nagyon fontos figyelembe venni, hogy egy
adott esetben valamely sajatos sziikségletli csoport igénye ne szoritsa hattérbe egy masikét, hanem
az eltérd igények egyforman hangsulyt kapjanak, harmonikusan illeszkedjenek egymashoz.

Az épitészeti tervezés soran nagyon fontos tudnunk, hogy az egyenrangi hasznalat soran milyen

akadalyokba titkdzhetlink.

Akadalymentes épitészeti terek hdl6zata, rendszere

Minden épiilet, tér amit egyenrangian szeretnénk hasznalni. Ezek az épliletek hatdrozzak meg,
hogy milyen médon éliink, mennyire tudunk bekapcsolédni a tarsadalmi, kulturalis életbe. Melyik
az az uzlet amelyet akadaly mentesen tudunk hasznalni, melyik mdzeum latogathaté mindenki

szamara, és hol kapunk Ggy munkat, hogy azt egyenrangu félként el is tudjuk végezni.
Vertikalis akadalyok

Az idBs vagy mozgdssérilt emberek szamara ezek az épiiletekben vagy azok kornyezetében
talalhat6 "szintkiilonbségek" jelentik a legnagyobb akadalyt. Egy kerekesszékkel vagy babakocsival
par l1épcs6fok, egy magas padka ugyanugy lekliizdendd akadalyt jelent mint egy vagy tobb emelet
megmaszasa.

Akadalyok mérete
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Horizontadlis akadalyok

llyen akadalyokkal taldlkozhatunk ha szlik a folyosé, keskeny vagy alacsony egy nyilas. Hidba
széles egy folyosé ha van egy magas kiiszob, belelég a térbe egy raditor, ami mellett nem lehet
mar elmenni kerekesszékkel. Egy nagyon siippedGs szOnyeg, vagy egy rosszul megvalasztott
|abtorl6 is nehézzé vagy akar lehetetlenné teheti a mozgassériilt szamara a kozlekedést. Csiszos,

sikos burkolat pedig még veszélyes is lehet.

Szabad falnyilas mérete
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Térbeli akadalyok

A mozgasukban korlatozott, kerekesszékkel kozlekedé emberek szamara még a legegyszerlibb
tevékenységek elvégzéséhez is gyakran nagyobb teriiletre van sziikség. Egy ajt6 kinyitdsdhoz vagy
egy flrdGszoba hasznalatdhoz olyan tobblet teret kell biztositani, hogy a kerekesszék kényelmesen
elférjen. Ez a tobblet tér igény a segédeszkdzok méretébdl és a mozgasok jellegébdl adadik.

Kerekesszék fordulasa
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+ fordylokor':’l,50 +

Ergondmiai akadalyok
A nyilaszarékat, kapcsoldkat, butorokat olyan médon kell kialakitani, hogy azokat mindenki
egyenranglan hasznalni tudja. A kialakitott sarkok, élek nem jelenthetnek veszélyt sem a magas,

alacsony vagy akdr a kerekesszékes ember szamara sem.

Méretek
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Antropoldgiai akadalyok

Kilonboz6 testhelyzetben, egészségi allapotban az emberek masként tudjak elérni vagy hasznalni
a killonb6z6 targyakat. Egy alacsony vagy il6 ember szamara er6sen beszUkil a hasznalhaté vagy
belathat6 tér mérete. A tereket és az elhelyezett berendezéseket Ggy kell megtervezni, hogy azok

egy "beszlkult" térhaszndlat esetén is belathatok és haszndlhatdak legyenek.

Kitekintési magassag
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Erzékelési akaddlyok

Az értelmileg-, illetve érzékszervi képességeikben akadalyozott személyek szamara is olyan tereket
kell kialakitani amelyekben tdjékozodni képesek. A kornyezetet atlathaténak és a tajékozodast
segit0, jol elkilonithetd szimbolumokkal és feliratokkal kell ellatni. Az eligazodast segithetik a
fények, szinek, formak, hangok és anyagok is.

Kulturdlis akadalyok

A leggyakrabban az idegennyelvl feliratok hidnya jelenti a gondot, de egyes piktogramok
jelentése vagy néhany szokatlan targy hasznalata is gondot jelenthet a "messzirél jott" turistanak.
Egyes népcsoportok, vallasi kozosségek elGirasai, kulturdlis szokasai olyan a nemekre, életkorra
vagy akar "kasztra" vonatkozé el6irdsokat tartalmazhatnak amelyek befolyasoljdk az egyes terek,
épuletrészek, targyak vagy élelmiszerek hasznalatat. Talan ide sorolhaté a nemi identitasuk
alapjan kisebbségnek szamité csoportok igénye is.

Jogi akadalyok

A jogi szabalyozas nagyon sok helyen segiti az akadalymentes kornyezet kialakitdsat, néhany
esetben azonban komoly akadalyt is jelenthet. Egyes teriiletek esetében a "rendezési terv" vagy a
mUemlékvédelem olyan szigord beépitésre, padlévonalra, zoldterileti lefedettségre vonatkozd

elGirdst is tartalmazhat ami a tervezést nagyon kortilményessé, vagy akar lehetetlenné is teheti.
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A teljeskord hasznalat lehet6sége, korlatok

Egyetemes tervezés

Az akadalyok leginkabb a lakossag 10%-at kitev6 allandé fogyatékos személyek kozlekedését,
informaltsagat nehezitik vagy akadalyozzdk meg. Ugyanakkor a tarsadalom mintegy 40%-at
jelentd csokkent mozgds- vagy érzékszervi képességgel rendelkez6knek, gyermekeknek,
idoseknek illetve a kisgyermekkel kozlekedGknek is akadalyt jelentenek.

Az épitett kornyezet egyenrangl hasznalatdt leginkabb az konnyiti meg, ha tereinket épiileteinket
nem akadalymentesiteni szeretnénk hanem az egyetemes tervezés eszméjét kdvetve eleve tgy
terveznénk azokat, hogy az akadalyok "kialakulasat" megel6zzik. Az a cél, hogy olyan
megoldasokat hozzunk létre, amellyel egyszerre tudjuk kiszolgalni a kiilonb6z6 igényeket. Ezek az
egyetemes igények néha nagyon nehéz feladat elé dllitjak a tervez6t, mert mas az idealis

megoldas példaul adott esetben egy kerekesszékes és mas egy vak ember szdmara.

Minimalis méretek

Az egyetemes tervezés alap kritériumai
A legtobb "hasznald" igényeit figyelembe véve is lesznek olyan specidlis csoportok akiknek az

igénye csak korlatozottan elégitheto ki, az egyetemes tervezés alap kritériumai a kovetkezGek:
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*  atervezés soran a legtdbb hasznaléi igény figyelembe vétele
e flexibilitds, az egyénre szabhatdsag igénye

e azegyéni segédeszkdzok hasznalatanak lehet6vé tétele

Egyéni elvarasok csokkentése

A hasznaléi igények figyelembe vétele mellett nagyon fontos szerep harul a kérnyezeti elvarasok
csokkentésére is. A csokkent egyéni teljesitOképesség segédeszkdzokkel, gyogyszerekkel,
gyakorlassal bizonyos esetekben javithato, igy csokkentve az egyén elvarasit a kdrnyezetével
kapcsolatban. Ezek a zomében technikai segédeszk6zok, végtagpotlok, hallokésziilékek (ide
tartozik a szemiiveg is) lehetOvé teszik az egyén szamara, hogy az épitett kbrnyezetet
egyenranglan haszndlhassdk. Az egyetemes tervezésnél ezeket az eszkdzoket is figyelembe kell
venni, hiszen egyes elektromos berendezések zavarhatjdk a hallokésziilékeket, vagy tonkretehetik
a szivritmus szabalyozoékat is.

Az integravio sziikségessége, korlatai

Az egységes tervezés eszméjének, csak abban az esetben van értelme, ha nem mint néhany
megcsodalni valé kivételrdl beszéliink majd, hanem sikeriil azt a hétkbznapi élet és gondolkodas
részévé tenni. Annak kell természetesnek lennie, hogy a minket koriilvevé vilag egyenrangtian
haszndlhaté mindenki szdmdra. Az elv hasznélatat természetesen nem lehet mindig, minden
kortilményre sablonosan hasznalni. Nincs értelme minden konyvet és Gjsdgot a vakok szamara is
olvashaté médon kiadni, de az igen is alapkovetelmény, hogy minden kényvhoz vagy Gjsaghoz
hozzéférhessenek, akar az interneten "akadalymentes" honlapokon. Az épliletek esetében sem
oldhaté meg a teljes korl akadalymentesités, hiszen vannak olyan védett épliletek (példaul
mUemlékek) és vannak olyan funkciok, amelyek nem véltoztathatdak, vagy nem éri meg a
valtoztatas. Mivel egy épliletet altalaban Gtven évre terveziink, ezért, a minket korolvevd
"vilagban" talan ennyi id6 mdlva valik mindennapi, természetessé az egyenl6 hozzaférés eszméje.
Erre az atmeneti id6szakra nemcsak az épliletek miatt van sziikség, ennyi id6 kell ahhoz is, hogy

egy mas szemléletben felnGtt generdcid vegye at a stafétabotot.

Kerekesszék tipusok



kerekesszék

elektromos kerekesszék

1.50
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Akadalymentes méretek, helyigények

Parkolas megkozelités
Akadalymentes méretek, helyigények

Parkol6helyek szama
Az egyes épliletek tervezése soran a parkoléhelyek szamét az orszagos és a helyi rendeletek
alapjan kell megtervezni. Ezen beliil azonban biztositani kell a sziikséges akadalymentesen
hasznalhat6 parkoldkat is.
50 parkoldéhelyre minimum egy db, 500 parkoldhelyig a fér6helyek 5% (1-25 db), 500 parkol6hely
felett pedig 25 db, plusz 2% legyen akadalymentes kialakitasu. (A tomegforgalomra méretezett
épuleteknél, tobb bejarat esetén a parkoldkat is a bejaratokhoz elosztva kell kiosztani.)
Amennyiben valamely specialis hasznal6i csoport szamara terveziink épiiletet, ott az
akadalymentesen haszndlhaté parkolok szama lehet ettél eltérd, tobb is (Gyermekintézmények,
6vodak, egészségligyi létesitmények kornyezetében példaul érdemes a tobb védettséget biztosito
akadalymentesen haszndlhat6 parkolok létesitése, olyan kiegészité megoldasokkal, amelyek a
biztonsagot novelik.)
Busz szamara is sziikséges parkolddllas kiépitése, amennyiben a funkcié ezt igényli,
sportlétesitmények, turisztikai latvanyossagok, palyaudvarok stb. esetében.
Parkoldk elhelyezése
Az akaddlymentes parkoléhely az épiilet bejaratahoz lehetd legktzelebb helyezkedjen el, de
legfeljebb 50 méterre. Az épiilet bejdrata a parkol6tdl akadalymentesen megkozelithetS legyen. Az
akadalymentes parkolé minimdlis helyigénye mer6leges parkolds esetén 3,50x5,50 méter, ami
tartalmazza az 1,50 m széles megfordulast biztosité savot is amire a ki és beszallasnal van szlikség
a kerekesszékes haszndlat esetében (nyitott gépkocsi ajté és a kerekesszék mérete egylittesen
szintén ezt az értéket adja ki.) Fentiek alapjan az akadalymentesen hasznalhaté parkolé 1,0 m-el
szélesebb, mint a normal (2,5 m) szélességl parkold.
Két egymds mellett parhuzamosan elhelyezett parkoldhely esetén egy kdzos (150 cm széles) kozos
kozleked6 sav is elegendd.

Jardaval parhuzamos parkol6 kialakitasa esetén a jarmd mindkét oldalan biztositani kell a
biztonsagos ki és beszallast. A jardara valo kiszallas a jarmd és a jardaszegély kozott 150 cm-es
kozlekedd savot kell biztositani. A parkoldk lehet6leg a jarda vonalara mer6legesen vagy azzal

szoget bezardan legyenek kialakitva. Parkoléhazban kialakitott akaddlymentes parkolé a gyalogos
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kijarathoz, lifthez legkdzelebb legyen kialakitva. A parkolé a bejarattél folyamatosan és

kovethetGen legyen jel6lve a bejaratokig.

A parkol6 a kénnyebb megtaldlhatésag miatt és az illetéktelen haszndlat elkeriilése érdekében
legyen megfelel0 jeloléssel ellatva. Tablaval, burkolatfestéssel, jaréfeliilet véltassal egyértelmuiien
jelezve legyen.

A parkol6 jol, kdprazas mentesen legyen megvilagitva. Lehet6leg az egész parkold teriiletére
legyen érvényes az akadalymentes kialakitds (burkolat, racsok, feliratok). A parkol6 teriiletén [év6
berendezések, jegyautomatak akadalymentes haszndlhat6saga érdekében a kezel6felliletek a
jardaszintt6l 90-110 cm magasan helyezkedjenek el, azok el6tt 150x150 cm atmérdju vizszintes
szabad teret hagyva. A parkoldhelytdl a legkozelebbi jegyautomata megkozelitése legyen jeldlve.

A jegyautomatdkat lehetGleg az akadalymentes parkol6 kozelében kell elhelyezni.
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Bejaratok

Konnyl megkozelités

Az épliletek bejdratait sok elem hatdrozza meg. Ezek koziil a legfontosabb a bejarat szintje és az
utca szintjének viszonya, illetve a megfelel6 figyelemfelkelté informacio.

A bejdrat elhelyezése, burkolatainak, részleteinek alakitasa soran egyértelmtvé kell tenni a
megkozelités f6 irdnyat, amit segithet a burkolati vezetGsavok, kertészeti eszk6zok és a

figyelemfelkelto épitészeti elemek alkalmazasa.
A legjobb megoldas minden épiilettipus esetében az, ha az utca szintje és bejarat szintje

megegyezik. Ez ma — sik terepen talalhato telepiilések esetében - szinte minden épiilet esetében
megoldhatd, és minden haszndl6i csoport szamara elGnyos. Kiilondsen igaz ez olyan
kozépiletekre, amelyeket tobbféle korcsoport latogat (pl. oktatasi épliletek, kulturdlis épiiletek), és
olyan épliletek esetében, amelynél a haszndloi kor esetleg elesettebb fizikai dllapotd (gydgydszati
éplletek).

Lejtos terep, meglevo szintklilonbség, kialakult dllapot esetében a a rampa és az el6lépcs6

egyenrangl hasznalatat kell biztositani.

Kiltéri rampa és el6lépcsd esetében eldnyos a csapadéktdl valo védelem elStetbvel. Az elGtetd
egyben elGsegiti a j6 tajékozodast is a bejarat hangstlyosabb megjelenitésével. A csapadék
elvezetést biztonsagosan kell megoldani. A megfeleld vizelvezetés érdekében a feliletek
oldaliranyd lejtése 1-1,5 % kozott legyen. Tomegforgalom esetén el6nyos lehet a fagymentesitett

(fatott) feltletek alkalmazasa.

A lépcs6/rampa indul6 és érkez0 szintjén is biztositani kell a megfelel6 méretti pihen6ét.
Akadalymentes bejaratok esetében az érkez0 szint esetében nyitott ajtéallasndl is biztositani kell a
150 cm-ben tortén6 megfordulas lehet&ségét.

LépcsO és rampa indul6 és érkez6 élénél kontrasztos szind figyelemfelkeltd savot kell biztositani,
valamint a rdampa kozepén a kontrasztos vezetdsavot is alkalmazhatunk.

A rampat kerékvet6 rampaszegéllyel és kettGs korlattal, az el6lépcsot kettSs korlattal kell
kiegésziteni.

Jol megyvilagitott kornyezet
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A bejaratok nappali és éjszakai megvildgitasa balesetmentes és biztonsdgos kornyezet érdekében
is fontos. A nappali megvilagitas dltalaban megfeleld ha a bejarat nem keriil nagyon mélyen a
homlokzat sikja mogé. A homlokzati sikbol er6sen behizott bejarat a csapadékvédelmen kiviil sok
elényt nem jelent, amennyiben a homlokzati tagolds mégis sziikséges, torekedni kell a szélesebb
savban, nem csupan a bejdrat sdvjaban torténé tagolasra.

Az esti éjszakai megvilagitds mozgasérzékelGvel valé kiegészitése elGnyos, és energiatakarékos
megoldas. A fény irdnyanak megvalasztasakor tigyelni kell arra, hogy szembe ne vilagitson,
ugyanakkor megfelel6 fényt adjon a kapu, bejdrat kezeléséhez, lakdépiilet esetében a zar
nyitdsdhoz, felcsengetd kezeléséhez. Kiiltéri kezelOfeliiletek esetében kivalé megoldas a
jelz6fénnyel ellatott kezel6eszkdz, csengd, névtabla, informacios felilet.

Atlathaté részletek, biztonsagos megoldasok

Tekintettel az egyre nehezebb kozbiztonsagi helyzetre, kiilonosen tigyelni kell az atlathaté
részletekre és a biztonsagos megoldasokra. Kisebb forgalmu utcaszakaszok, terek és épliletek

esetében j6 megoldas a tomor falszakaszok keriilése és tivegezett fald terek létrehozasa, amelyek
segitik az attekintést, és megakadalyozzdk az elrejt6zést. llyen helyeken a novényfellilet tervezése

soran is Ugyelni kell az alacsonyabbra nyirt sovények alkalmazasara, illetve az il6 személy

szemmagassagban is atlathaté kornyezet alakitasara.

A bejdratok korili biztonsag érdekében el6nyos a siillyesztett |abracs, amely tisztithatd, és

vizelvezetéssel is rendelkezik.

Kiils6 1épcs6k esetében a Iépcséfok fellépbjének ajanlott mérete: 12 cm magassag, belépd
szélessége 36 cm.

A bejdrati ajtok kozul keriilend6 a forgbajto, mivel a haszndlok nagy kére szamara alkalmatlan,
gyermekekkel, babakocsival, segédeszkozzel kozlekedGk szamdra csak az egészen nagy méretl

ajtok felelnek meg, de ezeknél is sziikséges a nyiloszarny elhelyezése is.

Szélfogé méret-kétiranyu nyitas
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Folyoso, kozlekedési sav
Szélességi, alaprajzi kialakitas
A folyosok és kozleked6k minimalis szélessége 1,20 m, melyet helyi sztkilet 90 cm-re

korlatozhat, azonban a szUkiilet hossza nem lehet nagyobb mint 30 cm.
Mivel a kerekesszéket hasznalok szamara a megfordulast, befordulast is biztositani kell, igy annak

helyigényét minimdlisan a folyosé elején és végén biztositani kell. Fontos tudni azt is, hogy

kanyarodds esetén a pozitiv falsarok mentén 1,1 m-es forduldasi sugdr biztositasa is szlikséges.

Helyi szlkilet, pl. egy falnyilds, egy postalada, ivokat, fali vagy all6 fogas, sorszamautomata stb.
A 120 cm helyigény megfelel a kerekesszéket haszndloknak, az egyéb segédeszkozzel
kozlekedbknek, és az egyiittkozlekedbknek is: gyermek-sziil6, beszélgetd par, illetve a szembend
forgalom is zavaras nélkil bonyolédik.

Amennyiben a folyosén pad, varakozé hely létesiil, dgy azt falfiilkében kell kialakitani, és a

varakozohely mellett lehetGséget kell biztositani a kerekesszékes varakozoknak is.

A folyosé szélességét hosszabb tavolsagon csokkentd elemeket természetesen figyelembe kell
venni, amennyiben korlat, esetleg kett6s korlat késziil a folyoson, Ggy azon kiviil is meg kell lenni

a tiszta szélességnek.

Folyoso széesség
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Folyosd, kozlekedési sav magassagi méretei

A kozlekedo feliiletek esetében is biztositani kell, hogy a fellileti egyenetlenség ne jelentsen
botldsveszélyt. Amennyiben szintkiilonbség van a folyosék kozott, gy a rdmpdknal leirtak szerint
kell eljarni, a rampak el6tt és utan az érkez6 pihendkon biztositani kell a megfordulast, és
latassériiltek szamdra a megfeleld érzékelést.

A kozleked6 terek minimalis belmagassaga 2,20 m, amit biztositani kell az esetlegesen bel6go
targyak, vilagito testek, informacios elemek alatt is.

Ezt a belmagassagot csak az ajtonyilasok csokkenthetik (a 2,10 m névleges magassagu ajtok
esetében a tiszta belméret 1,96 m).

Korlat elhelyezési magassaga folyosén: 0,95 cm.

Amennyiben a kozleked6ben, folyoson egyéb falra szerelt berendezési targy is van (pl. automatak,
tlzcsapvezetékek, ivokutak stb), és azok nem a burkolatrél induléan vannak elhelyezve, gy a
targyak alatt — a bottal tajékoz6do latassériiltek érdekében — jelzést kell elhelyezni 10-30 cm
magassagban, amely figyelmezteti a lehetséges titk6zési veszélyre a hasznéldkat.

A folyosékon, kozleked6kben elhelyezett szerelvények, kapcsoldk (kaputelefon, jelz6csengd,
vilagitaskapcsold, postalada stb) magassaga a burkolattél 90 cm — 1,10 m kozott legyen.

Informacids tablak (helyiségek jelzése, egyéb informacio) az ajtélapok melletti, a kilincshez es6



falszakaszon 1,50 m magassagban sziikséges.
Ugyanigy 1,50 m magassagban sziikséges a nagy tivegfeliiletek jelzéssel torténé ellatasa a

balesetek elkertlésére.

Ajto nyitas-kifelé
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Folyosé, kozlekedo feliilete, jelzései

Padléburkolatok vélasztdsa soran a mar korabbi fejezetben leirtakon tdlmenden a kozlekedGkre
vonatkozdan az alabbiakat kell figyelembe venni.

A folyosé és kozlekedd tengelyében kontrasztos szinli burkolati vezet&sav, vezet6esik
alkalmazasa sziikséges. Ugyanigy a falszegély mentén is sziikséges a burkolati és labazati
vezetOsav kialakitasa.

(A megfelel6 szinkontraszt tervezésérdl bovebben ir a belsGépitészeti munkarész.) A burkolat
anyagdanak kivalasztasa soran nagy figyelmet kell forditani a balesetmentes megoldasra, a
cstszasvédelemre. Altaldban el6nyds, ha a vezetGsav és a burkolat alapanyaga azonos — vagyis
egy burkolati csaladbdl valasztunk kiilonb6z6 szinl és textdrdja elemeket.

Természetes kblapok esetében a vezetGsav lehet fém kiegészités, vagy eltérd szinl és textdrajd

feltlettel ellatott, de hasonlé kaopdsallésagu burkolat.

Sokszor kérdésként meriil fel, hogy vezetGsav szélessége mekkora legyen. Altaldban érdemes
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alkalmazkodni a burkoléelem méretéhez, de egészen biztos hogy 40 cm-nél nagyobb méreti

elemek mar nem felelnek meg, és idedlsinak tekinthet6 a 30 cm-es vezetGsav szélesség.

Kiilonosen nehéz a helyzet meglevd, j6 allapotd burkolatok és épitészetileg védett épiiletek

esetében. A burkolati sav ut6lagos elhelyezése szinte lehetetlenné valik. Kisebb forgalom esetében
(orvosi rendeld, id6sek napkozellatasa stb) megfelelhet a jaréfeliletre ragasztott vezetGsav (pl. az

IKEA-ban kaphaté lépcsGél jelz6 valtozat), més esetben azonban sziikséges a burkolat részleges

megbontdsa és Gj burkolati lapok elhelyezése.

A falszegély kontrasztja esetében szintén a kisebb forgalmu épliletekben elfogadhaté a kontrasztos

[abazat, vagy falburkolati sav is.

A gyakorlatban sokszor el6fordul, hogy a szépen megtervezett épliletbe a hasznalat sordn gy
kerllnek butorok, hogy azok lerontjak a korabbi j6 megoldasokat (pl. iskolai folyoséra kikertilnek
szekrények, vitrinek, ruhdsszekrények). Amennyiben jél sejthetS, hogy eezekre sziikség lesz, Ggy a

folyosdszélességet és a burkolatot is mar a kikeriil6 targyakhoz igazodva kell megtervezni.

Mdemléki épiiletben gyakran talalkozhatunk olyan terazzo vagy kélap burkolattal, amelyek azt
mutatjak, hogy a hosszi folyosékon a kozlekedést és eligazitast segitd mintakat helyeztek el a
folyosdra nyil6 ajtok el6tt, és a [épcsGhazi fordulknal, folyos6obloknél is elhelyezték a
kontrasztos szinl szegélyeket.

Ezeknél az éplleteknél jellemzBen biztositott volt a fal-ajtd kontrasztja is, illetve sok esetben

falburkolattal lattak el a folyosészakaszokat.

A szinkontraszt biztositasa a folyosokon kilonosen fontos, a vilagos szinl fal — s6tét szind ajtotok

— vilagos szinl ajtélap — sotét szind kilincs kontrasztja jol orientdlja a hasznélokat.
Burkolati kiegészitGk esetében (pl. szOnyegek, labtorl6k) kozépiletekben csak a rogzitett
megoldasok felelnek meg, 1abtorlGk esetében (pl. szélfogokban vagy lakdsok el6tt) elényben kell

részesiteni a slillyesztett és rogzitett megoldast.

A folyosdkon elhelyezett szOnyegekkel kapcsolatban nem kénnyl a dontés. A szOnyeg maga is
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tartalmazhatja pl. a szinében kontrasztos vezetGsavot, és csokkenti a 1épéshanggal okozhatd
kellemetlen zajhatast. Ugyanakkor nyilvanos épliletben éppen a zaj (Iépéshang) mint informacio

lehet fontos a sériilt személy szamdra, hiszen érzékelheti a kbzeledd, tavolodé mozgast.

Menekdilés esetében a szOnyeg akar veszélyforras is lehet, ugyanakkor a mindennapi életben az
elesés veszélye csokkenhet, hiszen a megcsiszas sokkal kevésbé fordulhat el6.

Mindezek utan a valasztast valéban a funkcié fogja eldonteni: egy szalloda esetében a
komfortigény a sz6nyeget igényli, el6addtermekhez vezetd folyosdszakaszokon szintén a puhabb
fellilet az el6nydsebb, mig nagy tgyfélforgalomnak is kitett épliletrészekben inkabb a tekercsben

rakhat6 vagy a nagy kopasall6sagu lapburkolatokat alkalmazzuk.

Ajté nyitas-befelé
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WC, mosdd, zuhanyzé, bébipelenkazé, fiird6szobak

WC, mosdo

Akaddlymentesen hasznalhato toalett helyiség minden olyan hasznalati szinten sziikséges, ahol a
forgalombdl adédé szamitasok, szabvanyok, el6irasok el6irjdk a toalettet. Azokban az
épliletekben, ahol kevés szamu toalett is elegendd, sokszor megfelel6 megoldas az akadalymentes
toalettet valamelyik kiilonnem toalettként is meghatarozni. Sok helyen — kisvendéglok, kavézok -

elegendd pl. egy n6i wc-mosdo, itt természetesen lehet ez az akadalymentesen kialakitott toalett is

egyben.

Nem helyes az a gyakorlat — amivel naponta taldlkozhatunk — hogy az akadalymentesen
haszndlhat6 toalettet kulcsra zarjak, és a kulcsot val6saggal fel kell kutatni az épiileten beliil. A
tobbi toaletthez hasonléan kell ennek a biztonsagat is biztositani kell, de specidlis kilon védelem
nem sziikséges. Amennyiben vandalizacio lehetGsége miatt zarjak kulcsra, vagy a lopasok

.z

elkeriilése érdekében, gy olyan szerelési megolddsokat kell alkalmazni, amelyek ezt meggatoljak.

A helyiséget el6tér nélkil kell kialakitani, megfelel szellGztetés és akusztikailag megfelel§ ajtok
esetében semmi szlikség az elGteres megoldasra.

A helyiséget a folyosén a nemzetkozileg elfogadott ,kerekesszékes" jelzéssel kell elGjelezni, és az
ajtén kiviil ugyanezzel a jellel ellatni, bébipelenkazéval is ellatott helyiség esetében a

bébipelenkazét is fel kell tiintetni az ajtén.

Helyiség méretek
A helyiség mérete lehetOvé tegye a 1,50 m sugard korben torténd megfordulast, és a berendezési

targyak hasznalatdhoz sziikséges 90x120 cm hely biztositasat.

Tapasztalati érték, hogy a 2,10 x 2,10 m méretl helyiség jol berendezhetd, mig a 1,55 m korili

szélességi méret esetében a 2,80 m mélységi méretet is eléri majd a megfeleld bels6 berendezésl
helyiség. Szabdlyos alaprajzi méretek esetében, amikor sem beugré falszakasz sem mas kotottség
nem csokkenti a méretet, a fenti méretli helyiségek kis méretli novelésével, és gondos tervezéssel

biztosithaté a zuhanyozé vagy a bébipelenkazo funkcid is.
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A toalett ajtaja mindig kifelé nyiljon. (Baleset esetén a kerekesszék megakadélyozza az ajt6
nyithatdsagat.)

A 90 cm tiszta nyilasméretd, kiiszob nélkiili, vagy stllyeszthet6 kiszobbel kialakitott ajtot bels6
oldaldn az ajtélaptdl kontrasztos, eliit6 szinl ajtébehizdval is el kell latni.

Az ajtét olyan zarszerkezettel kell ellatni, amely vészjelzés esetén kivilrl is nyithato.

Burkolatok, informacios rendszrek

A kordbbi fejezetekben (4.5 és alfejezetei) szerinti burkolatkialakitast kell alkalmazni. Cstszas és
tikrozddés mentes felliletetk, kontrasztos vezetdsavok a fal mellett korben és falon 0,90-1,10 cm
magassag kozott, a kiegészito szerelvények savjaban. Kontrasztos szinek alkalmazasa a
burkolatok, szaniterek, és kiegészit6 eszkdzok, berendezések vonatkozasaban.

Berendezési targyak elhelyezése

//////

oldalrdl torténd atiilés esetén a szaniter egyik oldalan biztositani kell a 90x120 cm ,parkolasi"
helyigényt, szembdl torténd atiilés esetére pedig a szaniterrel szemben is biztositani kell a 90x120
cm ,parkolasi" helyigényt. EIGny0s, ha az esetleges segitd helyigénye is biztositott a toalett
haszndlatahoz.

A WC ilémagassaga 46-48 cm. Egyoldali atiilés esetén a WC csészét a faltél 45 cm-es
tengelytavolsagban konzolosan kell felszerelni, beépitett viztartallyal, hatso kifolydssal,
nyomogombos Oblitéssel, a falnal fix, a masik oldalon lehajthaté kapaszkodéval. A kapaszkoddk
szerelési magassaga 75 cm. Két oldalrél megkozelithet6 WC csésze esetében mindkét oldalon

lehajthaté kapaszkodét kell alkalmazni.

A lehajthat6 kapaszkodé egyben WC-papir tartoként is funkcionalhat. Nem szabad nagy gurigas,

zart we-papir adagoldt haszndlni, mert sériilt kezl ember nem tudja kényelmesen haszndlni. A wc

papir tarté szerelési magassaga egyéb esetben 90 cm — 1,20 m koz6tti magassagban, a szaniteren

tlve elérhetd tavolsagban legyen.

Otthon jellegl intézményeknél vagy szélloddkban és egészségligyi intézményekben a WC-vel
egylitt altestmoso felszerelése is el6ny0s, ez a szaniteren Ulve kezelhet6 nyomdszelepes

zuhanyfejet jelent, ahol a h6mérséklet bedllitisa megakadalyozza a forraldst.
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A WC helyiséget mindig mosdéval ellatva kell kialakitani. A hasznalat szempontjabdl el6ny6s, ha

legkonnyebben megkozelithetd helyen, vagy az ajtéhoz kozelebb esik a mosdd, kézmosé — ezt

hasznéljuk a leggyakrabban — illetve a WC kagylé megkozelitése legyen zavartalan.

Lakdsok, személyre szabott vizesblokkok esetében sok egyéb szempontot is figyelembe lehet

venni. Itt sokszor el6nyds az a megoldas is, amikor a mosdé a wc-kagylordl is elérhetd.

A mosdd szerelési magassaga 86 cm, a csaptelep forrdzasgétlval ellatott egykaros csaptelep
legyen, a mosdo szifont hszigetelt szerkezetként kell kialakitani.

A mosdo elGtt a haszndl6 szamara sziikséges helyigény 90x120 cm.

Oktatasi épliletben kialakitott étterem esetén, vagy id6sellatast is szolgdl6 napkozi otthonban
fontos, hogy az étterem rész elGterében elhelyezett mosddk koziil legalabb egy megfeleljen az

akaddlymetnes haszndlat kovetelményének.

Kiegészitl szerelvények

Minden kiegészit6 szerelvényt (kapcsoldk, szappantarto, t6rolkoz6 tartd, kézszaritd, fogas,
hajszarité dugalj, stb.) G16 magassaghdl elérhetd helyen kell felszerelni, 1,20 m magassagban.

A mosdo feletti tikorfelilet alsé éle 90 cm magassdgban legyen, a tikor allé magassagi személy
szamara is megfelel6 méretl legyen. (ElGny6s a 60x90 cm tiikor, amely 90 cm szerelési
magassagban all6 személy szdmdra is megfelel.)

Alkalmazhaté a donthet6 tukor is, ebben az esetben a dont6 szerkezetet 1,0 - 1,20 m

magassagban lehet elhelyezni.

Akadalymentes ivakut
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Babapelenkaz6

Nagyforgalmu épliletekben, illetve oktatasi, egészségligyi intézményekben és kozosségi
épuletekben egyarant fontos a bébipelenkazo biztositasa.

A kisgyermekkel 1év6 sziil6k altalaban kényelmi szempontok miatt is sokszor hasznaljak az
akaddlymentes toalettet, hiszen oda a babakocsi is befér, és tudnak segiteni a gyermeknek a
hasznalatban. Tovabbi kényelmi szolgéltatast jelent a bébipelenkdzék elhelyezése. Ezt lehajthatd
valtozatban érdemes elhelyezni, hasznalaton kiviil igy a helyiség mérete megfelel a kerekesszékes
hasznalé szamara is. A bébipelenkazd moshaté felllettel, és legurulast gatl6 oldalsé védGelemmel
ellatott lap, amelyet a haszndlat el6tt lehajtanak, majd vissza-rogzitenek a falra. Szerelési
magassaga 90 cm.

Bébipelenkazd elhelyezése esetén a vizesblokkban elhelyezett fedeles szemétgyijt6 edény gyakori

Uritése és tisztantartasa indokolt.

Zuhanyfiilke, 6lt6z6szekrény
Otthon és szallas jellegl épiiletekben, egészészségiigyi intézményekben, illetve
sportlétesitményekben, iskoldk sportfunkcioi esetében a tisztalkodasi lehetOség biztositasa is

sziikséges lehet. A célcsoport szamara fontos az egyszerl haszndlat, ezért a zuhanyoz6 funkciot
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az akadalymentes toalettel egyiitt érdemes megoldani. A hasznalé csoport szamara kilonosen

kényelmetlen lenne a kiilon helyiségek haszndlata.

Id6s és mozgaskorlatozott haszndl6k szamara az otthon jellegli épiiletekben legtobbszor

kényelmesebb a zuhany, mint fiirdési lehet6ség, megfelel6 zuhanyszékkel és kapaszkoddkkal

kiegészitve.

A zuhanyozd helyigénye megegyezik a normal zuhanyozéval, azonban peremes talca nélkiili
(Ggynevezett ,roll-in") kialakitas sziikséges, vagy megfelel6 padl6dsszefolyé kialakitassal talca
nélkil kell biztositani a vizlefolyast a zuhany teriiletér6l.

Biztositani kell az 4tliléshez a helyigényt (a kerekesszék szamdra a 90 x 120 cm-es parkolasi
helyet, hasonl6an a WC-re t6rténd &tiiléshez), és a vizmentesitést zuhanyfiiggonnyel kell

megoldani.

A zuhanyozashoz lehajthaté Gl6két kell elhelyezni: személyre szabott flird6szoba esetében lehet
és megfelelGen nagy helyiségben lehet fix, tobb személy dltal hasznalhat6 helyiség esetében
lehajthato (il6két kell felszerelni 46-48 cm kozotti magassagban.

Az (il6ke mellett két oldalon L alakd kapaszkodok is sziikségesek, a kapaszkodé fliggbleges
szakasza egyben a zuhanyrézsa rogzitésére is szolgdlhat.

A tisztalkodashoz sziikséges szerelvények targyak elhelyezése soran az il6kérdl elérhetd
tavolsagot és magassagot kell biztositani (90 cm — 1,10 m kozotti sdvban).

A zuhanyrdzsa éllithaté magassagu, gégecsoves, forrazasgatioval ellatott egykaros csapteleprdl

mukodtethetd legyen.

Iskolak és sportlétesitmények 6lt6zGiben a haszndlk kényelmének érdekében a zuhanyoz6-WC-
mosdéban érdemes helyet biztositani az atoltozésre is, ezért itt tobb fogas (max. 1,1 m
magassagban) vagy 6ltéz0szekrény (il6magassaghdl hasznalhatd) elhelyezésére is sziikség lehet.
Kimondottan csak fogyatékos sport szamara haszndlt Iétesitmény nincs, és nem is célszer(, ha a
mozgaskorlatozott személyek csapatsportjanak biztositunk helyet, Ggy lehetséges az el6tér nélkdili
toalett(ek)en tdImenden a megfelel6en méretezett 61t6z6bAdI tovabbi akadalymentes vizes helyiség

kialakitasa is. Csoportos mosdé és zuhany tervezése azonban keriilend6.
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Kad elhelyezése

Kad elhelyezése esetén — példaul otthon jellegli épliletekben — sziikséges, hogy a kiegészitd
eszkdzoknek legyen megfeleld helye. Igy a kad mellett elhelyezhetd a beemeld berendezés,
kadulSke, vagy egy épitett Glbfelilet, amely az aktiv haszndl6 szamara megfelel6 atiilést biztosit,
és onnan a kapaszkodok segitségével ereszkedik le a kddba, Kad mellett is szlikséges tobb
magassagban kapaszkodok elhelyezése is.

Segit6 személy esetében a térbe allitott, 3 oldalrol megkozelithetd kadkialakitds az el6nyos, ezt
f6leg olyan otthonokban hasznaljak, ahol a fiird6t tobb személy is igénybe veszi, igy ez a
megoldas a megfeleld.

Létezik mar olyan termék is, amely lehetévé teszi, hogy a kadba torténd belilés hasonldan
torténjen, mint a kerekesszékbe torténd belilés. Ezek az Ggynevezett ,slide in bath" — dtcsisz6
kadak. A kad oldala nyithat6, a személy belilése utan torténik a vizzel valé feltoltés. Személyre
szabott fiird6szobdknal valéban kivalé megoldds, mert a kadban torténd tisztalkodas egyéb hidro-
terapidval is kiegészithetd.

Ebben a korben Gjszerld megoldasok is elterjednek, egy kilonlegesség példaul a kidbe helyezhet6
ollés emel6-siillyesztd szerkezet, amely akdr a fekvd személyt atemelve is el lehet flirdést,

flrdetést, hidroterapiat végezni.
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Kozosségi terek berendezései

Székek, asztalok

Kozéplletek varéiban, irodaiban, oktatasi termeiben legalabb egy kerekesszékkel is haszndlhato,
varakoz6 helyet, asztalt kell kialakitani. Az asztal és a fal k6z6tt minimum 1,20 m szabad helyet
kell hagyni, hogy a befordulas utan azokat kerekesszékkel is haszndlni lehessen.

A varétermekben a székek mellett minden esetben tresen kell hagyni annyi szabad helyet, hogy
ott egy kerekesszék minimadlisan (90 cm) elférjen.

Nagy létszamd el6ad6 termekben (szinhdz, mozi, tanterem...) a létszam fliggvényében de
tekintettel a specidlis haszndal6i csoportra is, legalabb két kerekesszék szamara alkalmas
"llGhelyet" kell biztositani. A kerekesszékhez hasonl6 mennyiségben olyan rogzitett székeket is el
kell helyezni amelyek 6nallé audio rendszeriikkel kapcsolddnak a hangositasra. (Ezek lehetévé
teszik a hallassériltek szamdra, hogy a hattérzaj kiszlrésével is tudjdk kovetni az eseményeket.)
Ezeket a helyeket amennyiben nincsenek kihasznalva hagyomanyos potszékekkel fel lehet tolteni.
Nagy befogadoképességl terek esetében az akadalymentes helyeket Ggy kell elhelyezni, hogy
azok szétszérva parosaval keriiljenek kiosztasra, hogy a kiilonféle igényszintet is ki tudjak elégiteni
az egyenrangl hasznalatnak megfelel6en. Az akadalymentes helyekhez a bejutast és a menekiilést

is akadalymentesen kell biztositani.
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Lakdépiiletek, lakootthonok
Lakéépiiletek, lak6otthonok

Ebben a fejezetben egy-egy épiilet kiilonleges elbirdsai keriilnek bemutatasra. A kategorianként
egy egy épliletre vonatkozé leiras a kategoria tobbi épliletére is alkalmazhaté.

Az altalanos térigények és megoldasokrészletes leirasat az el6z6 fejezet tartalmazza azok betartasa
minden kategéria esetében kotelezd.

Lakoépiiletek, lakéotthonok,

Ha a statisztikai ardnyokat tekintjik, akkor a lakdsok 30 %-4t hasznalja valamilyen fizikai
fogyatékossaggal €16 személy. (Nagyothallo, lataskarosodott, mozgaskorlatozott, stb.)
Természetesen a lakasallomany egy része egyes fogyatékos csoportok szamdra jol adaptélhato,
hiszen a hallaskarosodottak szamara lehetséges video-rendszerrel és fényjellel ellatott kaputelefon
felszerelése, vagy a lakasban fellelhet6 szérakoztaté elektronikai készilékek filhallgatéval is jol
élvezhetGek. A tavirdnyité szerkezetek az id6sek vagy mozgdskorlatozottak szamara jelentenek

alapvet6 eszkozoket, mig az atlag hasznald kényelmi szolgdltatasként éli meg.

Ma mér nem haszndlunk taviranyité nélkili televiziot, kényelmetlennek talaljuk, ha a radion
nincsenek beprogamozva az dllomasok, és kézzel kell keresgélni a hullamhosszok kozott.
Az esetek nagy részében tehdt viszonylag egyszerl eszk6zok alkalmazasaval, kiegészitésével a

lakdsok j6l adapatalhatok.

Hasznos Otletek: idGs kord demencia észlelése esetén segithetiink, ha a szekrényajtora felirattak,
vagy jol értelmezhet6 dbraval jeldljik a szekrény tartalmat, ha a mikrohulldmda siité
programgombija egyszerU piktogrammal is ellatott, vagy éppen a villanytlizhely kapcsolégombja és
a f6z6lap azonos szinkéddal.

Hasznos a telefonkésziilék gyorshivégombija, esetleg annak fot6val torténd jelolése, kiegészitése.
Nagyon sok haztartasi eszk6znek van olyan valtozata, amelyik alkalmas a figyelmetlen vagy akar
fogyatékos haszndl6 hibdinak korrigdldsara is. A vasalét ellatjak automata kikapcsoléval, vagyis ha
azt érzékeli hogy 8 percen til nem mozgatjdk (nem vasalnak vele) kikapcsol.

A f6z6lap feliilete érzékelheti, hogy van-e ,esemény" és 30 perc ,esemény" nélkili id6szak utan
kikapcsol.

A fustérzékeld, a gyermekek éjszakai mozgasat érzékel6 riasztd berendezések mind-mind a
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kényelmet és a biztonsagot szolgaljak.

Altaldban a fentieknél kéltségesebb a mozgasszervi fogyatékos csoportok szamara a lakdsok
utélagos atalakitdsa. Ezért el6nyos lenne, ha az épilé Gj lakdsok esetében - figyelembe véve a

kalfoldi példakat — a lakasok 10 %-at eleve akaddlymentes hasznalatra alkalmas médon
megépiteni, vagy a konnyu adaptalast mar a tervezés és épités soran biztositani.

Ezeket a lakdsokat el6ny6s a foldszinten vagy mds konnyen megkozelithetd, lifttel is ellatott
szinten kialakitani. Nagyobb projektek esetében — amennyiben a telepiilés valéban gondolt fordit
az életminGségre — ez a megoldas elbirasokkal, szabdlyzatokkal vagy telepiilésrendezési
szerz8désben is megkovetelhet6.

Parkolé

Parkolok, kiils6 megkdzelités, burkolatok, bejarat, szélfogé, folyosok, liftek kialakitasa az el6z6
fejezetek szerint. Ebben a felhasznal6i korben nagyon fontos az automata, taviranyitasa kapuk és
ajtok haszndlata, amely egyébként a tobbi hasznadl6 szamara kényelmet és biztonsagot is
jelentenek.

A lakasok és lakéotthonok esetében fontos a kapucseng®, el6nyos a video-rendszerre kotott
felcsengetd és a tavnyitd alkalmazdsa. Ezek hasznalata — a postaladahoz hasonléan -
tlémagassaghdl is megoldott legyen.

Egyes esetekben sziikség van a ,kinti" és ,benti" kerekesszék valtasara is. Erdemes az elektromos

kerekesszék szamara egy toltG-helyet is kialakitani.

El6szoba

Az el6szoba ajton két magassagban (1,20 m és 1,65 m) legyen nagylatdszogl optikai kitekint6
nyilas. A biztonsagi zarélanc magassidga 0,9 — 1,2 m kozott legyen. Az ajtét érdemes ajtébehizé
szerkezettel is ellatni, a behl(zdszerkezet bedllitdsa soran figyelembe kell venni a hasznalé
személy kezének szorit6 erejét is.

A csatlakozé helyiségek el6tt minimum 1,50x1,50 m-es szabad helyet kell biztositani. A gazérat,
villanyérat 0,9-1,50 m-es leolvashaté magassagban kell elhelyezni.

Az ajt6 kozelébe célszerli 40 cm magasan elhelyezett leraké pultot kialakitani. Az el6szobai tiikrot
40-180 cm-es magassagban kell kialakitani, hogy az allé és 16 ember is egyarant lathassa benne

magat. A ruhafogas akasztéradjat két magassagban (1,1 m és 1,7 m) alakitsuk ki. A felsé polcok
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késziiljenek atlatsz6 anyaghdl vagy racsos szerkezettel, hogy alulrdl is lathaté legyen a tartalmuk.

Szélfogd méret-egyiranyu nyitas

Konyha
A cstszasmentes feliilet, a megforduldshoz elegendd tér 1,5 m sugard terlilet biztositasan

tdlmenden fontos a megfeleld batorok kivalasztasa.
A kialakitasnal torekedni kell arra, hogy a technolégiai folyamatok rovid tavok megtételével

egymast nem keresztezve kerlljenek kialakitasra.

A technoldgiai folyamatok sorrendje a kovetkez: tarolas, elGkészités, mosas, tisztitas, feldolgozas,
f6zés vagy sutés, talalds, hulladék eltavolitas. Egy fazis minimdlis helyigénye altaldban 60x60 cm-
es pulton torténik, azonban kerekesszékes haszndl6 esetében a térdszabad eszkozoket 80 cm-es

modulban kell kialakitani.

Kerekesszékes és all6 embernek is megfelel6 magassagi munkafeliiletet kell 1étrehozni. Ez kétféle
magasssagot ereményez, all6 személy szamara a 90-93 cm az ideadlis, il6 személy szamara a
75-80 cm. (Lehet&ség van motoros szerkezettel dllithat6 asztallap-magassag biztositasara is.)

Amennyiben a konyhat kiilonb6z6 igényl személyek hasznaljak, dgy variabilis megoldasokat kell
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létrehozni: pl. a tazhely f6z6lapjanak magassaga megfelel 80 cm-en az allé személy szamara is,
az Glémagassagban tevékenykedd személy szamara kihtzhaté munkafelilet nydjt kedvez6

lehetGséget.

o,

A munkafeliiletnek héallo, matt, konnyen moshato felliletnek kell lennie, minden éle lekerekitett,
kontrasztos szegéllyel késziiljon. A munkafellletek egyenletes, kiprazasmentes megvilagitasarol
kell gondoskodni. Legalabb egy konyhapult egység alatt als6 tarol6 nélkdli, térdszabad teriiletet

kell biztositani 90-cm-es szélességben. Térdszabad als6 elem sziikséges a mosogaté és a
f6z6felilet alatt., illetve egy munkaasztalnyi feliletet is ilyen modon kell kialakitani. A tobbi alsé
szekrényelem esetében elGnyben kell részesiteni a kihlizhato fidkos elemeket, akar szekrény, akar
htitGszekrény vagy mélyhit6 elemrdl van szé.

A térdszabad mosogat6 szélessége 80 cm, a sekély tdlca mélysége 10-12 cm. A mosogatd alsé
feliletét hGszigetelni kell. A mosogato és a tlizhely egy munkafelileten kell, hogy elhelyezkedjen.
A mosogato viz és szennyviz csoveit a hatfalba kell elvezetni illetve hészigetelS burkolattal kell
azokat ellatni. A tlizhely alatt a térdszabad kialakitds miatt nincsen siitd rész.

A stit6t, mikrohullamd sut6t Ggy kell elhelyezni, hogy azok edénysikja s munkafelilettel azonos
70-85 cm magassagban legyen. A siito ajtaja lehet6leg ne lenyild legyen, mert akkor mellette
kalon kihtzhaté munkafeliiletet is biztositani kell. Oldalnyilé ajté esetén a kihGzhaté munkafeliilet
a siitd alatt helyezhet6 el.

A hit6szekrényt legalabb 20 cm-re meg kell emelni a padlészinttél. A polcok ne legyenek
mélyebben mint 40 cm, és ne legyenek magasabban mint 130 cm.

A mosogatégépet olyan magassagban kell elhelyezni, hogy kihajtott ajtajdnak az als6 sikja 40 cm
magasan legyen, igy az als6 sor edényei is megfelelGen elérhetSek lesznek.

Fels és alsé szekrények esetében is a nyil6 szekrényajtdkat 180°-ra is ki kell tudni nyitni. A

konyhaszekrény ajtajai ne legyenek 40 cm-nél szélesebbek.

Fels6 szekrény esetében a legfels6 polc 130-140 cm magasan legyen. A magasabb
térkihasznalashoz leengedheté motoros mukaodtetést polcokat kell alkalmazni.

Jol hasznalhatéak az emelGszerkezettel elldtott alsé konyhaszekérnyek is, amelye esetében a
haztartasi gépeket az emelGszerkezet a pult szintjére emeli, és térdszabad hozzaférhetGséget
biztosit.

A kiilonféle funkcidkat, kezel6fellileteket, fogantydkat kontrasztos szinnel kell kialakitani, és
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keriilni kell a hegyes, éles kialakitasokat, illetve keskeny kapaszkoddso feliiletet. Legjobb
fogantydkialakitas az ellapitott U alakot formalé hengeres keresztmetszetl fa vagy mlanyag
fogantyl. Uj lehet6ség az ajtélapok olyan kialakitasa, amely szekrényajté sarkdnak enyhe
nyomasdra nyitja az ajtét, ez a nehezebb kézmozgdsi személyek szamara nyijt megfelel6
biztonsagos hasznalatot.

Also szekrények esetében a fibkos megoldas kicstszasgatléval elényds minden hasznaléi csoport

szamara.

Elérési magassag-allo
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Etkez6

Az étkezOBasztal minimalis magassdga 74 cm, a labak kozotti szabad tavolsdg 75-80 cm. Az asztal
korbejarhatésagat biztositani kell. Az étkez6asztal minimalis hossza 120 cm, négyzetes kialakitas
esetén pedig 1,40x1,40 m. Az asztallap éleit a balesetmegel6zés érdekében célszerl

lekerekitetten kialakitani. Az étkez6ben elhelyezett bitorok k6zott 90 cm szabad szélesség alljon

rendelkezésre, és a megforduldsra manGverezésre is biztositsuk a sziikéges 1,5 m helyet.

FiirdGszoba
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A fogyatékos személyek szamara tervezett otthonokban a térhasznalat némiképpen mds, mint
altalanos esetben. A kozleked@k, folyosok szlk terek keriilése miatt az otthonokban kevesebb ajtd

és kozlekedo tér jelenik meg. Az ilyen otthonokban el6ny6s megoldas, ha a fiird6szoba a
hdl6szobdbdl vagy esetleg gardrobszobabdl nyilik, és nem készil kiilon WC, hiszen annak

haszndlata ardnytalan nehézséget okozna.

A firdGszoba ajtajat kifelé kell nyitni, hogy egy esetleges rosszullétkor a kerekesszékes ne tudjon
bennszorulni a helyiségben. Ez a kialakitds a flirdGszoba bels6 helykihasznalasa szempontjabdl is
elényosebb.

A 1,50 m-es fordulasi atmérébe beszamithato a konzolosan szerelt WC csésze alatti tertilet
(tipustdl fliggben) 10 cm hosszban, a mosdé esetében a homlokoldal fel8l és oldalirdnyban 15-15
cm mint atfedett teriilet .

A korabban mar bemutatott méretek és berendezések a lakéfunkcié esetében kiegésziilhetnek az
altestmoséval, vagy a WC és altestmosé egybeépitett valtozataval.

El6ny6s a padldsikba épitett perem nélkiili tdlcaval vagy padloosszefolydval kialakitott zuhanyozé,
melyet lehajthat6 tl6kével kell kiegésziteni. A zuhanyozét fiiggdnnyel célszerl felszerelni.
Mindkét oldalon vizszintes (85 cm magas) és fligg6leges (70-140 cm magas) fogodzokat kell
kialakitani. A fix csapszerelvények magassdga 90 cm. Egykaros forrdzasgétlo kialakitasu csaptelep
hasznalata javasolt. A zuhanyfejet allithaté magassagu elhelyezést biztositd rogzitGszarral kell
kiegésziteni.

Hagyomanyos kad beépitése esetén a kad egyik végénél 90 cm-es szélességl tilGhelyet kell
biztositani. Az GlGhely szerinti oldalon kapaszkododkat kell kialakitani. A kiilonféle mechanikus
emelOk kiilon méretezést és tervezést igényelnek. Ebben az esetben a kad alatt 20 cm-es szabad
magassagot kell hagyni. EI6nyosek az tgynevezett ,labas" kadak, melyek nem akadélyozzék a
segitG személy vagy szerkezet mozgasat.

A nyithat6 "ajtoval" felszerelt kddak elGtt a szabad mozgashoz 150x150 cm-es hely sziikséges. A
fird6szobaban konnyen tisztithatd, csiszasmentes burkolatot kell alkalmazni. A meleg vizes
csOvezetékeket takardssal és hoszigeteléssel kell ellatni. tekintettel arra, hogy a célcsoport szamara
a térhazsnalat tobb veszélyt jelent érdemes szamukra kilon helyiségben biztositani a haztartdsi
munkdahoz szlkséges berendezéseket. Ennek hianyaban a flird6szobaban elhelyezett egyéb
berendezések (moségép, szaritogép, ruhaszaritd, vasalédeszka, szennyes kosar) nem

akaddlyozhatjak a szabad megkdzelitést.
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Kilonleges kiegészitd berendezése lehet a flird6szobdknak a kézszaritéhoz hasonlé kialakitasu

testszarité berendezés, ami a nehezen mozgd haszndl6 szamara lehet6vé teszi az 6nallé6 mosdat,

flrdést.
Tovébbi eszkozoket is haszndlhat6ak, amelyek részben az atlagos fiird6szobai kellékel kozott is
megtalalhatéak (pl. hosszd nyell hatmoso kefe) de olyanok is, melyek kevésbé elterjedtek, mint

példaul a koromvago olléhoz tartozé nagyito, vagy a fogkrémes tubus kinyomé lapatka.

Nappali

A nappali szobdban az egyenrangl hasznalatot biztositani kell.

El6nyos az alacsony parapetl ablak (max. 0,6 m) és az il6magassagbdl torténd ablaknyitds
biztositdsa alacsonyra helyezett kilincs vagy tavnyité szerkezet biztositasdval. Természetesen nem
szlikséges minden ablakot alacsony parapettel létesiteni, de a nappali vagy halészoba egy ablakat
célszerl igy kialakitani.

Nappaliban a kozlekedés szamara megfelel6 helyigény, és a manGverezéshez sziikséges feliilet
(1,5 m atmérdju kor) biztositasa szlikséges. Az otthonok esetében az automatizalasnak ebben a
témakorben is van létjogosultsdga. Az automata flitésszabdlyozd, a tavirdanyitassal mukodtethetd
lampatestek, arnyékoldk, redénydk, vagy a taviranyitasa audio és tv készilékek széles skalan

allnak rendelkezésre.

Elérési magassag-iilo
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Haloszoba

A hélészobaban az dgy koriljarhatosdgét biztositani kell. Ondllé haszndlat esetén az agy
magassaga 45-50 cm legyen oly médon kialakitva, hogy az alatta 1év0 teriiletet szabadon kell
hagyni a kerekesszékes labfejmagassagaig.

Az agy segitOvel tortén6 haszndlata esetén az dgymagassag 65 cm. Az agy hasznaléi oldalaval
atellenes szélén kapaszkodot kell kialakitani.

Az agyak tovabbi specialis kiegészitokkel is ellathatok: dgy fekvofellletének bedllitasdra magasitd
labelemek, hattdmla motorikusan torténd bedllitasa, kapaszkodok, felszerelése, agyhoz gordithetd
asztalok és munkafeliiletek.

Betegemel6 berendezés beépitéséhez gondoskodjunk kell6 2,0 méteres szabad belmagassagrél. A
gyerekszobdban kerekesszékkel megkozelithetd gyerekdgyat, pelenkazot (és etet6széket) kell
elhelyezni. A csecsemOfigyel6 rendszert hang és fényjelzéssel is el kell latni a hasznal6i célcsoport
specidlis igényéhez igazodva.

A polcok és konyvespolcok el6tt minimum 100 cm-es helyet kell biztositani. Halldssériilteknek
gondot jelenthet a szobdban kiilonb6z6 hangforrasok, sokféle zaj (kiils6 kornyezet zaja, TV,

radio, beszélgetés) kozil kiszlirni a neki fontosat. Indukciés hurokerGsit6 rendszer kiépitésével a
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nemkivanatos hattérzajok kiszlrhet6ek azoknak akik hall6késziléket hasznalnak.
Gardro6b

Kilon helyiségben kialakitva illetve beépitett szekrényként célszerl a halészobaban (vagy ahhoz

kapcsoléddan kialakitani). Nyilé szekrényajtok hasznélatakor azokat 180°-os szogben is ki kell
tudni nyitni. A nyil6 ajtészarny el6tt a sziikséges helyet biztositani kell. A jobb helykihasznalds

érdekében a toldajtok és konnyen gorditheto fiokok hasznalata kedvezd.

Elérési tavolsag-magassag

75-865
munkafeliilet

Segito kutydk

A fogyatékos embereket segitd vakvezetd, mozgassériilt-segité kutydk gondozasat, ellatasat a
lakdson (irodan) beliil meg kell oldani. A legfontosabb, hogy a kutyak a lakdsban 6nalléan is
tudjanak kozlekedni, kilonféle feladatokat elvégezni ezért az ajték, batorok kialakitdsa esetenként

egyedi. A tisztan tarthat6 burkolatok szerepe fokozott hangsulyt kap.

Egyéb szallas jelld épiiletek, lakéotthonok

Minden szallds jellegl épliletben legkevesebb egy akadalymentes szoba keriiljon kialakitdsra. 100

szobas létesitményig 25 szobanként, 500 szobas éplilet esetében 50 szobdnként egy késziiljon



akadalymentesre. 1000 szobdig a szobak 2%-a afelett 100 szobanként egy tjabb akaddlymentes
kialakitdsu szallashely létesiiljon.
A kozosségi terek (étterem, reggeliz6, dohdnyzd, uszoda stb) megkdzelitését és haszndlatat

akaddlymentesen kell biztositani.

egy kivélasztott példaépiilet bemutatasa — lakéotthon autista fiatalok szdmara

96
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Kereskedelmi és szolgaltato épiiletek, bevasarlé kozpontok
Parkol6

A kereskedelmi épliletek egy része — fOleg az Gj bevasarlé kdzpontok - az akadalymentes

hasznélat szempontjabdl j6l megfelelnek, hiszen a tomegforgalom és a bevasarl6kocsik hasznélata
nem is képzelhet6 el mas médon. Ezért a parkol6k kozott van akaddlymentesen hasznélhato, és a
bejaratok is megfelelnek a kdvetelményeknek, tekintettel arra, hogy ezek legnagyobb részben
automata ajto-nyitoval keriiltek felszerelésre, és mind az el6terek, mind a szélfogd mérete megfelel

a segédeszkozzel kozlekedbknek is.

A kereskedelmi létesitményekhez tartozé parkoldk szamat tartalmazzék a telepiilésrendezési és
épitési elGirdasok. Minden létesitményhez sziikséges minimum egy akadalymentes haszndlatot
biztositd parkold, és minden megkezdett 50 parkol6 utan Gjabb akadalymentes parkolét kell

|étrehozni.

Ma mar t6bb helyen is elfogadott a babakocsival érkez6k szamara a nagyobb kényelmet és
biztonsagot nyujt6 csaladi parkolé. Ennek kialakitdsa soran fokozottan tigyelnek a megfelel6
helyigény biztositasara, a babakocsi gépkocsibdl tortén kiemelésének helyigényére, gyermekek

védelmére kialakitott zoldsavval, jardaval stb.

Uzlettér kialakitasa

A bevasarl6 kozpontokban a problémat az lizletek bels6 tereinek megkozelitése, f6leg ahol olyan
beengedd berendezés van, amely csak egyenként, forgokarral engedi be a latogatokat. Itt a
jarokerettel vagy kerekesszékkel kozleked6k a babakocsis kismamakhoz hasonléan nehezen

jutnak be. Rendszerint a kocsik bejuttatasara szolgdlé részen tudnak csak athaladni, vagy a

személyzettdl kell segitséget kérni a bejutashoz.

Ugyanez a forgékaros beléptet6 rendszer feltlinik mar a védett épiiletek bejaratainal, iskoldknal is.
Hasznalata csak ott megnegedett, ahol folyamatosan biztositott a kezel6 személyzet jelenléte, igy
a kezelGszemélyzet tudja a forgdkar miikodését szabalyozni akkor ha kerekesszékes vagy

babakocsis haszndlét kell beengedni.

Az 6nkiszolgal6 gondolakra helyezett aruk egy része elérhet6 magassagban van, azonban a
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csemege pultok magassdga mar rendszerint meghaladja a 120 cm-t, vagyis il6émagassaghdl nem
hasznalhatéak megfelelGen. Fontos lenne, hogy a személyes kiszolgaldsra létrehozott pultoknal

legyen egy-egy 75-90 cm magassagban kialakitott pultszakasz, melynek a vevotér fel6li oldalan

térdszabad kialakitdsi manipulacios felilet van.

Az lizlettérben valo tajékozddast sokszor zavarja a folyamatosan mikodé zeneszolgaltatas, illetva
magasan megrakott gondoldk, és a hianyos irasos informacié. A belsé terek tervezése sordn
fokozottan kell tigyelni a specialis igény0 fogyasztéi, hasznaldi réteg specialis igényeire.

Hasonlé probléma adédik a pénztaraknadl is, mert még ha a pénztarsorban az egységek kozott
megfelelne is a tadvolsdg — bar sokszor 90 cm-nél slirlibben vannak telepitve a pénztarak — a
kocsikbdl torténd ki és bapakolasra mar nincs megfeleld hely. A pénztargépek kijelz6je altalaban
a hasznald szamara nehezen lathatd, igy a hallasproblémakkal kiizd6knek nehézséget okoz a
fizetend6 6sszeg megdllapitdsa, de a kerekesszékben (il6 szamara sem biztositott a kontroll

lehetGsége, csak a pénztartdl valo tavozas utan, ha megkapja a szamlat.

Tovabbi problémat szokott okozni, hogy a pénztarak kdrnyékét indokolatlanul tdlzsdfoljak Gjabb
arukirakoé gondoldkkal és kinalé pultokkal. Ezek megakadalyozzdk az akadalymentes haszndlatot
tobb haszndlo6i csoport esetében is.

A pénztarak kozott tehdt legaldbb egy esetében biztositani kell az akadalymentes hasznalat
lehetGségét, ezt jeldlni sziikséges, igy a kerekesszékkel, egyéb segédeszkdzzel vagy éppen
kisgyermekkel vasarlék szamara is biztositani lehet a megfeleld vasarlast.

Kisebb alapteriiletl, vagy régebbi épitésii lizletek azonban megkozelitése sokszor szinte
lehetetlen. Fontos, hogy hatdsagi eszkozokkel is elGsegitsék az akadalymentes haszndlatot, és egy-
egy feldjitds soran ne csak a kiilonb6z6 szabvany szerinti megfelel6séget, hanem az
akadalymentes bejutas és hasznalat feltételeit is el6irjak.

Berendezések

Az lizletkozpontokban elhelyezett pihenGhelyek esetében a padok elhelyezése soran egy-egy

kerekesszék szamara is kell szabad helyet biztositani.
Az lizletkozpontokban elhelyezett nyilvanos telefonok ilémagassagbdl torténd hasznalatat
biztositani kell. Bankkdrtya automata elhelyezése esetén ugyancsak sziikséges az il6émagassaghol

torténd hasznalat biztositdsa. A pénzvalté automatdkat a megkozelitéshez sziikséges szabad

tavolsagokkal kell kialakitani.
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A bels6 vagy kiils6 térben, pihendteriileten elhelyezett ivokutakat 90 cm-es magassagban

elhelyezett kifolyonyilassal, térdszabad megoldassal kell elhelyezni.
A szemetes kukdk haszndlatakor a konténerek mellett olyan szemétgyjt6t is el kell helyezni amit

16 magassaghdl is el lehet érni.

Lépcs6

lépcsé szerkesztése:

m<15
2m+sz=60..64

egy lépcsbkarral max. 1,80

Korlat
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Ettermek, gyorsbiifék

A férGhelyek 5 %-at, de minimum egy kerekesszékkel is megkozelithetd étkezGhelyet kell
kialakitani minden étkez6 térben. A dohanyosok és nemdohanyzok részére kialakitott terek kozott
az akadalymentes helyeket aranyosan kell elosztani. A barpultok egy 150 cm-es szakaszat az
akadalymentes kiszolgéldsra is alkalmassa kell tenni. A székek és asztalok kozott az
akaddlymentes kozlekedés Gtvonaldban legalabb 90 cm-es szabad savot kell biztositani. Az
onkiszolgalé éttermekben is a f6 kozlekedési Gtvonalon is biztositani kell a minimalis 90 cm-es

kozleked6 savot, betartva a konyhanal ismertetett polc és elérési magassagokat.

Lift 2
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min. 1,40

1.50

lift helyigénye

Benzinkutak, gyorséttermek

A tervezési elvek hasonl6ak az eddig bemutatott elvekhez, a legfontosabb a megkozelités
(benzinkutakndl ez nem szokott probléma lenni) és a pénztarpultok megfelel6 magassaga. A
benzinkutak esetében a tovabbi automatak (pl. kavé-, szendvics-, cukorka- cigaretta- stb.
automata) elérési magassaganak biztositasa. Az irott informacié a hallaskarosodottak szdmara
fontosak, ezért tobbek kozott a pénztargépek fogyasztd felé ranyitott informacios feliletét is

biztositani kell, és a térben a sziikséges vizudlis informaciokat is el kell helyezni.

101
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Kozépiiletek
Parkolas

A kozéplletek akadalymentes megoldasat torvény irja el6, Gj épliletek tervezése soran ez jol
megoldhatd, nehézséget a terepadottsagok vagy meredek lejtést utcdk jelenthetnek.

Sok esetben nehéz azonban a meglevo épliletek esetében a megfelel6 megoldasok megvalésitasa.
Gyakorlati tapasztalat, hogy legnagyobb problémat altalaban a tébb korban épiilt, vagy
toldalékokkal bOvitett épliletek jelentik. Egy szazadel6s kozépiilet tagas folyosdi, Iépcsbhazai,
terei, sokszor még a szinhaszndlata is a burkolatok és nyildszarok megoldasai is megfelel6 teret
adnak az akadalymentes megoldasok szamadra.

Ha ehhez az éplilethez a a hetvenes, nyolcvanas években kapcsolatok egy bévitményt, akkor a
legtobb esetben — példaul a belmagassagok illeszkedésének elmaraddsa miatt — a félszinteltolas,
éplileten beliili 3-7 fok szintkiilonbség rendkiviil megneheziti, vagy aranytalanul koltségessé teszi

a j6 megoldast.

A kozépiletek esetében biztositani kell a parkolast, az épiiletbe valé bejutéast, az épliletben a
kdzfunkcidhoz valé hozzaférést, és a kozhasznalatd szinteken egy-egy akadalymentes toalettet.
Ezért a tervezési feladat és a tervezési program minden éplilet esetében egyedi.

Az akaddlymentesitési koncepcié készitése kiilonosen fontos a jelentGsebb méretl épiiletek
esetében, ahol sokszor nem egy litemben késziil el a teljes éplilet akadalymentes atalakitdsa. Az
akadalymentesitési koncepcioban a meglevé allapot felmérése és elemzése utan kerdilet sor a
sziikséges tevékenységek és megoldasok tervezésére. A koncepcidban lehetGség van ltemezett
megolddsok kialakitasara, illeteve késObbi id6szakban egyszert fenntartdsi, lizemeltetési
tevékenységekkel Osszefliggésbeni munkdk elGirasara. (Példaul a kontrasztos szinek vagy a
megfeleld kilincsek alkalmazdsa lehet egy altalanos festés-mazolas munkalitemében is.)

Az (itemezett megoldasok esetében elsé itemben biztositani kell a parkolas, az épliletbe torténd
bejutas, az éplileten beliil legaldbb egy szinten a f6 funkcié hasznalatat és egy akadalymentesen
hasznélhat6 vizesblokkot kell kialakitani.

Tobbszor el6fordulé fogalom a részleges, vagy projektaranyos akadalymentesités. Ez is azt jelenti,
hogy el kell késziteni az éplilet teljes korl akadalymentesitését szolgalé terveket, melyen beliil
Utemezni lehet a sziikséges tennivalékat és munkarészeket. A projektaranyos akadalymentesités

soran az Uj (pl. bOvitményként létesiil6) épiiletrész teljes akadalymentes hasznalata biztositando,
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és a mar emlitett f6 funkci6 hasznalatdhoz sziikséges megolddsokat (a parkolastdl a toalettig) is

biztositani kell.
Természetesen sok mindentdl fligg még az elvégzendd munka az éplilet f6 funkcidjatol és az

ellatand6 személyek szamatdl is fuggGen.

Orvosi rendelSk, gyermekorvosi rendelSk, fogorvosi rendelok

Az alapvetGen sziikséges parkolas - épiiletbe jutds — éplileten belil a f6 funkcio elérése a
kordbbiakban leirtak szerint szlikséges.

Kisebb létesitmények esetén (haziorvosi rendeld, fogorvosi rendel6 stb.) a varéterem megfelel6
kialakitasan tdlmenden (kontrasztos vezetGsav a padléburkolatban, falon kapaszkodo, korlat
elhelyezése, akadalymentes kozlekedést lehet6vé tevl butorozas) biztositani kell egy el6tér
nélkili akaddlymentes toelattet (amely mas hasznal6i csoportot is kiszolgdlhat) és a rendel6
helyiségbe torténd bejutast. Az 6lt6z6 haszndlata tekintetében nincs egységes megoldds, egy
egyszerU haziorvosi rendel6 esetében sziikségtelen ere kilon helyiséget kialakitani, mig egy
szakrendelG esetében ez bizonyos rendelGtipusoknal sziikséges, ezért a tervezési programban kell
tisztazni ennek igényét.

Fogorvosi rendeld, vagy vizsgald esetében az allithaté magassagi szék vagy vizsgald kiilonosen
fontos a mozgasukban korlatozott személyek szamara.

Hivo és jelz6rendszerrel felszerelt rendeld esetében a hangjelzést fényjelzéssel is ki kell
egésziteni.

Amennyiben tobb rendeld, szakrendel6 is taldlhat6 az épiletben Ggy a ruhatar, a kartonozé és a
biifé esetében is szlikséges til6magassaghdl hasznalhatd, térdszabad kialakitasa pultot kialakitani.

(Magassaga: 75-85 cm, szélessége min. 90 cm legyen.)

A rendel6ben elhelyezett egyes automatak (idit6, snack, telefon, stb.) esetében a 110 -~ 120 cm

elérési magassagot kell biztositani.

Lift 1
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lift helyigénye

Korhazak, rehabilitacios funkciéja épiiletek, apolasi otthonok

Az alapvetGen sziikséges parkolas - épiiletbe jutds — éplleten belil a f6 funkcio elérése a
kordbbiakban leirtak szerint sziikséges.

Nagy kiterjedést épiiletben hasznos az éplletrészek szinkdddal torténé megkiilonboztetése, akar
a burkolatok, akar az egyéb kiegészit6 elemek kivalasztasa soran.

A intézményekben minden helyiséget akadalymentesen kell kialakitani, oly médon, hogy segit6vel
is hasznalhat6ak legyenek. A vizsgdl6 szobdk és apolasi egységek akadalymentes kialakitasa

szintén kovetelmény.

Ennek megfelelGen j6 megoldas, ha minden szobaegységhez tartozik egy kiilon akadalymentes
flirdGszoba (toalett, mosdd, zuhany elrendezéssel), és szintenként egy-egy kadas fiird6szoba
asszisztencidval torténd flirdésre vagy hidroterapiara is alkalmas megolddssal.

A szobaegységekben személyes haszndlatra alkalmas radié vagy telefonkapcsolat telepithetd, oly
médon, hogy hasznalatuk masokat ne zavarjon. Etkezésre alkalmas teriiletet is ki kell alakitani,
térdszabad butorokkal ellatva.

Az elhelyezett nyilvanos telefon, automatak esetében az tilémagassaghdl tortén6 hasznélatot
biztositani kell. Konyvtar, tarsalgd, kozosségi tér, Gjsagos, biifépult kialakitasa soran az

akadalymentes megkozelités, térdszabad butorok és tilémagassaghdl hasznalhaté térdszabad
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pultfellletek hasznalata szlikséges.

Az intézmények parkjainak hasznalatat biztositani kell, gyermek és id6sellatas esetén a parkok
rehabilitacios lehetOséget is jelentenek, igy ezek akadalymentes megkozelitését és kialakitasat is
meg kell oldani.

Bentlakasok intézmény esetében a szobak személyessé tételén tilmenden fontos a kilvilaggal val6

kapcsolat élénkitése is.

Konyvtarak, el6adétermek, kulturalis létesitmények

A kordbban mar ismertetett dltalanos el6irasokon tilmenden fontos az atlathat6 funkcié és
alaprajz, az akusztikai komfort, és a vizualis komfort biztositdsa is.

Az olvasétermekben a székek és asztalok, munkafeliiletek legalabb 5%-t alkalmassa kell tenni a
kerekesszéket hasznalok szamara is. Az asztalok és konyvespolcok k6zott minimum 90-cm-es
kozleked6 szabad teriletet kell biztositani. A katalogus cédulak nem kerilhetnek 120 cm-nél
magasabbra. Az altalanos konyv-polcmagassag tetszGlegesen kialakithat6 a belsé tér lehetGségeit
kihasznalva.

Technikai segédeszk6zok, beszél§ szoftverrel ellatott szamitogép, katalégus keresd, egyéb
technikai segédeszk6zok, nagyitdk biztositasa sziikséges.

A vizesblokkok, ruhatar, biifé stb. kialakitasdnal az el&irt ardanyban be kell tartani az

akadalymentességre vonatkoz6 elGirasokat.

Ovoda

A korabban ismertetett elvek szerint a parkol6 (el6nyds a nagyobb méret, csaladi parkold
kialakitdsa), a gyalogos megkozelités, az épiiletbe vald bejutds, és a gyermek kisérése a
foglalkozté szobdig az alapvetéen megoldandé feladat. A sziil6k szamara az évodakban altaldban
nincs illemhely, sok esetben azonban az akadalymentes intézményekben kialakitanak egy
akadalymentes illemhelyet, hogy esetleges szllGi értekezlet vagy k6zosségi eseményen vald
részvételkor ezt is biztositani lehessen. Ilyenkor ez az akadalymentes illemhely komoly kényelmi
tobbletet jelent.

Az 6voddkban a gyermekek felligyelete és a csoport egyiittes tevékenysége megkivanja a jol
atlathato kiils6 és belsé tereket, illetve a segitGvel torténd térhasznadlatot. A szinkédok vagy
piktogramok alkalmazasa magatél értet6d6 az olvasni nem tudd hasznaléi csoport miatt, ezért az

6vodai épiilet szintervezése nagy odafigyelést igényel.

Altalanos és kozépiskolak, felsGoktatasi intézmények
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Az alapvet6en megoldandé feladatok: akadalymentesen hasznalhaté parkol6, akadalymentes
gyalogos megkozelités, megfelel bejarat kialakitasan tdlmenden az épiletben taldlhaté oktatasi
funkcidkhoz valé egyenl6 hozzaférést kell biztositani: tantermek, csoportszoba, sportolds
(atoltozés is), zeneterem, szamitogép terem, nyelvi labor, technika terem, udvar, aula, étterem,
udvar, sportudvar, stb. akadalymentes megkozelitése és hasznalata biztositandd, tovabba
hasznalati szintenként minimum egy el6tér nélkiili akadalymentes toalett.

A szélfogdkban nyitott ajténdl is biztositani kell a megforduldst, tobb bejdrat esetén a fGbejarat
akaddlymentes haszndlata kiemelten fontos.

A burkolatok tervezése sorana vezet6savok hasznalata kiilonosen indokolt, a 1épcs6k bizotnsagos
hasznalatat csiszasmentes kialakitassal és kett6s korlattal is biztositani kell.

Az épliletek infokommunikaciés rendszerének kidolgozasa is segiti az akadalymentes hasznalatot,
a nagyobb el6adéterembe, auldba vagy rendezvényteremként hasznalt épiiletrészben fix indukcids
telepitése sziikséges. Enél az intézménytipusndl a honlapok akadalymentes verzoit is el kell
készittetni.

A butorok beszerzése és elhelyzése sordn tgyelni kell a térdszabad butorok biztositasara, valamint
az életkori sajatossagoknak megfelel6 bitorméret valasztasara az egyes termekben.

FelsGoktatasi intézmények esetében a didkjoléti, sport és szallasjellegl funkcidk akadalymentes
Meglevé épliletek utdlagos akadalymentesitése a legnagyobb gondot a mlemlék épiiletek és a
hetvenes években éplilt szlikebbre szabott épliletek esetében szokott.

A mUlemlékek esetében sem lehetetlen azonban a j6 terv és megvalésitas.

A tobb litemben bovitett, atépitett épiletek azonban meglehet6sen sok problémat jelentenek.
Kétféle épiilettipus okoz altalaban nagy fejtorést:

Az egyik: az emelettel is rendelkezd, kistelepiilési (falusi, kozségi) altalanos iskola. Ebben az
esetben ugyanis a lift beépitése szinte elkerilhetetlennek latszik, azonban a kistelepiilés életében
nagyon nehéz elfogadtatni az ott él6kkel, hogy esetenként nincs jarda vagy posta, de lift késziil az
iskoldban, holott a telepiilésen esetleg éppen nincs mozgdssériilt tanuld. Ebben az esetben arra
kell torekedni, hogy tébbi lehetséges fogyatékos csoport szamdara biztositsuk az akaddlymentes
hasznalatot, és az épiilet f0 szintje — dltalaban a foldszint — akadalymentes hasznalatat a
mozgaskorlatozottak szamdra is. Igy a tantermek egy része, a specidlis szaktantermek, az étkez6, a

tornaterem és egy akadalymentes vizesblokk altaldban j6l megoldhaté. A lift vagy
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emel6berendezés ezért egy masik Gtemben is megvaldsithatd, a haszndlék jogai nem sériilnek.

A masik épliletcsoport a mlemléki vagy miiemlék jellegl, nagyobb [éptéki épiiletek kérdése.
Ezek esetében dltaldban jellemzd, hogy egy emelt szinten van a bejdrati szint. Ennek nyilvan
pinceszintet, amelynél a természetes szell6zés is kbvetelmény volt.

A f6bejarat akadalymentesitése tehat ritkan oldhaté meg rampaval, és az esetek egy részében
emel6berendezés sem helyezhetG el. Mdsrészt az elmilt 20 év kozlekedési atalakuldsai miatt a
kozéplletek bejaratainak hangsilya jelentGsen megvaltozott a gépkocsihasznalat miatt is. Sok
helyen lathatjuk, hogy a parkol6 felGli — kordbbi udvari — bejarat atvette a fGbejarat szerepét.
Tovabbi valtozas a haszndlatban a biztonsdgi rendszerek telepitése és alkalmazasa. Ezért sok
esetben el6fordul, hogy az épiiletnek két egyenrangi bejarata alakul ki, melyek
infokommunikacids kapcsolatban is vannak. Ez — megfelel6 informaciés rendszerrel kiegészitve —
jo megoldasnak szamit. A tobb bejarattal rendelkez6 épiiletek esetében a megfelel6 informacios
rendszer kiemelten fontos.

Ugyancsak a régebbi, jellemz8en miemléki épileteknél taldlhat6 gyakori megoldds a tantermek,
el6adoétermek kétszarnyd ajtdja. (Az épliletek létesitése soran egy-egy teremhez tartozott
személyzet, aki nyitotta- zarta a dupla ajtokat, letorolte a tdblakat, és elvégezte a terem
rendbentartdsat is. Ma mar nincs ilyen lehet6ség.) Az kétszarnyu ajtéknak csak szarnyat
hasznéljak, amely altalaban nem felel meg az akadalymentesités kdvetelményeinek. Ezeknél az
ajtoknal vagy nyomoégombos ajtonyité felszerelése sziikséges, vagy asszimetrikus szarnyat kell
kialakitani a megfelel6 méret érdekében.

A sportfunkcidhoz tartoz6 akadalymentes wc-mosdé zuhanyozéval valo kiegészitése és 6ltozésre
is alkalmas méreti kialakitasa j6 megoldas.

Kiiltéri sportolds, aktiv pihenés, kirandulas

A tdjban kialakitott sétanyok, osvények kialakitdsanal torekedni kell arra, hogy azokat a fogyatékos
emberek is haszndlni tudjak. A jol kialakitott szerpentin utak csokkentik az Gt meredekségét,
kényelmesebbé téve a kozlekedést. A kozlekedés szamara szildrd, egyenletes Gtburkolatot kell

biztositani.

Az erdei utak haszndlatakor a legfontosabb azok karbantartasa. Az Gtrél kell6 rendszerességgel el

kell tavolitani a leveleket, fadgakat és a nagyobb koveket. Rendszeresen nyirni kell az 6svénybe

bel6gd bokrok és fak lombkorondjat. A sétany mentén pihen6 padokat és hulladékgyujt6ket kell
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telepiteni a forgalom és a hasznalat jellegétdl fiiggben (50, 100, 200, 400 méterenként). A

pihendteriiletek kijelolésénél a kerekesszékkel érkezkre is gondolni kell, minimum 90x120 cm-
es szabad helyet hagyva és a piknikasztalnal szamukra is hozzaférést kell biztositani. Nem elég

csak a sétanyokat akaddlymentesiteni, a hidakra, arkokra, gazlékra is oda kell figyelni. A

vizelvezet6 csatornak, folyokdk elhelyezését a gyalogutak mentén kertilni kell. Amennyiben ez

nem lehetséges, akkor az arkok racsainak nyilasmérete legfeljebb 2x2 cm legyen a bottal, illetve
mankdval kozleked6k biztonsaga miatt. A hosszdkas nyilasoknak a mértékadé forgalom iranyara
merGlegesen kell elhelyezkednitik.

A kirandulé dtvonal nehézségi foka, és a megtételéhez sziikséges id6 elbrejelzése fontos
informaci6 a kiilonb6z6 felhasznalbi csoport szamara. EI6nyos, ha az dtvonal visszatérésre is
alkalmas huroksorként keril kialakitasra, igy lehet6ség van kisebb vagy eltéré nehézségl tarak
megtételére.

A menedékhaz is kialakithat6 akadalymentes haszndlat szamara, s6t még vizoblitéses toalett sem
kotelez6 az ilyen épiiletekben.

Vizes létesitmények, medencék

A strandok, uszodak megkozelitését, az 61t6z6k hasznalatat az el6bbiek szerint lehet kialakitani.
Uj elem a medence. A medencébe torténd meriiléshez a mozgassériilt emberek szamara 4ltaldban
beemel6 szerkezetet helyeznek el. Ezt olyan emel&berendezés telepitésével oldhaté meg, amelyen
van egy kiforgathat6 szék, és arra a kerekesszékbdl at lehet (lni, a kerekesszéket hasznal6 ebbe
atulve tud lemerilni a vizbe.

Kaltéri medencéknél el6fordulé megoldas a lejtés medence kiképzés, ahol a fogyatékos személyt
a viz szélénél a vizbe lehet helyezni, és folyamatosa be lehet csisztatni. A medence szélét

magasitott peremmel kell ellatni és kontrasztosan jel6Ini kell azt.
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Kozlekedési létesitmények

Jardak, gyalogatkelok

Az Gtvonalak szélessége annak forgalmatdl fligg, de legkisebb szélessége minimum 1,20 méter
legyen, helyenként biztositva a 1,50 m-es helyet a megforduldshoz. A gyalogatkel6 helyeken
kertilni kell a jarda vonalara merGleges, meredek, atkotd rampak (keresztlejtOk) hasznalatat.
Olyan széles jarda kialakitasa a legel6nyosebb, ahol az atkoté rampdakat az oldalsé fiives teriileten
lehet megoldani. A gyalogatkeld és kocsiut szintbe hozasa jelenti az idealis megoldast. Nagy
gépjarmu forgalom esetében a jarda szintjét lehet leslllyeszteni, azonban idedlisabb a kocsitt
szintjét felemelni, igy gépkocsik lelassitasaval biztonsdgosabb atkel6 alakithaté ki. A padka
lecsapasa, legdmbolyitése, nem akadalymentes kozlekedés, csak az autok jardan parkolasat
konnyiti meg. A kozlekedési lampaval biztositott gyalogatkel6 jelz6gombjat maximum 120 cm-es
magassagban kell elhelyezni. A fényjelzés mellett hangjelzéssel is jeloIni kell a szabad
kozlekedést. A jardat keresztez kerékpar savokat burkolat véltassal is jelezni kell. Amennyiben a
parkoldsav lehetGséget ad a jardaszegélyek kiterjesztésére, Ggy az atkeld beldthatésdga és
biztonsaga javul.

A vakok és gyengénlatok kozlekedését segitd jardaszegélyek lehetbleg legyenek folytonosak, jol
észlelhetGek és érzékelhetOek. A j6 lathatdsag érdekében a szegélyek minimalis magassdga
lehet6leg 7,5 cm legyen valamint lekerekitett (letort) élkialakitasd. Olyan helyen ahol a jaréfeliilet
és a kornyezete kozott 7,5 cm-nél kisebb a szintkiilonbség, ott az Gtvonalak szegélyezésére
tapinthaté és lathaté informdciot tartalmazé feliiletvéltassal torténhet, példaul lazabb vagy durvabb
jarofeluletli sav kialakitasaval. A jarda mentén elhelyezett hirdet6tablak, székek és mds utca
butorok, dgy legyenek elhelyezve, hogy azok az Gtvonal szabad szélességét és magassagét ne

csokkentsék. A szegélyezd korlat a jarofeliilettdl legfeljebb 30 cm magassagu legyen.

Rampa
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Buszmegallok, peronok

A buszmegalldban (akarcsak az egyéb megallokban) a vakok és gyengénlatdk szamara vezetGsav
kialakitasa szlikséges. A buszmegdllé jelzGtablajat a sotétedés utan ki kell vilagitani. A
buszmegall6t fedett varéval kell ellatni, ahol a padok vagy il6kék mellett egy kerekesszékkel
varakoz6 szamdra is van hely. A feliratokat, informdciés tablakat jol lathaté helyen, megvilagitva
kell elhelyezni.

A vasutallomasokon és metré megéll6kban a peron szélén 80 cm-es savban érdesitett burkolati
savot kell épiteni. A flilkék és a peronok szintjét egy sikba kell hozni.

Palyaudvarok esetén a kozfunkcidk akadalymentes haszndlatdt minden hasznal6i csoport szdmara
biztositani kell. Szlikséges a burkolatok, a vilagitas és az informaciés rendszer j6 tervezése, a biifék
a jegyvasarlds helyei, a toalettek, varok és automatak — jegykiadé automata is!- akadalymentes
hasznélatanak biztositdsa. Tovabbi fontos elem a biztonsdgos kornyezet tervezése, a tiszta
atlathat6 alaprajz, a jol attekinthet6 terek és a j6 megvilagitas, megfelel@ irott és hangos

informaci6 segiti minden csoport szamdra a megfelel6 hasznalatot.
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Ipari, mezOGgazdasagi épiiletek

Ipari, munkahelyi épiiletek

Az ipari éplletek esetében nem lehet teljes kord akadalymentesitésrol beszélni, hiszen mindig
lesznek olyan technolégiak, amelyek nem vagy csak nagyon dragan tehet6ek mindenki szdmara
elérhetOvé. Ez azonban inkabb azt jelenti, hogy az olyan teriileteken ahol az
akadalymentesitésnek nincsen akadalya ott azt még sokkal koriltekintébben el kell végezni,

hiszen nagyon fontos, hogy a csokkent képességli embereket is munkahoz juttassuk. Nagyon sok

munka elvégzésére alkalmasak a fogyatékos emberek, ezért minden munkahelyen kiemelten kell
foglalkozni az O lehet8ségeikkel is. Az iizemi technolégiak is a tervezés folyamataban alakithaték
annyira, hogy minél tébb embernek lehetdséget biztositsanak a munkavégzésre. Az dltalanos

kozlekedBkre, irodakra, vizesblokkokra pedig a kereskedelmi épileteknél leirtak a mérvaddak.

MezG6gazdasagi épiiletek

A mezOgazdasagban taldlhatd terekre és épiiletekre az ipari éplletekre leirt szabdlyok az
érvényesek. Minden utat és er6gépet nem lehet akadalymentesiteni, ennek ellenére nagyon sok
munkat el tudnak végezni a kiilonb6z6 fogyatékkal él6 személyek. A mozgdsukban
korlatozottakat kiilonlegesen felszerelt kerekesszékek segithetik a terepen, a tobbiek szamara pedig
idedlis munkalehet6ség talalhaté akar az allatgondozasban, akar a mez6&gazdasag mas teriiletein.
A tanydk akadalymentesitésével pedig egy teljesen (j piaci szegmens vezethet6 be a falusi

turizmus tertletén.
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Specialis épiiletek

Specialis épiiletek

Ebbe a kategéridba tartozik minden olyan funkciéji éplilet am muizeumok, kapolndk, templomoki
nem akadalymentesithet6 teljes korten. Pincék, kilatdk, tornyok, szélkerekek... esetében a
tobbletkoltségek olyan nagyok lehetnek ami értelmetlenné teszi az akaddlymentesitést. A mtemlék
vagy védett épliletek esetében sem lehet minden esetben alkalmazni az egyenl6 hozzaférés
eszméjét. Varak, kilonleges épitmények esetében az akaddlymentesités nagyon fontos, azonban
azt csak akkor szabad elvégezni, ha az nem vdltoztatja meg alapvetGen a mitiemlék jellegét.
Ezekben az esetekben a részleges akadalymentesités az elsédleges cél, hogy minél nagyobb teriilet
haszndlataba be kell vonni a fogyatékos embereket is, azonban tudomdsul kell venni, hogy
lesznek olyan terek, amelyek szamukra nem elérhet6ek. llyen esetben is torekedni kell azonban,

||

hogy képeken, kisfilmen vagy akar virtualis "sétan" mindenki részesiilhessen a megismerés

élményében.



Tuzvédelmi tervezés

A tiizvédelem egy komplex tervezési €s engedélyeztetési folyamat, amelyen keresztiil az
épitmény tliz hatdsdval szembeni megfeleldségét kell biztositani és igazolni. Ennek egyik
eleme a tlizvédelmi megfelel0ség vizsgalata, amelynek sordn a tlizvédelmi szakértd elvégzi a
tlizvédelmi osztalyba sorolast az OTSZ (Orszdgos Tlizvédelmi Szabalyzat, jelenleg hatélyos:
28/2011. (IX. 6.) BM rendelet) meghatarozasai alapjan.

Az OTSZ az épitdanyagokat éghetdségiik alapjan tlizvédelmi osztalyokba sorolja, amely a
tiizveszélyességi anyagvizsgalatokban kapott mérési adatok, valamint meghatarozott
paraméterek és az osztalyba soroldssal kapcsolatos vonatkozd miiszaki kdvetelményekben
rogzitett besorolasi kritériumok alapjan torténik.

A vizsgalat sordn az anyagokat kiilonbozd méréseknek vetik ald annak érdekében, hogy
meghatarozzak éghetdségi tulajdonsagaikat. Ilyen vizsgalat a nem éghetdségi teszt (EN ISO
1182), a gyulékonysagi vizsgalat (EN ISO 11925-2), valamint az égéshé meghatarozasara
szolgal6 bombakaloriméteres vizsgalat (EN ISO 1716). A szabvanyos mérések eredményei
alapjan az anyagok tlizvédelmi osztdlyokba sorolhatok az MSZ EN 13501-1 alapjan. Az
éghetdség szerinti csoportositdst — a padloburkolatok kivételével — az alabbi tablazat
tartalmazza.

Osztaly |Jellemz6 Példa

Nem éghet6 anyagok

Al éghetd alkotdkat nem tartalmaz  |vasbeton

A2 ¢ghetd alkotdkat is tartalmaz polisztirol adalckos

kénnyiibeton

Nehezen éghetd anyagok

égésével varhatdoan nem all eld a
flash over

égésével a flash over kb.10-20
perc utan all be

B gipszkarton

C kezelt faanyag

Kozepesen ¢ghetd anyagok

égésével a flash over 2-10 perc

b t észetes fi

utan all be TR
E egeservel a flash over kb. 0-2 perc EPS hab

alatt all be

Konnyen éghetd anyagok

bitumenes zsindely

F nincs vizsgalati kritérium e 1
tetdfedés




Az anyag égése soran kiilonbozo égéstermékek, korom, illetve oxidok keletkeznek. Ezt a gdzokban diszpergalt,
10-3-10®m méretli szemesékbdl 4116 rendszert, amelyet a felszalld 1égaram magéaval ragad, nevezik fiistnek. A
tlizvédelmi osztalyozas részét képezi a fiistképzddés szerinti felosztas is. Ez alapjan megkiilonbdztetiink:

- s1: menetiilést érdemben nem zavaro,

- 82: menekiilést zavaro,

- s3: menekiilést megnehezitd, ellehetetlenitd mértéki fiistképzodést.

Az osztalyozas harmadik része az adott anyag égve csepegési tulajdonsagait mutatja:

- dO: nem csepeg,

- d1: nincs folytonos égve csepegés,

- d2: nincs kritérium (folytonos olvadas).

A harom vizsgélt tulajdonsag egyiittesen adja meg az adott anyag, illetve a beldle készitett
szerkezet teljes tizvédelmi leirasat.

Az épliletszerkezetek osztdlyozdsa a beépitésre keriild épitdanyagok alapjan torténik.
Amennyiben egyféle anyagot haszndlnak fel, a szerkezet besorolasa megegyezik az
épitdanyagéval. Példaul ha csak vasbetont alkalmaznak, akkor a beldle megépiilt szerkezeti
elem is Al besorolast kap. Ha kiilonboz6 tlizvédelmi osztalyi anyagok kerlilnek egyiittes
alkalmazasra, akkor a kéregelem jellemzdi erdsen befolyédsoljdk a szerkezet osztalyozasat.
Ebben az esetben a szerkezetet egyben kell tlizallésagra mindsiteni a fentiecknek megfeleléen.
Ennek egyik modja az egy €g6 targy hdhatdsa vagy SBI-vizsgalat (EN 13823).

Az épiiletszerkezeteket meghatarozott tulajdonsagok alapjan is kell jellemezni. A tlizallosagi
kovetelményeknek vagy teljesitmény jellemzOknek nevezett paraméterek koziil a
legfontosabbak a kovetkezok:

R — teherhordd képesség: a szerkezeti elemek azon képessége, hogy egy bizonyos
ellenallnak a tiiz hatdsanak szerkezeti stabilitasuk vesztesége nélkiil,

E — integritds: az ¢épiiletszerkezetnek olyan elvalaszté funkcioval rendelkezd
képessége, hogy az egyik oldalon keletkezd tlizzel szemben ellenall anélkiil, hogy a tliz
atterjedne a masik oldalra és ott gyulladast okozna,

I — szigetelés: az épiiletszerkezet azon képessége, hogy ellenall a csak egyik oldalon
bekovetkezd tlizkitétnek anélkiil, hogy hdatadas eredményeként a tliz atjutna a masik oldalra,

M — mechanikai hatas: az épiiletszerkezetnek az a képessége, hogy litésnek ellenall
abban az esetben, ha a tlizben egy masik komponens hozzaiitddik.

Az adott épiiletszerkezet meghatarozott tulajdonsagaihoz tartozd kovetelményeket az OTSZ
tartalmazza. Az egyes szerkezeti elemekhez hozzéarendelhetd kdvetelményekhez hatarértéket
allapitottak meg, amelyet az adott elemnek teljesitenie kell. Ez a tlizallosagi hatarérték vagyis
,»-a vonatkozo miiszaki kovetelménynek megfeleld tlizallosagi vizsgalat kezdésétdl szamitott, a
vizsgalt épiiletszerkezet valamely tlizallosagi teljesitmény jellemzojének eléréséig eltelt ido
oraban vagy percben”. (OTSZ 6.§)

Az épiiletszerkezetre vonatkozo tényleges éghetdségi kovetelmény (tlizvédelmi osztaly,
tlizallosagi hatarérték) az épiilet lehetséges tlizallosagi fokozatai szerint Osszeallitott
tablazatokbol, a szintek szama alapjan keresheto ki.



A vasbeton viselkedése tiizben

A vasbeton szerkezeti elem teljes atmelegedésének mértékét a beton hdvezetési tényezdje
befolyasolja, amelynek értéke a homérséklet emelkedésével valtozik. A keresztmetszetben
nem egyenletes a homérséklet-eloszlés - a feliilet 1ényegesen melegebb, mint a belsé pontok.
A hovezetési tényezot €s valtozasat leginkabb a beton adalékanyaga befolyasolja. Az 4bra a
beton hdvezetési tényezdjének valtozasat szemlélteti a hoémérséklet valtozasanak
fliggvényében, tobb tipust adalékanyag vonatkozasaban.
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Hovezetési tenyez6 a hémérséklet fliggvenyében
forras: BALAZS L. Gy., HORVATH L., KULCSAR B., LUBLOY E., MAROS J., MESZOLY T., SAS V., TAKACS L.,
ViGH L. G. (2010) Szerkezetek tervezése tlizteherre az MSZ EN szerint. MMK Kiad6, Budapest

A beton viselkedése tiizben
A beton mechanikai tulajdonsagai tliz hatdsara romlanak, rdadasul lehiilés utan sem nyeri
vissza eredeti tulajdonsagait, mivel anyagszerkezetében visszafordithatatlan folyamatok
mennek végbe, a beton tonkremegy. A tonkremenetel két legfontosabb oka, a beton
alkotoelemeinek fizikai-kémiai atalakuldsa és a betonfeliilet réteges levalasa.
Fizikai-kémiai atalakulas
Az els6 valtozasok 100°C koriil kdvetkeznek be, amikor a beton tomegveszteséget szenved a
makroporusokbdl tdvozé viz hatasara. 180°C felett tovabbi dehidratacids folyamatok zajlanak
le, ami a tomegveszteség Ujabb novekedéséhez vezet. Ekkor tavozik el az anyagbdl a
kémiailag kotott viz jelentds része. A kiinduld nedvességtartalomtdl fiiggd tovabbi
tomegveszteség 250-300°C kozott mar nem érzékelhetd. A cementkd strukturdja 450°C-ig
stabil, de mikrorepedések mar ekkor is kialakulhatnak. 450-550°C koz6tt a portlandit bomlasa
kovetkezik be. Ez a viz eltadvozasaval jard valtozas endoterm, azaz héelnyeld reakcioval jar.
Ca(OH)2 — CaO + H20
Ekkor kezd6dik meg a beton tényleges szilardsdgvesztése. A kozonséges betonok esetén a
kvarc kristalyatalakulasa 573°C-on okoz kisintenzitasti endoterm csticsot. A kvarc atalakuldsa
kb. 6%-os térfogat-novekedéssel jar, ami a beton 1ényeges karosodasat eredményezi, aminek
kovetkeztében a szilardsaga drasztikusan csdkkenni kezd, lasst alakvaltozdsa, kuszasa
megnd. 700°C-on a CSH (kalcium-szilikat-hidrat) vegyliletek vizleadassal bomlanak, ami



szintén térfogat-novekedéssel jar. Ettél a ponttdl a beton mar nem tekinthetd teherhordénak.
1200°C felett megkezdddik a beton olvadasa ¢€s teljes tonkremenetele.

Réteges levalas

A masik tonkremeneteli méd a betonfeliiletek réteges levalasa. Ez a tdvozo vizgdz feliileti
rétegre vonatkozo lefeszitd hatasara kovetkezik be, vagy azaltal, hogy a terhelt zona mar nem
tudja felvenni a hétagulasbol szarmazo belsd erdket és lemorzsolddik. A beton ho altal terhelt
oldalan a tavozni akar6 vizgdz hatdsara egy vizgdzzel telitett zona alakul ki, ahol a nyomas

fokozatos novekedése okozza a betonréteg levalasat.
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A betonfeliilet levalasanak folyamata
forras: KULCSAR B. (2010) Tartészerkezetek tiizvédelme. orai jegyzet, SZIE YMEK, Bp.

A betonfeliilet réteges levalasat befolyasold tényezok a kovetkezok:
a tiiz jellege ¢és a szerkezetre hato kiilsé terhek nagysaga,
a szerkezet geometriai adatai, a betonfedés nagysaga, a vasbetétek szama és helye,
az adalékanyag, a cement és a kiegészitd anyag tipusa, a pérusok szama, a beton
nedvességtartalma, ateresztoképessége €s szilardsaga.



Vasbeton szerkezet sériilése tiiz, illetve h6 hatasara

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a réteglevalds megfelel6 méret- és anyagvalasztassal, valamint
szerkezeti kialakitassal megel6zhetd.

Szilardsagvesztés

A homérséklet emelkedésével a beton szilardsdga csokken, a torési dsszenyomodasa nd. A
nyomoszilardsag értéke koriilbeliil 600°C-on mar 50%-ra mérséklddik. A beton szilardsagi
tulajdonsagainak valtozdsa magas hdmérsékleten fiigg:

a cement tipusatol,

az adalékanyag tipusatol,

a viz-cement tényezotol,

az adalékanyag-cement tényez6tol,

a beton kezdeti nedvességtartalmatol,
a héterhelés modjatol.

A marado szilardsagot jelentdsen befolyasolja a lehiilési sebesség is. Minél gyorsabb a lehiilés
vagy hiités, annal nagyobb a szilardsagcsokkenés mértéke.
A beton szilardsagcsokkenésének mértékét a betonszerkezetek tervezésére vonatkozé EC2
szabvany csokkentd tényezdvel adja meg. A nyomoszilardsag értéke a homérsékletvaltozas
fliggvényében a kovetkezd:
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Ennek értelmében az emelkedd hdmérséklet hatasara csokkend nyomoszilardsag

karakterisztikus értéke az lizemi hOmérsékleten miikodd szilardsagi értek és egy, a
hémérséklet novekedésével valtozéd csokkentd tényezd szorzatabol allithato eld.



A betonacél viselkedése tiizben

Magas homérsékleten a betonacélnak az anyag atalakulasanak kovetkezményeként romlanak
a merevségi és szilardsagi tulajdonsagai. Az acél joO hdvezetd képessége miatt kevésbé
ellenalld tizzel szemben, mint mas épitdanyagok. A hémérséklet eloszlasa megkozelitdleg
egyenletes az elem teljes keresztmetszetében, igy a tlizhatas alatt az acél homogén anyag
marad. A homérséklet emelkedése soran nagy alakvaltozasokra képes, ezért védelemmel kell
ellatni tiiz ellen. Ezt a védelmi szerepet vasbetonszerkezetek esetén a betonacélt koriilvevo
betonnak kell ellatnia.

Az acél fontos tulajdonsaga, hogy a lehiilés utan az eredeti szilardsagi tulajdonsagainak egy
részét - a betonnal ellentétben - visszanyeri. 100°C felett 1agyulni kezd, 600°C-on mar csupan
az lizemi homérséklethez tartozod szilardsdg 50%-a all rendelkezésre. A teljes olvadas kb.
1500°C-on kovetkezik be.

A héterhelésre vonatkozo eltérd viselkedés miatt kiilonbséget kell tenni a melegen hengerelt,
illetve a hidegen huzott betonacélok héhatésra valdo méretezése kozott. Hasonldan a betonhoz,
tlizhatas alatt a szilardsagi értékeket a normal homérsékleten miikodd értéke csdokkentd
tényezovel vald szorzasaként hatarozhatd meg:
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A hidegen huzott betonacélok marad6 szilardsaganak csokkenése az eredetihez képest 500°C-
ig nem jelentds, 750°C-os héterhelés utdn mar 30%, 850°C-os héterhelést kdvetden pedig a
valtozas akar 80% is lehet. A melegen hengerelt betonacélok a lehiilés utan visszanyerik
eredeti szilardsaguk jelentds részét. 850°C-os hoterhelést kovetéen maradé szilardsaguk 90%-
a lesz az iizemi hémérsékleten mitkodo értéknek.

Vasbeton szerkezetek viselkedése tiizben
Vasbeton szerkezetekben a tliz hatasara valtozasok mennek végbe, amelyek hatassal vannak
annak teherbirasara és hasznalhatosagara:

anyagszerkezeti valtozasok:

a cement és az adalékanyag eltérd hotagulasa miatt,

a bels6 vizgéznyomas miatt,

a keresztmetszeten beliili, illetve az elem menti eltér6é homérsékletek miatt,

tulzott lehajlas (beleértve a ho hatasara bekovetkezd kuszast is),

tulzott repedezettség,

a beton és a betonacél kozotti tapadas romlasa,

a betonfedés réteges levalasa,

teherbirasvesztés (beleértve a stabilitdsvesztést és az atszurodast).
A magas homérsékleten kialakuld alakvaltozasok meghatarozasanal figyelembe kell venni a
terheléstol fiiggd értéken kiviill a hoéterhelés, a zsugorodds ¢és a repedések okozta
alakvaltozasokat is. Az alakvaltozasok jelentdés nagysdgot is elérhetnek, illetve hatasukra
olyan szerkezeti részek is kdrosodhatnak, amelyek nem voltak kitéve kdzvetlen héhatasnak.

Vasbeton szerkezetek alkalmazidsa esetén lényeges szerepe van a beton és az
acélbetétek egylittdolgozasanak. A két anyag kozotti kapcsolat valtozdsa nemcsak a
teherbirast, hanem a repedések kialakulasanak médjat és milyenségét is befolyasolja. Normal
hémérsékleten a beton és az acélbetétek jO egylittdolgozasa a kozel azonos hotagulasi
egylitthatok miatt lehetséges. Magas hOmérsékleten azonban a beton és az acélbetétek



hétagulasi egyiitthatoja kiilonbozd mértékben valtozik meg. A beton és a betonacél
hétagulasanak egymashoz képesti viszonya alapjan harom esetet kiilonboztethetliink meg:
1. hdétagulasuk azonos:
20-250°C kozott,
folyami kavics adalékanyagu beton esetén,
szilardsagara az tizemi hémérsékleten alkalmazottak érvényesek.
2. beton hétdgulasa nagyobb:
300°C felett,
folyami kavics adalékanyag esetén,
tizemi hémérsékleten megallapithato viselkedéshez képest jelentds eltérés,
beton és az acélbetét kozott rés keletkezik, igy a betonacél keresztirdny(l hétagulasa
szabadon végbemehet.
3. beton hétagulésa kisebb:
175°C felett
mészkd és egyéb konnyli adalékanyagu beton esetén,
kapcsolati fesziiltsége hasonlod a normal hdmérsékleten mérthez,
magasabb a tapadasbol szarmazo erd értéke, illetve az acélbetétek keresztiranyu
megnyulasabdl is tartalék erdk keletkeznek.

A vasbeton tiizallosaganak szamitasa

A vasbeton szerkezeti elem felmelegedése — az acélhoz képest — egyenlétlen és lassu. A
folyamat nem irhato le a Fourier-féle differenciamodszerrel. A tervezés megkdnnyitésére ISO-
szabvanyos tlizre és jaratos keresztmetszetekre izotermakat hatiroztak meg kiilonb6zo
id6tartamokra (30, 60, 90, 120 perc). Ezeket elkészitették négyzetes pillérekre négy oldali
tlizhatas esetén, valamint kor-oszlop keresztmetszetre.

A szamitas soran a magas homérsékleten bekovetkezd szilardsag-csokkenést vessziik alapul
az 500°C-os izotermak alapjan a 20°-os szilardsagbodl kiindulva. Az acélbetétek szilardsagat a
hémérsékletiik alapjan adjuk meg. Mivel az acél €s a beton szilardsaga masként csokken,
ezért til Osszetett lenne a kiszamitasuk. Egy egyszerlsitett modszernek kdszonhetden a
teherbird képesség egy csokkentett keresztmetszeti érték alapjan vehetd figyelembe.

A leggyakrabban hasznalt keresztmetszeti értékekre segédletként teherbirasi tablazatok
késziiltek. Ezek segitségével egyszeriien elvégezhetd az adott szerkezet tlizvédelmi
megfeleldségének ellendrzése. A tablazat hasznalata egyszerii, de minden esetben a biztonsag
javara téved, igy gyakran nem gazdasidgos. Ezzel szemben a szamitds munkaigényes, de
pontosabb eredményt ad.

Vasbeton szerkezetek tiizvédelme

Héarom modszert kiilonboztethetiink meg a tlzterjedés meggatlasara, lassitasara. Ezek a
passziv, az aktiv és az operativ tizvédelem.

Az aktiv védelem alkalmazasa soran a tliz megjelenésével valamilyen megtervezett folyamat
indul el, amely a tlizoltast és a mentést segitheti, felgyorsithatja. Egy rendszer (aktivan) reagal
a tlzre. Ilyen eszkdz lehet az automatikus tzjelz6 (ho-, fiist-, langérzékeld) berendezés, a
fist- és hoelvezet6 rendszer, valamint ezek vezérld elemei.



Az operativ tlizvédelem fizikai beavatkozast jelent, amely lelassitja, megakadalyozza a tiiz
terjedését, vagy eloltja a tiizet. Ezt a feladatot automatikus tizoltd berendezések, beépitett
sprinkler rendszerek latjak el.

A passziv védelem kapcsan az ¢épitéanyagok, bevonatok, burkolatok optimalis
megvalasztasaval, a tlizszakaszok helyes megéllapitasdval és a megfeleld szerkezeti
kialakitassal novelhetd az épitmény teherbirasa tlizzel szemben, valamint megakadalyozhato a
tliz terjedése a keletkezés és az oltas kozotti idészakban.

A harom modszer koziil barmelyik alkalmazhato vasbeton szerkezetek esetén. A legolcsobb,
legegyszeriibb megoldast a passziv tlizvédelem jelenti. Ebben az esetben a tliznek nincs
lehetdsége a szerkezet karositasara, mert elburkolas, vagy atgondolt kialakitds miatt nem fér
hozza. Vasbeton esetén ez azt jelenti, hogy a helyesen megvalasztott acélszalat takard
betonvastagsag elegendd védelmet nyujt ahhoz, hogy a szerkezet megdrizze allékonysagat az
eldirt ideig. Ez annak koszonhetd, hogy a viszonylag rossz hdvezetd beton a beagyazott
betonacélok felmelegedését késlelteti, igy a menekiilés, menekités, oltds biztonsdgosan
végrehajthatd. A betonfedés azonban nem novelhetd korlatlanul. A tal vastag szabad
betonperem réteges levalasra igen hajlamos — kiilondsen a sarkokon. Maximalis értéke
mintegy 40-45mm lehet csupan. 50mm felett pot huzalhaloval (rabic) erdsitve kivitelezhetd
biztonsagosan.

Abban az esetben, ha nem gazdasidgos a betonfedés vastagitasa, vagy meglévd szerkezetrdl
van sz0, tovabbi tlizvédd rétegek beépitésével érhetd el a kivant hatds. A legolcsobb ilyen
tlizvédd réteg a vakolat. Ezt a legtobb esetben 1,5-2cm vastagsdgban hordjak fel. Azokon a
helyeken, ahol fennall a sériilés veszélye (pl. csarnokok jarmikozlekedésre is hasznalt
utjaindl) kiilon mechanikai védelem sziikséges a sarkokon. Ez a vastagsag a vizsgalatok
szerint vasbeton szerkezeti elem esetén mintegy 30 perces tiizallosagi hatarérték-novekedést
jelent.

A tlizvédé rétegek masik fajtija a tlizvédd habarcs bevonat. Ez egy 10-60mm vastag
hészigeteld habarcsréteg, amely magas homérsékleten sem vesziti el tapadasat a betonhoz.
Ezzel a modszerrel akar 180 perces tlizallosag is elérhetd.

Tizvédelmi kovetelmények

Epiiletszerkezetek

A kozépmagas épiiletek esetében a 16. melléklet 1-2. tabldzat F oszlopaban talalhato
kovetelményeket kell alkalmazni.

A tablazatokban szereplé M teljesitményt a 20cm vagy annal vastagabb vakolatlan beton vagy
vasbeton falszerkezet, illetve a 30cm vagy anndl vastagabb vakolatlan tégla falszerkezet
laboratoriumi vizsgélat nélkiil is teljesiti.

Az egyes ¢épiiletszerkezetekre vonatkozd kdvetelményeket a 16. melléklet 1-5. tdblazatainak
alkalmazasaval az épliletszerkezetek épiileten beliil betoltott statikai szerepének, a teheratadas
rendjének figyelembevételével kell meghatarozni.



Homlokzatok

Nyildsos homlokzaton E-F tlizvédelmi osztalyt burkolati-, bevonati-, hészigeteld rendszer
nem alkalmazhato.

Homlokzati tiizterjedési hatarérték-kovetelmény van

a) a homlokzati tlizterjedési gat kritériumait nem kielégitdé nyilasos homlokzati
megoldasoknal,

b) a homlokzati tlizterjedési gat kritériumait kielégitd nyildsos homlokzatokon B-D
tlizvédelmi osztalya burkolati-, bevonati-, hdszigetelé rendszerek, valamint légréses
Al1-D tlizvédelmi osztalya burkolati-, bevonati-, hdszigeteld rendszerek
alkalmazasakor,

c¢) valamint — az A1, A2 tlizvédelmi osztalyu szerkezet kivételével — a kiils6 térelhatarolod
falszerkezettel szemben.

A homlokzati tlizterjedési hatarérték-kovetelmény az épiiletek szintszamanak fiiggvényében
a) 2 vagy 3 szintes épliletnél Ty = 15 perc,
b) 4 vagy 5 szintes épiiletnél Tr = 30 perc,
c¢) kozépmagas, magas vagy 5 szintnél magasabb épiiletnél Tr = 45 perc.
A B-E tlizvédelmi osztalyt hdszigeteld maggal rendelkezé 10cm-nél vastagabb burkolati-
bevonati- és egyéb hoszigeteld rendszereket az alabbiak szerint kell kialakitani:

a) a homlokzati nyilasok felett legalabb 20cm szélességili-, teljes feliileten felragasztott-,
Al vagy A2 tiizvédelmi osztalyu anyagbdl késziild tlizvédelmi célu savot kell
elhelyezni — az altalanos homlokzati feliileten alkalmazott hdszigeteld anyag helyett és
azzal azonos vastagsagban —, melynek a nyilds mindkét oldalan legalabb 30cm-rel tal
kell nytlnia, vagy

b) a tlizvédelmi céli sav legalabb 20cm szélességgel, Al vagy A2 tlizvédelmi osztalyu
anyagbol a homlokzati nyilasok felett megszakitds nélkiil végighuzodoan is
kialakithat6. A homlokzati nyilas fels6-, illetve a tlizvédelmi célu sav also éle kozott
legfeljebb 50cm tavolsdg lehet. A sav kialakitdsa tobbszintes épiilet esetében két
¢épiiletszintenként kotelezd. Kozépmagas és magas épiilet esetén a sav kialakitasa
13,65m épitményszint magassagig két épliletszintenként, felette szintenként kotelezo.

A homlokzati tiizterjedési hatarérték-kovetelmény, €s a homlokzati tlizterjedés elleni gat
helyettesithetd az erre a célra megfeleld, homlokzatot védd beépitett automatikus
oltoberendezéssel. Sprinkler oltoberendezés akkor alkalmazhatd, ha az adott tlizszakasz teljes
teriilete sprinkler oltoberendezéssel védett.

Az atszelldztetett 1égréses homlokzatburkolatok esetében alkalmazott hészigetelés csak Al
tlzvédelmi osztalyu lehet.



Attorések

Kozépmagas ¢és magas épiiletben a falon vagy fodémen atvezetett épiiletgépészeti ¢és
épiiletvillamossagi vezetékek atvezetési helyein a nyildsokat tlizgatld tomitéssel kell ellatni,
amelyek tiizallosagi hatarértéke legyen azonos a szerkezetre eloirt tlizallosagi hatarértékkel.
Kétszintesnél magasabb épiiletekben az épiiletgépészeti és épiiletvillamossagi szereldaknakat
ugy kell kialakitani, hogy az aknakat szintenként, a fodémek vonaldban a fodémre vonatkozo
tlzvédelmi kovetelményeknek megfeleld szerkezettel kell megszakitani, és az azon atvezetett
épiiletgépészeti és épiiletvillamossagi vezetékeket a vonatkozo tlizallosagi hatarértéknek
megfeleld tlizgatld tomitéssel kell ellatni.

Ha az aknak az adott épiilet tlizallosagi fokozatanak megfeleld tlivédelmi jellemzdji tlizgatld
szerkezetekkel koriilhataroltak, az el6z6 bekezdésben szerepld, fodémek sikjaban 1évo
megszakitasok elhagyhatok. Ekkor a tlizgatlo kiviteli aknafalakat attord épiiletgépészeti €s
épiiletvillamossagi vezetékek attorésein a tliz atterjedését arra mindsitett miiszaki megoldassal
kell megakadalyozni, a 1égtechnikai vezetékeket pedig tlizgatld csappantyuval kell ellatni.




