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Napjaink faanyagu épiletszerkezetei

Anyagok és szerkezetek bemutatasa

egy épuletrehabilitacios példa kapcsan

Osszefoglal6

Az utobbi évtizedekben a faépitészet latvanyos dégenek lehettiink tanui, ugyanakkor a fabol
készilt épuletek megitélesében keteg mutatkozik: az altalaban kedvexzzelmi kotdés mellett a
faépuletekhez szamos kedvden kép kapcsolddik: kveszély, rossz hangszigetelés, nyari
felmelegedés, rovid élettartam...

Az aldbbi tanulmanyban a fabdl készilt alapanyameékil épitési rendszereket szerethém bemutatni,
mint a modern, minden igényt kielégikornyezettudatos épitészet nélkilozhetetlen esrkod

A téma feldolgozasabanigkolai tanulmanyaim mellett a nagy hagyomanyokkaldelkez német és

osztrak szakirodalomra tamaszkodtam, ezért a gyakakkifejezéseket német nyelven is feltlintettem.
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1. AFA

A fa - sokoldalt hasznosithatosaganak koszomimet legfontosabb természeti kincseink kozé teetozi
Az épit ipari felhasznélas soran is az alapvalapanyagok kdzott tarjuk szamon, hiszen a toéne
szerkezetek mellett a mai, kdrnyezettudatos émiteem is nélkulozhetetlen. Jellegzetessége, hogy
megujulé anyag, utdnpotlasa folyamatos de a sdigét szamos tényezdefolyasolja, pl.: talaj,

nedvesseg, szélirany, stb.

A kornyezettudatos épitészeti dontések meghozatakn fontos érvként kell figyelembe vennink a
fa-épitészet mellett, hogy a fa elkorhadasaig,éxléig csokkenti a légkér G@rtalmat, hiszen 1 ffa
mintegy 930 kg C® k&t meg. Tovabbi szempont, hogy a faanyag vislagnkevés energiaval
munkalhaté meg, ill. a fabdl készilt éplletek eradethasznalasa alacsony. Az energiamérleget
kedvez en befolyasolja, hogy viszonylag kis sulya és ad®zallitasi tavolsagok miatt gazdasagosan
szallithato, ill. elhasznalédadsa utdn a fa alapgkdmat vagy energiatermelanyagként tovabb

hasznosithatd.

Norvégiaban a csaladi hazak mintegy 80 %-a faszetted épil. A nyolcvanas évek G6ta Nyugat-
Eurépéban kulonféle allami intézkedésekkel segitika kornyezettudatos épitészet fdgsét, ezen
id szaktdl tapasztaljuk a faépitészet latvanyosretbrését, ami egydtt jar a nyersanyagok €s
technologidk gyors fejdésével. A fentiek alapjan valoszéithetjik, hogy a faépitészet

Magyarorszagon is nagy feglés el6tt all.

1.1 A faszerkezete, alkotoelemei
A fa alapveten haromréteg falu sejtekbl épul fel, melybl a kdzéps rétegfal jobbra és balra

csavarodoé fonalakbdl all, eblbadodik a fa inhomogeén tulajdonséaga.
A fa szabad szemmel lathato, elkllonithedszei, kivilrl befelé:

- kéreg: a fat védtbbbréteg b rszovet; bels része a hancs

kambium: legfontosabb, osztédasra képes réteg;

o kifelé hancsszdvetet, befelé fas szovetet hoz Iétre

fatest: évgyr k 6sszessége
o kuls gy r k: szijacs
0 bels gy r k: geszt
- bél: keresztmetszet kbzepén talalhat6 rész
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- egyéb:

0 bélsugar: fa alapszinételtér vonalak

0 edények, tracheak: apro likacsok

0 gyantajaratok: sejtek életfolyamatai soran keletkezaladékanyag gyujhelyei
o bélfolt: egy légyfajta larvaja okozza

A teljes élfakészletbl — dendromasszab6t mintegy 68 % jelenti a nettd kitermelt fatdmeget
(gyokerzet, tuskok, kitermelési apadek nélkul), grag alabbiak szerint hasznosul:

1.4bra

Fatomeg felhasznalasa a dendromassza-#@ban
[Forras: Dr. Balint: Epitanyagok és termékek]

15%
f rész- és lemezipari
késztermékek 32%
0 kitermelésre nem kertl
5% . o )
. . részek (gyokeérzet, tusko,
feldolgozas soran keletkez \ Litermelési apadék)

hulladék ¢

15%

egyeéb ipari fa
(rostfa, papirfa, banyafa)

31%

tizifa

1.sz.tablazat 2.sz.tablazat

A fa kémiai 6sszetétele

A fa alkotéelemei
[Forras: Dr. Balint: Epitanyagok]

[Forras: Dr. Balint: Epitanyagok]

szén  50%
oxigén  43%
hidrogén 6%
nitrogén, asvanyok 1%

cellulbz  40-51%
hemicelluloz ~ 24-40%

lignin 18-30%
kivonatanyagok 1-10%
hamu 0,2-0,8%

Fara jellemz tulajdonsag, hogy a rost-, sugar- és huriranylagjdansagai kilénbdznek.
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1.2 A fafizikai tulajdonsagai
A fa valtozatos és egyeduldlld tulajdonsagokkaldetkez alapanyag. A szamtalanleével és

lombhullato fajta kilonbézfizikai jellemz je valtozatos felhasznalast tesz lelét

A fas r sége() 1540 kg/ni, testsr sége az egyes fajtakon beliill az évgy szélességék, nyari-
tavaszi fa aranyatdl fiigg, level fafajoknél légszaraz allapotban 350 - 850 Kghmmbos fajtaknal:
420 - 920 kg/mi

H vezetési tényez () - légszaraz allapotban - hosszirdnyban: = 0,23,41 W/(m*K),
keresztirdnyban: = 0,16 - 0,23 W/(m*K).

Fajh (c)=2,4-2,7 kd/kg

H elnyel képességekicsi (kis testsr ség, rossz hvezetés), ezért a faburkolatd helység kénnyen
felf thet .

H tagulas () rostiranyban 4*10° /K, keresztiranyban 30*10° /K (a nedvesség lényegesen
nagyobb méretvaltozast okoz, ezért méretezésnél amsszik figyelembe).

A fa nedvességtartalmakdveti a leveg nedvességét, nedvességfelvétel gyors, leadasa. lass
F részlelt, hasitott készitmények gyorsabban szakadniazen a megmunkélds soran a sejteket
szeétroncsoljak. Légszaraznak nevezzik a 15 % nsélgstalmu fat, ezt a szintet a ferdeszka két

év alatt éri el, keményfanal négy év.

A feny fa péaradiffaziés tényezje () rostokra merlegesen 0,01; rostokkal parhuzamosan 0,045
g/msMPa (faforgacslap: 0,018; farostlemez: 0,00®32 g/msMPa).
A kedveztlen fizikai tulajdonsagok kikiszobolésére a fatlokfiele szegezett vagy ragasztott

eljarasokkal alakithatjuk homogén szerkezgiit anyagokka (KVH, BS).

A fa és fabol készil épianyagokszilardsagi adatait a 2. fejezet tartalmazza, de altalanokéalv
megéallapithatd, hogy a rostokra parhuzamos széérdhajlitd, nyomo, huzd egyarant) a Iényegesen

nagyobb, mint rostra mdeges.
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1.3 Min ségi besorolas
A meérnoki szerkezetek, ill. az épuletfizikai folyatok tervezéséhez elengedhetetlen a faval

kapcsolatos mirségi kbvetelmények pontos meghatarozasa.

A fa termékekkel rendelkezmagyar szabvanyokkdzil az aldbbiakat emelem ki:
MSZ 1261
MSZ 10144
MSZ 17300/2

Frészipari termékek
Teherhordo faszerkezetek anyagai

Fenyf részaru — minségi kbvetelmények

Az osztrak szabvanybarbesorolt feny f részaru kategoriak adatait az alabbi tablazatitaatzza:

3.sz.tdblazat

Fesziiltségi értékek [N/mrfi
[Forras: HolzforschungQualitatskriterien, DIN 4074

S7/MS7 S10/MS10 S13 MS13 MS17
E-modulus 8000 10000 10500 11500 12500
Tolbelem 500 500 500 550 600
Hajlitéfeszilltség 7 10 13 15 17
Huzofesziltség 0/4 7 9 10 12
Hazéfesziltség 0/0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Nyomofesziiltség 6 8,5 11 11 12
Nyomofesziiltség 2 2 2,5 2,5 2,5

A fa szerkezetek mirségét leggyakrabban gomba és rovarkarok csokkeBtikn karesemények
bekovetkeztének deltétele az oxigén és a nedvesseqg jelenléte,dggdyszerbben Ugy elzhetjuk

meg a minségromlast, hogy a fa relativ nedvességtartalnrateregedjuk 20 % félé emelkedni.
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Ezt legegyszebben a megfelel szerkezetek kialakitasaval érhetjik el. A kultétatikai
terheket visel faszerkezeteket célszemem eltakarni, hiszen igy az esetleges karok

egyszer szemrevételezéssel igen észlelhekk, 2. abra

megel zhet ek a komolyabb karok. Kulondsen Példa a kultéri

kritikus helyeknek szamitanak a faszerkezetek  Szerkezetvédelemre
[Forras:Holzforsch., Austria]

csapolasai, élei, a vizszintes fafellletek, valaramn

olyan részek, ahonnan a viz nem tud szabadon ‘

elparologni, itt mindenképpen repedésmentes g N

alapanyag hasznéalata ajanlott, és a nedvesség

elvezetését kilonds gonddal kell megtervezni. |

1.4 A nedvesség hatasa
A min ségi faépitészet legfontosabb kdvetelménye konmaghatarozhato:

MEGFELEL EN SZARAZ FAALAPANYAG NELKUL NEM KEPZELHET EL MIN SEGI FAEPITESZET
A ronkfa kulonboz részeibl nyert f részaru — nedvességtartalom csokkenésére bekodvetkez

térfogatvaltozasat az alabbi abra mutatja:

3. abra

[Forras: Technische Universitat, Wien]

A beépitett fa alapanyagok nedvességtartalmatsaiban a létrehozott szerkezet elhelyezkedése

hatarozza meg, ezen értékeket az alabbi tablagkajiodssze:
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4.sz.tdblazat
A fa jellegzetes nedvességtartalom hatarai

25+5 Talajban, vizben allé épitmény

15+5 beépitett faszerkezetek,jatasi hatdsoknak kitett
15+3 fedett, nyitott helyen beépitve

12+3 minden oldalrél lezart, tetlen helyen beépitve
9+3 minden oldalrdl lezart, fott, szell ztethet helyen

A nedvességvaltozas a rosttelitettseg (u<20%) digtéefolyasolja a fa tulajdonsagait, felette ném.
nedvesség hatasara bekovetkdegjellemz bben a méret - rostiranytdl fliggn — valtozik. Ezen
méretvaltozas behasadasokhoz, ezaltal azigetel, késtbb esetleg a szerkezeti paraméterek
csokkenéséhez vezet. A nedvesség hatasara tovi#litnzas a ragasztott elemek hasznalataval
csokkenthet.

Az Eurdpaban hasznalatos normak alapjan a méretgdamint az egyéb miségi kdvetelmények
meghatarozasanal a 20 %-0s nedvességtartalmu dengtareit adjak meg, elténedvességtartalom
esetén a paramétereket modositasa szikséges.
A felhasznéalas soran a szerkezetekben az alabbességtartalmak az iranyadoak:

szigetelt tetk (fodém) 20%

fa épités (szerkezet) 18%

ragasztott szerkezetek 15%
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1.5 Fafajtdk osztalyozasa tartossaguk szerint

5.sz.t4bl4zat
Fafajtak osztalyozasa tartossaguk szerint

[Forréas]
Tartéssag
Fafajta gombakartewel Megjegyzés
szemben*
Feny duglasz 3 Eszak-Amerikabol
Pseudotsuga menziesii 3-4 Eurépabdl
Douglaise
Feny erdei/lic 4 enyhén reagal a nedvességre,
Picea abie&ichte BS-t els sorban ebb készitik
Feny erdei (borovi) 3-4 magas gyantatartalmu
Pinus sylvestriKiefer
Vorosfeny 3-4 magas gyantatartalmu
Larix decidua_arche
Feny 4 enyhén reagal a nedvességre
Abies AlbaTanne
Tolgy 4 kultéri felhasznalasa nem ajanlott, ezért a
Quercus rubra felhasznélasbal ki kell zarni
Amerikanische Roteiche
Tolgy 2 Anyagtartalma korrodalhatja a fémeket,
Quercus robur undpetraea homlokzatot elszinezheti.
Eiche Kialtéri  felhasznélasa ajanlott, ezeért
kiirasban kimondottan ezt kell étni
Akac 1-2 Anyagtartalma korrodalhatja a fémeket,
Robinia pseudoacacia homlokzatot elszinezheti.
Robinie Nagy mennyiség esetén lassan,
korlatozottan szerezhebe.
Azobe (Bongossi) 1-2 Importéru. Vizes kdrnyezetisnagyon
tartés.
Teak 1-3 Importaru. Ultetvényen termesztett és az

serdei fanak azonos a tartdssaga

*1 — nagyon tartés, pl.: fa padloburkolat, vajdtépez fagaval
2 — tartos, pl.: kultéri oszlop, ferde tartd, ydg padloburkolat, fuga nélkul
3 — mértékelten tartos, pl.: kultéri, bAdogfediestod
4 — kissé tartés, pl.: kultéri, fedett tartd
5 — nem tartés

Pannon Epitémdhely Kit.
2040 Budaérs, Kot6 utca 4/2.

mobil: +36 30 922 2292
fax: +36 23 610 623
e-mail: info@pannonmuhely.hu
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2. FABOL KESZULT EPIT ANYAGOK

A fa kedvez h szigetel tulajdonsagu, jo htarolo képesség épit anyag. Felhasznélasaval lersgig
van alacsony energiaigényvagy akar a passziv hazakhoz szikséges kiemelkesdzigetel
képességhataroloszerkezetek szarazépitészeti technolddi@dvén |étrehozasara.

Az aldbbiakban bemutatott anyagok slsrbanragasztassalkészilnek, fontos kiemelni, hogy a
formaldehid ragasztéanyag haszndlata - a mérggzok fejldése miatt — nem megengedett, a

ragasztdoanyag megvalasztasanal ezt mindenképpeteimbe kell venni.

2.1 Faipari termékek csaladfaja, csoportositasa

Faipari termékek csaladfajat mutatja be az alabika:a

4 .abra

Faipari termékek csaladfaja
[Forréas: Holzforschung, Austria]

12

Ronkfa
Rundholz
F részaru Furnér Forgacs Rost
Schnittholz Furniere Spéne Fasern
Rétegelt lemez | Furnértabla Forgacsla LDF
g ! gacsiap  ogp | papir| MDF
Stabsperholz | Furnierplatten Spanplatte HDE
Furnérozott Laminalt
forgacslap forgacslap
Furnierte Beschichtete
Spanplatte Spanplatte

Pannon Epitémdhely Kit.
2040 Budaérs, Kot6 utca 4/2.

mobil: +36 30 822 2292
fax: +36 23 610 623
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A fenti alapanyagokbdl az alabbi émitemeket lehet létrehozni, melyeket részletesen a 2

fejezetben mutatok be.

6.sz.tablazat
Faipari épit elemek osztalyozasa

radelem tablaelem
egyréteg X
o tobbréteg ragasztott X X
TOomor fa
szegezett X
dibelezett X
] furnértablabdl ragasztott X X
Furner S _
furnércsikokbol|  ragasztott X
] préselt X
Forgacs
ragasztott X X
Farost farostlemez X
Osszetett elemek | tartd X

Pannon Epitémdhely Kit.
2040 Budaérs, Kot6 utca 4/2.

mobil: +36 30 822 2292

fax: +36 23 610 623
e-mail: info@pannonmuhely.hu
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2.2 Rudelemek

2.2.1 Tomor fa

7.sz.tablazat
Tomor fa radelemek

kg/m3

E Haijlité Huzé Nyomé
N/mnm? | N/mn? | N/mn? | N/mn?

1S4

F részelt gerenda

Brettschichtholz
BSH
(kordbban:
Leimholz,
Leimbalken)

Konstruktion- | 4°0 | 10000 10 !
vollholz (KVH)
Ragasztott gerenda
Lamellenholz 450 | 100001 10 !
, 2-3 reteg
a
g9
a
S
z
t
0 Keresztgerenda 10.500, 11 7,4
t 500 - - -
t Kreuzbalken 12000| 14 10,5
t
a
r
t
6 |Ragasztott gerenda
k

500

11.000] 11 8,5 8,5

14.000[ 18 13 13

Pannon Epitémahely Kit.
2040 Budaérs, Kot6 utca 4/2.

mobil: +36 30 922 2292
fax: +36 23 610 623
e-mail: info@pannonmuhely.hu
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Epitédmiihely Kft. Budaiés budaksmyéki ingatianok generélkivitelezése

Ezen csoportba tartozé elemek hossziranyu toldéssapfogas hossztoldassal oldhatdo meg, melyet a
MSZ-08-0610 szabalyoz.

5. bra
[Forras: Holzforschung, Austria]

A ragasztott gerendatartok kozil a kis szélessélgmekbl ragaszthatd ,Brettschichtholz” tartot

emelem ki, mint az egyik leggazdasagosabbadlléhaté genedatartot, tulajdonsagai:

- iparilag el allitott, els sorban tartészerkezeti funkciot betdiermek

- gazdasagos, hiszen a fa alapanyagbdl rendkivikkavéadék képadik

- 3-10 db — parhuzamos rostiranyl — egymashoz ragasaiztalyozott, szaritott fengeszkabol
(Iécb ) (kb. 3,2 cm vastag) készitarto.

- mintegy 10-80 %-kal nagyobb hajlitasi szilardsagaaanos szilardsagi osztalyba tartozé sima
tomorfahoz képest

- a nedvességtartalomtdl fugdesziltség csokkentése céljabdl az alabbi modzee a tartot
alkot6 léceket rendezni (évgy k sugarat parhuzamosan, ill. szélécek évgyr inek origéja

kifelé nézzen):

8. sz. tablazat

Ragasztott tart6 felépitése
[Forras: Holzforschung, Austria]

szélesség
<220 mm > 220 mm

SR

Pannon Epitémahely Kit.
2040 Budaérs, K6t6 utca 4/2.

mobil: +36 30 822 2292

fax: +36 23 610 623
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2.2.2 Furnér

9.sz.tablazat

Furnér alapu tartok

E Hajlita | Haze | Nyom
kg/m® | N/mn? | N/mn? | N/mn?

6
N/mn?

Ragasztott tartd
furnérlemezbl

Rudelemek
kialakithatéak a| 500 | 10000
megfelel - -
lemezb| valo 670 | 13000
kivagassal.
Lemezeknél
részletezve!
Pl.: KERTO

20 16

Ragasztott tarto

fur_nerc3|l_<okbol 670 | 10500| 20

Funierstreifenholz ) . 18
Pl.:

Parallam PSL 720 | 14500 21

(gyarto: TrusJoist

2.2.3 Forgacs

10.sz.tablazat
Forgacslap alapu tartok

E Hajlita | Haze | Nyom
kg/m® | N/mn? | N/mn? | N/mn?

6
N/mn?

Forgéacslap

Spanstreifenholz 600 | 9000 | 12,5

, - - - 12
Markanevek:
720 | 11500| 16
Intrallam LSL,
TimberStrand
(gyarté: TrusJoist
Pannon Epitémahely Kit.
2040 Budadrs, KotS utca 4/2.
mobil: +36 30 922 2292
fax: +36 23 610 623
e-mail: info@pannonmuhely.hu
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2.2.4 Osszetett | tartok

Altalanos jellemzi:

csekeély suly, kézzel épithet

nem vetemedik, mérettarto;

vékony gerinc miatt minimalis thid;

egyszer gépészeti attorések.

Felhasznélas:
- fodémgerenda;
- lapostet gerenda;
- magastet szaruzat;
- szerelt falak teherhord6 oszlopa;
- zsaluzat tartoszerkezet.
Termékek:
- FinnJoist (rév.: FJI, gyarto: Finnforest, Nagy-Brihia)
0 szerkezet:
Ov: (ragasztott furnér (KERTO S)
gerinclemez: OSB 3
ragasztas: fenol-rezorcin
0 gyartasi meéretek
hossz: 14.000 mm

6. abra
Finnjoist termékek méretei

20 200
220
200 20 240
220 0 300
240 300 360
300 360 400
360 *450
400 *450 *500
-
10 - 10 =1~ 10 ++ ..ggg
5
] . - ES
- - - e
45 . . m

Pannon Epitémahely Kit.
2040 Budabrs, K6t6 utca 4/2.

mobil: +36 30 922 2292
fax: +36 23 610 623
e-mail: info@pannonmuhely.hu
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11.sz.tdblazat
| tartok

| tartd

Finnjoist

als6-fels ov
Kerto S
ragasztott furnér

borda
OSB tabla

TJI | tartd
(Trus Joistm USA)

also-fels ov
Microllam
ragasztott furnér

borda:
OSB tabla

(Trus Joistm USA)

zsaluzashoz hasznalatos
tomorfa | tarté

AGEPAN

ov: tomor fa

borda: kemény farostlemez

18
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2.3 Tablaelemek, lemezek

Csoportositas:
- kot anyag tipusa szerint:
0 asvanyi kétanyaggal késziltablaelemek
forgacs
cementkotés sikpréselés
gipszkoteés, sikpréselés
farost
gipszrosttabla
gipszkartontabla
fagyapot
0 nem asvanyi kétanyaggal (milyennel?):
forgacs

m gyantaval

19
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2.3.1 Tomor fa

12.sz.tablazat

TOomor fa lemezek
E Hajl | H Ny

megnevezés
: i:r?e,/ N/mn?

Egyréteg tabla
Einschichtplatte | #°C| 10000{ 1017

Tobbréteg tabla
Mehrschichtplatte 450| 10000| 21} 7.7

Szegezett tabla

Egymés (Brettstapel)
mellé y s ok
helyezett, | szegez}ett}vagy dibelezett (ra-gasztas nelkidl) t§
parhuzamos de:s,z,kan atfuto kapcsol/at, ,
rostiranya | szaritott, gyalult dgszkabol :
alkoto- - 8 - 24 cm vastagsag B b
- az alkotoelemek mozgéasat, szaradasat a fugak i
elemekbl P & e
elosztjak y
- termék:LONDYB '
Ragasztott
tablaelem
3,5,7 rétegben
Brettsperholz
BSP 5000 | 8 7 7
Kreuzlagenholz| 450 - - - -
egymasra, KLH 12000| 11| 10 | 8

mer leges Példa:
rostirdnyban | SHBE: (PUR

elhelyezett | ragasztoval, 72-
elemekbl | 350 mm vastag)

fadubellel
kialakitott részletes leiras az innovativ

kapcsolat szerkezeteknél
(ragaszto nélkal

Pannon Epitémahely Kit.
2040 Budadrs, KotS utca 4/2.

mobil: +36 30 922 2292
fax: +36 23 610 623
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2.3.2 Furnér
13.sz.tdblazat
Furnér alapu lemezek
megnevezés = nal | K el
kg/m® N/mnt
Epit furnér lemez

Bau-Furniersperrholz
(BFU)

21-89 mm vastagsag
2-4 mm vastag
furnérok ragasztassal
Funerschichtenholz| 850 | 8000 13

FSH

PI.:
KERTO S, T (par-
huzamos rostirany);
KERTO Q (merleges

rostirany);

Microllam LVL

5-8| 8

, 1000
Furnérozott lemez 0 15 8 8
2.3.2.1.1.1(Furniersc

h'Chrt]‘)"atte 1300| 20 | 14| 13

Pannon Epitémahely Kit.
2040 Budadrs, Koté utca 4/2.

mobil: +36 30 822 2292

fax: +36 23 610 623
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2.3.3 Forgacs

14.sz.tablazat
Forgacs alapu lemezek

megnevezés = nal | W
kg/m® N/mn
Préselt forgacslemez
Flachpressplatten 5_70 5200 5 1_’1
OSB (Oriented Strand 650 g8 |23
Board) '

Forgacslemez —
ragasztott 650 | 3200 4,5 | 2,5

Spanplatte

Forgacslemez —
m gyantaval ragasztoft

Forgacslemez —
cementkotés
zementgebundete
Spanplatten

Pannon Epitémahely Kit.
2040 Budaérs, Kot6 utca 4/2.

mobil: +36 30 922 2292
fax: +36 23 610 623
e-mail: info@pannonmuhely.hu

22 www.pannonmuhely.hu



Ll Epitédmiihely Kft. Budaiés budakamyéki ingatianok generalkivitelezése

2.3.4 Farost
15.sz.tablazat
Farost alapl lemezek
megnevezés = il ! il
kg/m® N/mn
Porézus farostlemez
Portse Faserplatten| 250
Pl..: AGEPAN THD
Kdzépnehéz
farostlemez
Mitteldichte 450 1,251 0,85
Faserplatten 8-50 3700 3'5 1'5
MDF ’ '
Pl.: AGEPAN DWD
Kemeény farostlemez 850 | 4800 8 4
Harte Faserplatten

23
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2.4 Innovativ szerkezetek
A tomaorfabdl 1étrehozott tablaelemek innovativ @gédaz egymasra mdeges rostirannyal fektetett
tomorfa elemekh kialakitott lemez, melyben az 6sszekottetést FaHkibelek biztositjak.

7. abra

Csapolt tomorfa fodémlemez
[Forréas: Holzforschung, 2003.06.20.]

A tablaelem kozépsrészében egy statikailag méretezett tablamadgtdthl60-80 mm vastagsagban,
ezt két oldalrdl 24-29 mm-es vastagsagu, teges rostiranyban elhelyezett elemek veszik kakul.
dibeleket a szerkezet kialakitasakor alacsonyablességtartalommal (6 - 8 %) épitik be, hogy a
beépités utan - a ,normal’ nedvességtartalom ed&ogs- megduzzadva fokozza a merevséget. A
tablak 0sszeillesztése hossziranyban nut-fédengsskéattal torténik, meteges kapcsolatoknal egy —
a nut meéretével megegyezméret — szerel-faelem kerul elhelyezésre, amelyre illeszkedik a
mer leges elem nutjaA fenti termék neve: Holz 100, kifejlesp¢ a Thoma Holz GmbH.

szereld-faelem

s B S e
Bl T
-t 1

ek

" 8220 ceavarkités 8 abra

S

el
A H

pm———
EREETEE

[Forras: Holzforschung, 2003.06.20.]
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3. FAEPITESI ALRENDSZEREK, SZERKEZETCSOPORTOK
3.1 Falszerkezetek

3.1.1 Témor fa
A tomor fabdl készilt éplletszerkezetdkassivholzbaymegfelel kialakitassal kielégitik a korszer

épuletszerkezetekkel szemben allitott kdvetelméetydliszen:
0 tomor fa szerkezet a tomege miatt kiegyensulyddottat biztosit:
hatadsos nyari lvédelmet biztosit
a h tarolo képességnek koszonhest a kils h mérséklet valtozasat késleltetve
adja at a belstérben (12 6ra feletti faziskésleltetés)
hangszigetel tulajdonsagai kedveek
paraateresztszerkezet alakithato ki
a szerkezet parafelveképessége kiegyenlitheti a paratartalom csucsstték

a fafeltlet kellemes lakoklimat biztosit alacsortyhbmérsékleten is

o O O O

paraateresztés miatt a betsdali parafékezés elhagyhat6

A tomor fa falszerkezeteket altalaban kiegésitszigeteléssel kell ellatni (kivilr elhelyezett,
els sorban léc-keretszerkezetbe helyezetszigeteléssel, mechanikai védelmet biztositd fakl)e
figyelembe véve a szerkezet péaratechnikai kovetay@ié Fontos kovetelmény a fugak megfelel
tomitése (energiaveszteség, ill. esetleges paegédasok miatt), elsorban péaraatereszt

ragasztofoliak hasznalataval, igy megélet ek a félian képzd paralecsapodasok.

3.1.1.1Boronafal

A falszerkezetek épitésenek egyik legnagyobb hagygwkkal rendelkez fajtdja a boronafalas
(Blockbay épitési mod, nagy faigénye miatt a favalvén rendelkez vidékeken terjedt el.
Sajatossaga, hogy a fal meghataroz6 elemei viesantegymasra helyezve fekszenek. A régmultban
els sorban acsolatlan, egymas folé keresztben raketsratorzsekd, késobb fekv lapjaikon simara
faragott, vagy mar mind a négy oldalukon megacgetendakbdl készult. A gerendavégek szorosan
zaro éatlapolassal kapcsolodnak egymasba és alaksar talnydlnak. A kdzbensfalak épp ugy
keresztezik egymast, mint a kiks az ablak- és ajtonyilasokat kilon szarfak hgp melyek
altaldban csapolassal kapcsolédnak a konydédrendaba és a szemdoldokfaba. A mai, korszer

boronafalaknal a gerendak kozé megfetémit anyagot helyeznek el.

Pannon Epitémdhely Kit.
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9. dbra

Boronafalas épulet falsarok részlete
[Forras: DobokaO1 Kit.]

3.1.1.2T6bbréteg tomor falpanel — ragasztott
A tobbréteg tomorfabdl készilt falpanelek méretstabilitdsatnésrevségét a meeges rostirany

szerint egymasra fektetett farétegek mellett a ségi ragasztas garantalja.

10. abra

Tomor falpanelek
[Forras: Finnforest, Ausztria]

Pannon Epitémahely Kit.
2040 Budadrs, K&t6 utca 4/2.
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A szerkezetet ehy0s tulajdonsagait - a kilonbéfazisokban — az alabbiakban foglalom dssze:
- tervezési fazisban:
0 raszterkotottségek nélkili tervezés
0 egyszer szerkezeti részletek, mérettartd szerkezet
o h -, hang- és zvédelmi funkcidék egy anyagban egyesitve
- gyartasi fazisban:
0 azonos elemek épithétbe a kilonbdz szerkezetekben (fal, fodém, tet
merev szerkezetek (nem szikséges tovabbi merevités)

nyilasathidalok nem szikségesek

o O O

fodémelemek kétirAnyban tehervidel
o teherhordé és térelvalasztd funkcid egy elemben
- kivitelezés soran
o rovid kivitelezési id
gazdasagossag a magasegyarthatdosag és a nagy elemnagysag miatt
preciz szerkezetépités a méretpontos elemek miatt

egyszer, el készitett kapcsolatok

o O O o

csak egyféle koelem sziikséges: onmetdacsavar
0 minimalis tomités a keveés fuga miatt
- hasznalat soran:
o kellemes, meleg belklima
hosszu élettartalma toémor fa szerkezet
Okoldgikus, CO2 megkdtanyag
paraateresztés paraszabalyozo szerkezet
akar 15 %-os lakotérnyeresség a kisebb szerkerapysads miatt

o O O O O

kedvez hangszigetel képesség, lvédelem a nagy tbmeg miatt
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16.sz.tablazat
LENO TEC példaszerkezet

[Forrés: ...]
rétegrend: g
gipszkarton 8
LenoTec szerkezet 12,5 mm -
WLG 040 konnyfarost W
. 85 mm
h szig. g
kiszell ztetett homlokzat 140 mm ]
U = 0,23 W/mK 48 mm
Ry =47 dB
|| 140 85 || 125

Példak a tomor, nagyelemes fa panelekre:
Leno tomor panelek (Finnforest)
El regyartott, beépitésre kész elemek
- Alapanyag: lucfeny, (S10) géppel szaritva
- Ragasztéanyag: mesterséges gyanta
- Nedvességtartalom: 10+ 2 %
- Lehetséges méretvaltozas:
o fellleti sikban: 0,01 % /1 % nedvességtart. zal$o
o fellleti sikra merlegesen: 0,02 % / 1 % nedvességtart. valtozas
- Suly: ca. 530 kg/f
- Méret:
0 hossz.: 14,8 m (kérésre 20m)
0 szélesség: 4,8 m-ig
o0 vastagsag: 51-297 mm (kérésre 500 mm)
Beépitésre kész elemek jellemz
- szabalyosan szdgletes sarokélképzés
- tetszleges kivdgasok (ajtd, ablak), bemaradssal (eleldsonszerelvények), attoréssel,
horonymarassal
- daruzashoz sziikséges szerelvényekkel felszeretuekiszallitasra
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11. 4bra

Tomorfa falas épulet részlet
[Forras: Finnforest, Lenotec]
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3.1.1.3Tobbréteg tomor falpanel — szegezett

A tomorfa lemezek masik fontos csoportja a ragasmtag nélkil,szeg (vagy ritkan fadibel)
kapcsolattal létrehozott tabla (Brettstapel), jaltei:
- egyszeren, gazdasagosan éllithatd, fodém, tetis kialakithaté ezen szerkezeltb
- id jarastdl fluggetlen elegyartasi leheség, akar a teljes éplletszerkezetegyarhato, igy a
helyszini épitési idlényegesen leréviduil
- minden méret fa alapanyag, $ egyes melléktermékek is felhasznalhatéak
- felllet maradhat lathato, de szigetelhdturkolhato is
- nagy fesztavok athidaldsara alkalmas: ipari, rgazdasagi csarnokok, iskolak vagy akar
emeletes éplletek is épithiet

12. abra

Rétegragasztott tomorfabol készilt épllet
[Forras: Informationdienst Holz, Holz Handbuch]

-
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17.sz.tablazat

Profilvaltozatok
[Forras: Informationdienst Holz, Brettstapelbauvegis

o
L
" n '\IJ

"
b,

éles szegeély| sarkitott eltolt akusztikug  nut-féderes kabel-hosy

18.sz.tablazat

Fodémelemek illesztése
[Forras: Informationdienst Holz, Brettstapelbauvegis

WAL | OV OV | NN NAYZAYN
LS TY | R AN | AN AN
falcolt nat-féderes rétegelt lemez ferdén beltéty fém v. kemeényfa
csappal szeggel rad formaju
tiplivel

A fenti leirt ragasztott, szegezett tablaszerkddetekialakitott falszerkezetek mellett a fadubellel
0sszekapcsolt lemezeHlikialakitott falszerkezetek is ismeretesek.

3.1.2 Vazszerkezet falak

A vazszerkezet épitési mod elsorban a favazas torténelmi szerkezetdakult ki. A teherhordo
szerkezetiket tartogerendak, oszlopok alkotjdkyeket acélkapcsolatok kotnek dssze. Az oszlopok
raszterhalot alkotnak, emelet vagy épulet magash&thek. A gerendak toémor fa esetén kb. 4,5 m,
rétegelt-ragasztott tartokkal mintegy 8,0 m éattadata alkalmasak. A teherhord6 szerkezet maradhat

lathato felllet vagy burkolt, a kitdlt szerkezet lehet: fa-, kn ves-, ill. Uvegszerkezet. A szerkezet
el allithato helyszinen, vagy ekegyartott szendvicspanelként. A szerkezehy, hogy a belsfalak
nem tehervisek, igy a bels tér szabadon alakithato, ill. azéllésaga kedvebb, mint a tébbi

konny szerkezetes épileté, mert viszonylag vastag szsrlkdemek alkotjak.
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13. 4bra

Vazszerkezet épulet
[Forras: ...]

Ezen épulletszerkezet tovabbi részleteit az épiéidszeteknél mutatom be.
3.1.3 Keretrendszer falak

Szintén a torténelmi favazas épitészet alapjaith égeretes szerkezefal alkotoeleme a vazrendszer
(borda), aminek a merevségét a kidskjaban elhelyezett tablak biztositjadk. A vazsaadt altalaban
pallébdl vagy specidlis | profilbdl a tablakat pgdétegelt vagy OSB lemezbépitik meg. A szerkezet
el nye a vazszerkezettel szemben, hogy a tablak & edsmlését, ezaltal fokozottabb légzéarast is

biztositanak.
14. 4bra

A falszerkezet lehet helyszinen, bordakbdl 6sszekaegy egy ill. mindkét oldalardél lappal boritot
el regyartott falszerkezet.

A falvastagsdag meghatarozasakor nemcsak a tehérhunmliciot, hanem a szikségeshigetel anyag

vastagsagot is figyelembe kell venni. A favaz téytgeolsdganak meghatarozasakor pedigselishan a
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tablaméreteket kell figyelembe venni. (pl.: OSB-4a@k 1250x2000 mm 625 mm vazszerkezet
raszterméret).
Ezen éplletszerkezet tovabbi részleteit az épfEsiszerek bemutatasaval foglalkozé fejezetben

mutatom be.

3.1.4 Vegyes falszerkezetek

Természetesen a bemutatott ,tiszta” falszerkezetelett szamos vegyes rendszer alakithato ki,
melyekben az adott épényagok kedvezhatésait 6sszegezhetjik. Pl.: téglahéju témaalfa f
15. abra

Vegyes falszerkezetek
[Forras: Technische Universitat, Wien
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3.2 Fodémek
3.2.1 Attekintés

19.sz.tablazat

Osszefoglald tablazat a fa fodémszekezetekr
[Forras: Technische Universitat, Wien

Keresztmetszet

Teglalap TOomor fa @

Ragasztott fa

| 52 o
7
.
7 %
5 M
| keresztmetszet Témoér pallé borda
[ty S [
7 R
T
27 i
fels ov o] B3
Szegezett | Fabordas fodém g %
sl ‘I
kapcsolat
| _ borda Mer leges rostiranyli
also 6v anyagokbdl ragaszta
borda, ill.

bordaval

Eqgyszer borda
Doboz gy

Ovek, borda anyaga: fa

Ragasztott |Borda anyaga:

kapcsolat - rétegelt lemez,

- kemeény lemez

- ragasztott fa (meteges
rostiranyu)
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3.2.2 Torténelmi példa: csaposgerenda fodem
Eplletrehabilitacio soran gyakran talalkozhatun&pos gerenda fodémmel, edsrban az épiiletek
zar6fodémijeként megépitve.
16. abra

Torténelmi fafédémek
[Forras: Technische Universitat, Wien

3.2.3 Tomorfa szerkezet

Tomorfa fodémszerkezetet épithetliink ragasztottgezadt vagy dubellel kapcsolt lemezekb
kialakitott fodém szerkezetekb
A tomorfabdl készilt fodémszerkezetekrglos tulajdonsaga

- a hagyomanyos fagerendas fodémhez képest: kisenkegeti vastagsaggal valdsithaté meg

(igaz a beépitendfa mennyisége lényegesen nagyobb);

- amonolit vasbeton fodémhez képest: kisebb siMgkisithaté meg;

- nem sziikséges kiegésziartészerkezet (pl.: mestergerenda), ill. ideigkealatamasztas;

- kizarélag szarazépitészeti technolégiaval valédiianeg, igy nincs szaradasi id

- téglabdl vagy kb | épitett falszerkezetnél is alkalmazhat6

- 5 m fesztavon mintegy 14 cm fddémvastagsag sziigsége

Pannon Epitémahely Kit.
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17. abra

Példa ragasztott technoldgiaju fodémelemekre
[Forras: Finnforest, Lenotec]

| PAMARAAARNARRA

A szegezett tAblaelemelb(Brettstape) Iétrehozott fodémszerkezet vastagsdga megleplacsony, 5

m fesztav esetében, 2,0 KN/m2 terhelésnél mindd$dzem szikséges. A fodémre természetesen
Usztatott padloszerkezetet érdemes épiteni, alalftdté maradhat vagy burkolhato.

Kétirdnyl teherhordas miatt tetéeges formaju és nagy kiterjedéattéréseket helyezhetiink el a
fodémekben.

A teherhordd fédémelemeken a hagyomanyos rétegneeltbtt szarazépitészeti technoldgiaval is
|étrehozhatjuk a padlészerkezet Usztatott rétegéend
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3.2.4 Bordasfodém

A bordasfodémek teherhordasat a fligges bordadk és az ezekre vizszintesen fektetetézek
biztositjak. A bordak készulhetnek:

fabol (altalaban ragasztott), ill.

- ragasztott | tartébdl.

Az aldbbi példadban a bordakat 57 x 180 mm, a lemedig 27 mm vastag Kerto S, ill. Kerto Q
lemezek alkotjak:

18. abra

[Forréas: Finnforest]

A fodémet alkotd fligdeges bordakat kozvetlenll a falszerkezet tetejéhet helyezni, vagy a

flgg leges szerkezetekhez val6 rogzitéséreeglyartott acél elemek allnak rendelkezésre:

20.sz.tadblazat

Fal-fodém gerenda kapcsolatot biztositd acél kapcsdok
[Forras: ...]

SIMPSON markaju tartoelemek AGINCO
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A bordasfodémek készilhetnek helyben, illregyartva:
19. abra

[Forras: Finnforest]

Az el regyartott tablakat 6nmetsfacsavarral kell sszekdtni.

3.2.5 Doboz fodémek

A dobozfodémeknél tovabbi merevitést biztosit airdl elhelyezett lemez.
Az alabbi példaban a bordakat 57 x 180 mm, a leketzeedig 27 mm vastag Kerto S, ill. Kerto Q
lemezek alkotjak:

20. abra

[Forras: Finnforest]

LI T 1

d e M ow W ow M

Az el regyartott tAblakat 6nmetsacsavarral kell 6sszekdtni.
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3.3 Fa homlokzatburkolatok

3.3.1 Min séget meghatarozé tényez k
Az els fejezetben ismertetett altalanos reszletek medlditbmlokzatburkolatok miségét az alabbi

tényez k befolyasoljak:

3.3.1.1Szerkezeti kialakitas

0 a kornyezeti hatdsoknak, funkcionak megfelel
anyagvalasztas (homlokzatok, nyilaszarok kiemeleirée);
nedvességtartalmu anyag beépitése
els sorban gyalult feluletanyagok
0 a csapadék lehetleggyorsabban elvezetése, a mihamarabbi kiszaradi@diztositasara (pl.:
fedett teraszok, vizszintes fellletek, fugak kesé)gill. csapdeselleni védelem

21. abra
a a csapoeselleni védelemre

Pe

%.

Id

o fontos az esetleges paralecsapdédasok meggs is:
megfelel h szigeteléssel
légzéaras biztositasaval
szikség esetén atszelletett szerkezetek kialakitasaval, ill. péarafékezteg
beépitésével
Ahol nem biztosithatd a fenti eszkdzokkel a medfeleéédelem, ott elkerilhetetlen a kémia anyagok

hasznalata a fa védelmében.
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3.3.1.2Feliletkezelés

Kezeletlen fellletsetén a fa szerkezetén azadas az alabbi karokat okozhatja:

bebarnulas a napsugéarzas UV komponense miatt;

lignin kimosodasa;

elszurkilés a szennyates €s mikroorganizmusok hatasara;

erdzid, repedéskeépdeés.
Feluletkezelés feladatai:

- id jaras miatti tonkremenetel megakadalyozasa,;

0 nedvesség elleni védelem
a minden igényt kielégit nedvesség elleni védelem megkoveteli a
homlokzatburkolat éleinek min. 2,5 mm radiuszu teké&ését, hogy az élek is
megfelel vastagsagu védelmet kapjanak

22. ébra

[Forréas: Informationdienst Holz, Holzbau Handbuch]

/ s
/ /

0 UV védelem
megfelel mérték UV védelem fed lakkozés alkalmazésaval érhet;
lazurok (kilondsen a szintelen lazar) alkalmazéstéa a fellletkezelésen athatol a
sugarzas eés a fafellletet elérik a napsugéarzasugarai
0 szinképzés
o fizikai védelem
pl.: jéges altal okozott karok megakadalyozasa

0 kémiai védelem
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21.sz.tdblazat
Feluletkezelés fajtai

[Forras: Holzforschung, Austria]

Fajta vastagsag| attetszdés alapfelllet Ajanlas
_ tomor fa lgen
Nincs fellletkezelés - -
el regyartott tabla Feltételesen
tomor fa Nem
Szintelen felllet, lakk szintelen
el regyartott tabla Nem
0-20 m —
Impregnalt feliilet, ; témor fa Igen
ckonylazar részben A A A
vekony el regyartott tablaj  Feltételesen
tomor fa Igen
Kozépvastag lazur 20 - 60n részben - -
el regyartott tablal Igen
tomor fa Nem
Vastaglazur > 60m részben
el regyartott tabla Nem
tomor fa Igen
Fed festes, lakk 30 - 60m fed - -
el regyartott tabla] Igen

22.sz.tablazat

Feluletkezelés élettartama
[Forras: Holzforschung, Austria]

fajta szin elhelyezkedés | karbantartasi id— év
Nincs feluletkezelés
vildgos védett 3
Impregnalt  feliilet igenybevett 1-2
vekonylazur sotét védett 3-4
igénybevett 2
vildgos védett 5
Kdzépvastag lazar igénybevett 2
sotét védett 6-7

40
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igénybevett 3
vilagos védett akar 15
igénybevett 10
Fed festés, lakk
sotét védett 10-12
igénybevett 8

Finnforest Thermowood eljaras - vegyszermentes Rezelési eljaras, mely a faanyag szoveti
szerkezetét alakitja at kultéri vagy beltéri alkab@isokhoz. A faanyag kezelése oxigénmentes
kdrnyezetben torténik, mely hatasara kedvé@alakulason megy keresztil a faanyag:

- vizfelvétel 50%-kal cstkken

- hajlitészilardsag 10-20%-kal cstkken

- gyantamentes lesz a faanyag

- csavarodas 50%-kal kevesebb, mérettartdésag 5096kta

- gombasodas elleni ellendllésag ndévekszik

3.3.1.3T zvédelem

A faanyag kémiai tzvédelme mellett a szerkezeti kialakitas is leb&get nyujt a zallésagi id
meghosszabitdsara, pl.: olyan, homlokzati sikbdlldkiterel elem beépitése, amely az esetleges
langnyelveket tavol tartja a homlokzat fddb rétegeitl:

23. dbra

Homlokzatburkolat, t zvédelem
[Forréas: Informationdienst Holz, Holzbau Handbuch]

Pannon Epitémahely Kit.
2040 Budaérs, Kot6 utca 4/2.

mobil: +36 30 922 2292
fax: +36 23 610 623
e-mail: info@pannonmuhely.hu

41 www.pannonmuhely.hu



I! PANNON

Epitédmiihely Kft. Budaiés budakamyéki ingatianok generalkivitelezése

3.3.2 Rogzitéstechnika

3.3.2.1Favaz

A homlokzatburkolatok régzitésének hagyomanyos m@dfavazas szerkezet, alapkovetelményként
megfogalmazhat6 a tartdszerkezet kémiai védelnaesesrkezet atszefitetése.

Az alabbi példan favazra, rejtett régzitéssel gimtt homlokzatburkolatot mutatok be:

24. dbra

Homlokzatburkolat favdzon
[Forras: Informationdienst Holz, Holzbau Handbuch]
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3.3.2.2Szerelt rendszer
A homlokzatburkolatok korszerrdgzitése elsorban szerelt rendszerrel valésithatd meg, melynek

el nyei:
- el regyartas; kompatibilis, cserélhek elemek;

- rejtett rogzités; utdlagos finomallitas lehsgige.

23.sz.tablazat
Rendszerelemek

Rogzit elem

Tart6é elem

Felfiiggeszt profil

Csipesz

Szigetelés

28. 4bra

A tartészerkezet felépitése
[Forrés: Informationdienst Holz, Holzbau Handbuch]
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3.3.3 Altalanos részletek

A fa homlokzatburkolatok tartéssagat alapeet a szerkezeti megoldasok hatarozzak meg, melyek a
alabbiak szerint csoportosithatoak:

3.3.3.1Fugaképzeés

24 .sz.tadblazat

[For;z.él.s: el
Flgakeépzé nyitott
_;LHE\\
\
=
Fugg leges| | )
\
N /7
b

==
/

Vizszintes . 'y i \
(i '
N |_*“
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3.3.3.2Atszell zés

A homlokzatburkolatok elhelyezése soran altalangisad elmondhatd, hogy térekedni kell a burkolat
alatti réteg atszelktetésére, ha ez nem valdsithatd meg, akkor aesztdt meg kell védeni a para
behatolaséatél és lecsapddasatol.

25.sz.tadblazat

[Forras: ...]

Atszell ztetett szerkezet Nem atszellztetett szerkezet

- a szerkezeten atjutd para az atszédités | - a szerkezeten atjutd para az atszadités

miatt nem csapodik le miatt a homlokzatburkolaton lecsapodhat

bels oldali paravédelem!

Labazati csomoépont
A homlokzatburkolatok l4bazati kialakitasanal figgrabe kell venni a felved es ill. feltorléd6 ho
miatti fokozott igénybevételt ezért a fa homlokzakwlatot a jardaszintt 30 cm-es magassagban kell

megkezdeni vagy leheté kell tenni a burkolat cseréjét
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25. abra
Homlokzatburkolat labazatkialakitas
[Forras: ...]
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Az ereszcsomoépontok kialakitasa soran figyelemblevkani a magas paratartalmu kiszell leveg

mozgasat:

26.sz.tablazat
Homlokzatburkolat kiszell zés

[Forrés: ...]
Rossz kialakitas: Kedvez kialakitas
- a homlokzat mellett felszallo leve@ - a homlokzat mellett felszallé levegem
tartészerkezet felé mozog, azon tud a tartdszerkezet felé mozogni
kicsapddhat - amagas paratartalmu kiszell leveg
- atartészerkezet vizszigetelése nem szabadon tavozhat
megoldott - atartoszerkezet szigetelt
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Ablak csomopont

A homlokzatburkolatok kialakitdsa soran tgyelnil keeta is, hogy az ablakok ne akadalyozzak meg a
szabad atszelrzést.

27.sz.tdblazat

Homlokzatburkolat nyilaszaré csomopont
[Forras: ...]

a burkolt homlokzaton elhelyezked

nyilaszarok kdrnyezetében meg kell

oldani az atszelzés folyamatossagéat

3.3.3.3El-, sarokképzés

A homlokzatburkolatok egyik legjobban igénybe vestbmopontjait az élek, sarkok alkotjak, térekedni
kell ezen részletek cserélhehegoldasara:

26. dbra

Homlokzatburkolat sarokképzeés
[Forras: ...]

==
/Q}r
/

Pannon Epitémahely Kit.
2040 Budabrs, K6t6 utca 4/2.

mobil: +36 30 922 2292
fax: +36 23 610 623
e-mail: info@pannonmuhely.hu
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Ll Epitédmiihely Kft. Budaiés budakamyéki ingatianok generalkivitelezése

3.3.4 Fajtai

3.3.4.1Tomorfa léc- és deszkaboritasu homlokzatok

A homlokzatburkolatok hagyomanyos — tobbszazévdganvisszatekint - fajtait alkotjak a tomor
fabol készilt elemek, ezek lehetnek kezeletlen Valjyetkezeltek.

27. dbra

Faburkolat gyalult deszkabal, nyitott fugaval
[Forras: ...]

28. abra

Faburkolat natféderes gyalult deszkabdl, fuga nélkLi
[Forrés: ...]
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A Holzforschung Austria altal ajanlott méretbelirdg ségi kdvetelmények tomor fa burkolatnél

28.sz.tablazat

[Forr.é.s: o]
Kovetelmény leirasa Kezeletlen felllet Fellletkezel
Szélesség 150 mm
vastagsag 19 mm
Evgy r k helyzete
Nedvességtartalom 12-16 %
Elek radiusza - 2,5 mm

Max. csomOméret

Szélesség Vs-e

Kies csomo

Nem megengedett

Kies csomé dugbdzasa

Nem megengedett

gyantaér Max. 5x50 mm Nem megengedett
repedeés Fellleti megengedett Nem megengedett
fabél Nem megengedett
benyomaodas Felllet 20 %-an

Gomba és rovarferzés

Nem megengedett

29.sz.tablazat
Példa ...

[Forras: Finnforest Thermowood]

,2sindely”

JLrapéz”
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3.3.4.2El

Az el regyartott homlokzattabla elemek gyartasa a nyegaipai orszagokban mintegy 20 éves

regyartott tablak

multra tekint vissza, az alabbi tablazatban meljtalé az egyes tipusok felhasznalhatésaga:

30.sz.tablazat

Példa ...
[Forras: Holzforschung, Fassaden aus Holz]
et felulet . _
tablatipus kezeletien | kezelt lehetséges problémak
" egyréteg . frat. & . .
Tofr;or einschichig feltételesen alkalmas méret-, és alakvaltozas
: tobbréteg repedés
Massivholz mehrschichig alkalmas ragasztas szétvalasa
m gyantaval rothadas
ragasztott nem alkalmas meaduzzadas
kunstharz verklebt 9
Faforgacs cementkotés alkalmas i
lap zementgebunden
Spanplatten OSB nem alkalmas rothadas )
megduzzadas
Farostlap nem alkalmas vizfelvétel
Faserplatten
Furnér furnérozott lemez . méretvaltozas
. : feltételesen alkalmas .
Lemez |Furnierschichtplatter repedés
Furnier fétegelt lemez feltételesen alkalmas fed furnér levalasa
platten Sperholzplatten alkalmas

31.sz.tablazat

Példa a Finnforest termékvéalasztékabol

haromréteg (vorosfeny -luc-vorosfeny)

tablasitott tomor fa

rétegelt lemez cédrus furnérbol
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3.3.4.3Egyéb fa homlokzatok

32.sz.tablazat

Példa egyéb fa homlokzatokrdl
[Forras: ...]

Zsidely

Ives fafeliiletek
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4. FA EPITESI RENDSZEREK

4.1 Rendszerek torténelmi attekintése, csoportosita  sa

Az épitési rendszerek a torténelem folyaman folyasen atalakultak, fejdtek. Az egyes

rendszerek egymasra épulését, kialakulasat azia&iddzat mutatja be:

33.sz.tablazat

Fa épitési rendszerek torténelmi rendszerezése
[Forras: Informationsdienst Holz]

X

[ Ronkfa épités Boronafalas

N Pfahlbau Blockbau

=

& Gyalult tdmérfa,

E pl.: pallo

< Bohlenbau

c

) 7

S Favazas

= Fachwerkbau

< Balloon Frame

@ Plattform Frame

0

©

o

= | Vazas épitési Keretes Téablas épitési Tomorfa-

- rendszer épitési rendszer épitészet
Skelettbau rendszer Tafelbau Holz-massivbau

Rahmenbau

A tabldzatban bemutatott fefési elvek alapjan kijelenthet hogy a torténelmi boronafalas és a
favadzas épitészeti rendszdrialakultak ki a ma hasznalatos rendszerek (anzhtae ipari fejl dés
lehet vé tette, pl.: iparositott fésztechnologia, sz6g- és csavargyartas, tablasleshek elallitasa).
Ezen rendszerek legjellemab csoportositasa a teherhordo6 észigetel réteg elhelyezkedése alapjan
tehet meg:

52



34.sz.tblazat
Fa épitési rendszerek 6sszehasonlitasa

[Forras: ...]
Kbénny szerkezet Tomorfaszerkezet
két réteg két réteg
egymasba épl elkalondl:
teherhordd gerendak teherhordd
kozoétt helyezkedik el szerkezetet kivilt
a h szigetelés boritja a hszigetelés

A korszer rendszerek egyik jellemztulajdonsdga azel regyarthatosag aminek jelentsége

els sorban az épitési idlerdviditésében, ill. a kiszamithatésagban (ggartdggetlenithet az

id jarastol) jelenik meg. Az etegyartas foka szerint az alabbi sorrend allitfatdo Boronafalas

Favazas Vazas Tablaépitészet (kis,- nagytébla, helység sz el regyartott épiletek egyik

csoportjat a készhazak alkotjak, ilyennek nevezai@n éplleteket, melyeket ipari mddszerekkel

el regyartanak, az elemeket helyszinre szallithssséarelik 6ssze.

A mai rendszereket féldrajzi elterjedéstk alapjamlabbiak szerint csoportosithatjuk:

- a Skandinav orszagokban nagy hagyomanya van a faépitészeptelyorvégidban a

csaladi hadzak 80 %-a fabol készil, ezen épuletek:

o

o

altaldban nem alapincézettek, egy- vagy kétemeletes

az alapszint és a foldszinti aljzat kozt léwérben helyezik el a gépészeti
alapvezetékeket;

kils falakat fatdbla-burkolattal elegyartva szallitjak;

fodémszerkezetet fagerendakbol épitik;

az egyszer alaprajzi és szerkezeti elrendezés garantaljadaekze arszintet (500-
1000 EUR/M), hiszen az alapanyagok éllitisa soran kevés szamd,
szabvanyositott alkotoelemet kell késziteni.
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Eszak-Amerikaban és Kanadabana faépitészetben mintegy 90 %-bantimber framé
rendszert hasznaljak, ezen beldl:
o ,platform framing:
emeletmagas tabla ill. oszlop elemek,
fagerenda fodém- és tszerkezet;
o ,balloon framing”:
épuletmagas tabla ill. oszlop elemek,
fal- ill., oszlopelemekre fliggesztett fodémrendszer
o mindkét rendszer gazdasagosan valosithaté meg:
kevés szamu, szabvanyositott keresztmetszptalulatlan alapanyagbdl
épithet meg az 0sszes szerkezet;
nagyrészt betanitott munkasokkal épittethé$sze a szerkezet kézzel vagy
szogbeldvvel szegezett kapcsolatotokkal;
altaldban nem sziikséges allvanyozas;
a szabvany méret merevittabldk hasznalatanal torekednek a
vagasmentessegre, ezért az emeletmagasag, falilbsszlaszaro-meéretek
meghatarozasanal a tdblak mérete a mérvado.
o el regyartott rendszerek hasznalata nem jellemz
Japanban hagyomanyosan minden lak6haz fabol épilt, manapsagpiletek 40-50 %-a,
mintegy 700.000 darab épul évente faszerkezetteh belll:
0 a,post+beam” vagy,precut” rendszer a meghatarozé
nagyrészt automatizalt, robotvezéreltrefyartas
1985-ben fejlesztették ki a CAD CAM rendszert, amai automatizalast
lehet vé teszi
30-szor nagyobb termelékenység: 2 mhapi 150-200 m2 fodém vagy
falszerkezetet képes dllitani az elkészit izemek gépein
0 helység szintel regyartas
a hagyoméanyos japan épitészet alternativajakétdsieptte ki a Sekisui
konszern, leheté téve, hogy a 3D-s tervek alapjan megrendeltedeiiio
nappal késdbb hasznéalatba vegyék
85 %-0s elregyartas: a helységenként relgyartott elemeket 4-6 6ra alatt a

helyszinen 6sszeszerelik
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- aKozép-Eurdpai orszagokban- az el bbiekkel ellentétben - a mult évszazadban a vezet
szerepet a tégla és beton technolégiara épitrkezetek vették at, az utdbbi évtizedekben
figyelhet meg a faépitészet Ujbdli ektorése. Ezen orszagokban a jelenleg hasznéalatos
korszer épitészeti rendszerek attekintését az aldbbizabtiutatja be:

35.sz.tablazat

[Forras: ...]
o Boronafalas
,Tomor fabol Blokkbau
készilt rendszerek
(fadubellel, fémszeggel,

ragasztva) Téablasitott elemek
- rostirdnyud, ragasztott

Massivholzbauweise (Brettsperholz)

- rostiranyu, szegezett,
dubelezet(Brettstapelbau)

Bordas
Rippenbau
Kistablas
Kleintafel
Keretszerkezetes einate
rendszer (el regyartott Tabla-épités
vagy helyben készii “€pl
gy hely ) Tafelbau
Rahmenbauweise Nagytablas
Groltafel

Helység szint el regyartas
Raumzellenbau
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Torténelmi vazszerkezetek
Fachwerkbau

Vazas rendszer
Skelettbauweise

Mérnoki vazszerkezetek
ingenieurmaniger Skelettbau

a fenti rendszerek
keverékéb | készilt
szerkezetek is -
Mischbau

4.2 Altalanos kovetelmények
A fa kedvez éplletfizikai tulajdonsagait atgondolt épiletseeti megoldasokkal egyesitve minden

igényt kielégit épuletszerkezetek hozhatoak létre.

Milyen kovetelmények meriinek fel napjaink faszesdte éplleteinél?

- légzaras (filtracio) - hangvédelem
- szeél elleni védelem - t zvédelem
- h szigetelés - teherhordas, merevség

- nedvességvédelem
Egy keretszerkezeffal altalanos rétegrendje az alabbi:

29. 4bra

Egy keretszerkezet fal &ltalanos rétegrendje
[Forras: ...]
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Az egyes rétegek megnevezéset, jellatmzs a kovetelményrendszerben valo részvételét az

alabbi tablazat foglalja 6ssze:

36.sz.tablazat
Keretrendszer épiletek kdvetelményrendszere

Rétegek: l. Il. . V. V. VI.
kiegészit L
leirasa, bels szigetelés,| merevit teherhordol o evit | homlokzat-
£ funkcio] felulet- | stallacios| | vaz, kozte| o os | képzés
unkcioja képzés fal eMEZ |1 szigetelés P
, A , A alult fa,
anyaga (példa) gipszkart vy favaz, rIee)tr‘rs;geilt favaz, rlee)trigilt g?/étegen
szigetelés OSB h szigeteles OSB lemes
Kévetelmények:
leégzaras
(filtracio)
szél ellen
védelem
h szigetelés
Nedvesség
elleni védelem
teherhordas,
merevseég
paravédelem I. — VI. rétegek egyuttes tulajdon$@garozza meg
hangvédelem I. — VI. rétegek egyuttes tulajdons$egarozza meg
I. — VI. rétegek egytittes tulajdonsaga hatarozzg, me
t zvédelem g . 9y , . d 9
de az elirasok a VI. rétegre vonatkoznak

Az alabbiakban a fkévetelmények jellemit mutatom be:
- légzarés:
0 a kuls és bels tér h mérsékletkilonbségének, ill. az esetleges
légmozgasoknak kdszonheh a bels tér levegje a kils térbe aramlik.
Ezen légmozgas megfelehtézkedések a lehetegkisebbre cstkkentend
megfelel en Iégzard anyagok beépitésével

szakszer kapcsolatok kialakitasaval
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A fagak tomitésenek legpraktikusabb modja az dmtépagasztdészalaggal tortén

lezaras (ld. 33.sz.abra)

30. abra

[Forras: ...]

- szél elleni védelem:

o

célja a szél behatolasanak megakadalyozasazagetel rétegbe, killbndsen
a fagak tomitésével.

- h szigetelés/hvédelem:

o

a fa szerkezetekb - kedvez h atbocsajtasi tényefiknek készénheen -
akar rendkivul alacsony energiasziiksegétiletek hozhatdk Iétre;

nagy gondot kell forditani a fagak tomitésére arddios hveszteseg
minimalizalasa és a paralecsapodas (ezéltalsaigpetel képesség romlasa)
elkerllése eérdekében;

a nyari hvédelem biztositdsa érdekében - a faszerkezetelbnyklag kis

tomege miatt - elkerilhetetlen a megfelaéinyékolas biztositasa.

- nedvesség, paravédelem:

o

o

az éplletet kivuld és belllr| érhetik nedvességhatasok
kivulr | els sorban a csapéeslleni védelmet kell megoldani ugy, hogy a
szerkezetbe a lehelegkevesebb nedvesség jusson, ill. a bejutott esshg a

lehet leggyorsabban eltavozhasson
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0 a bels tér felél a — magasabbdl az alacsonyabimdrséklet terbe aramlo —
paradus levegveszélyezteti a szerkezetet, ami ellen
megfelel bels oldali parazarassal védekezink (nem engedjiuk a
szerkezetbe a parat);
a szerkezetet alkotd anyagok péaradiffazios ellésallcsokkenjen,
ezaltal a para ne torlodjon fel,
megfelel szerkezeti anyagokkal biztositjuk a szerkezetefltz2sét
€s a para kiszelzéseét.
- hangszigetelés:
0 atgondolt anyagvalasztas
nagy tdmeg anyagok;
szilkség esetén a megfelalangszigetel réteg beépitése;
o megfelel szerkezeti kialakitas:
tobbréteg szerkezet, pl.: Usztatoréteg;
kapcsolatokban megfelehangtechnikai elvalasztorétegek
-t zvédelem:

o tartdszerkezeteknél meghatarozott zallésdggal rendelkez anyagok
épitheten be, melyet a fa esetében a megfelk&miai védelemmel, vagy
burkolassal biztosithatunk;

0 az egyéb figyelembe kell venni, hogy altaldban rédsaerkezeti fukcioval
nem rendelkezszerkezetek felebek a tiizek kialakulasaért és terjedéséért.
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épuletek
mod fkelettbauweis@n els sorban a favazas torténelmi

4.3 Vazszerkezet
A vazszerkezet épitési

szerkezethl alakult ki. A mai ragasztott tartokkal azonbanyégesen nagyobb fesztavok

athidalasa is megoldhaté, igy manapsag a csarrtekgpiben is hasznélatos épitési mod.

37.sz.tablazat

[Forras: Technische Universit Universitat, Wien]

FALSZERKEZET EPITESI ELV FODEM
Felhasznalt Gerenda )
anyagok, El allitas, oszlop Emelet- Epulet- | Meg-
kot elemek | el regyartds| kapcsolat magas magas | Atmen szakitott
szegély-
pre-cut gerenda -~ ;
helyszini | felfekszik | "CYSZM gerendas
szerelés | az oszlopon
tarto-
gerenda
+ . 7z
emeletmagas emelet- d0b_02ftO(|1|em
kot elemek vasalat magas szigetelve
gerendak
oszlop | ) egyesével
éplletmagas| két oszlop homlok- elhelyezve
kot elemek kbzrefogj?_ a he|y3égek_ 'zat fém, vagy
gerendat kénti részben fa-fa kotés
acel
kot elemek
pre-cut ) homlok- tarto vagy
helyszini | ket gerenda ) Jat retesz
szerelés kozrefogja | helységek- <7h riegel
az oszlopot|  kénti egeszber
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31. dbra

[Forras: ...]

A fenti képeken egy japan és egy ausztriai (Olzb)iattohaz szerkezete lathato.

- teherhordd szerkezet vilagos felépitéakotdelemei:
o0 els dleges szerkezet: raszterhaldt alkotd oszlopok r(akéb
emelet magas) és gerendak, faépitészetben naginfesz
tomor fa szerkezettel: 4,5 m
rétegelt-ragasztott tartdkkal: 8,0 m
o0 masodlagos szerkezet: fodémgerendaksrerrkezet;
- teherhordo szerkezet lathaté marad vagy burkolt;
- kitolt szerkezet lehet: fa-, kn ves-, ill. Gvegszerkezet;
- nagy felllet nyilasok helyezhek el;
- el allitas:
o0 helyszinen, vagy
o el regyartott szendvicspanelként;
- bels falak nem tehervisek, igy a bels tér szabadon alakithato;
- t zallésaga kedvebb, mint a tobbi kénnyszerkezetes épuleté, mert
viszonylag vastag szerkezeti elemek alkotjak.

Vazépitészet specialis fémkapcsolatokkal (Indudseer):
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32. dbra

Véazrendszer éplletek
[Forrés: ...]

4.4 Keretszerkezet éplletek
Mialatt Eurépaban az 1900-as évek elején a faggitdsttérbe szorult, Eszak-Amerikaban

és késobb Skandinavidban egy 0j, anyagtakarékaeésegefi rendszert fejlesztettek ki. A
favazas technolégia alapjan létrehozott keretszetkeszerkezetekné(Rahmenbau)a
teherhordd véazat kilssikjaban szegezett tdblakkal merevitik. Ezen nsget biztositd
szilard tablak (pl.: rétegelt lemez, OSB) a szegkemseinek elfedését, |égzardsat is
biztositjak. A szerkezetet ezen felll homlotzatblakal latjak el.

33. abra

[Forras: ...]
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A rendszer jellemaz:

nemzetkozileg a legelterjedtebb;
- kisebb a faigénye, mint a tomdrfalas rendszereknek;
- s raszter szerkezet, mely flexibilis térformalast tesz lekét
- afalszerkezet:
0 helyszinen, bordakbol 6sszeszerelt szerkezet vagy
o egy vagy mindkét oldalarol lappal boritott, mlgyartott falszerkezet;
- fodémszerkezet:
o helyszinen elhelyezett gerendak, vagy
o el regyartott elemek, melyeknél a gerendék oldalragyvalulrol vannak
O0sszefogva
- gazdasagos kivitelezés, mert a szerkezeti kapokodgtyszer felépitések:
0 egységesek keresztmetszetek,
o derékszdgben vagott elemek,

0 Szegezett kapcsolatok.

A favaztomor vagy ragasztott alapanyagbol készil, furikcio
- teherhordas;
- h szigetelés rogzitése;
- burkolatok tartdszerkezete.

Ezért a falvastagsdg meghatarozasakor nemcsaledntetio funkcid, hanem a szikséges
h szigetel anyag vastagsdg figyelembe véve kell meghatarozAi. favaz
tengelytavolsaganak meghatarozasakor pedig@lban a tablaméreteket kell figyelembe
venni. (pl.: OSB-lemezek esetén 1250x2000 mm).
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38. sz. tdblazat

Keretszerkezetes épitési rendszer jellemi
[Forras: Technische Universit Universitat, Wien]

FALSZERKEZET EPITESI ELV FODEM
Felhasznalt )
anyagok, El éallitas, | Fal-fodém | Emelet- Epllet- ) Meg-
kot elemek | el regyartas| csomopont | magas magas | Atmen szakitott
fodémge-
falon zerelé
szerelt szereles toktetve
Borda
egyoldalrol | fodéma | keret-
+ palankolt falon kiselemes gerendaval
kétoldalrol hézagos
. kerettalpra | hagyelem aladeszkaz
palanolt es
va
Tébla
o doboz-
balloon fal | balloon fal eplletma- szerkezet
gas elemek
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39.sz.tablazat
,Plattform” és ,Balloon” keretszerkezetes rendszeré dsszehasonlitasa

Platform framing Balloon framing

els sorban az 1950-évelktjellemz els sorban az 1950-évekig jellemz

tet szerkezet kialakitas megegyezik

emeletmagas
fugg leges
falvaz elemek

épuletmagas
fugg leges
falvaz elemek

fal az aljzatra /
fodémre
tamaszkodik

fodémgerendak g
falra elhelyezett
papucsokon
tamaszkodnak

|

.Platform Frame” rendszer altalanos jellemz
- afodémlemezeki jol épithet ek a felmen falak, ezért:
o Aallvanyozas altaldban nem szikséges
0 egyszerbb, gyorsabb kivitelezés
- emeletmagas faoszlopokdlzstandey mérete altalaban: 6/12 cm; ezen oszlopok
kotik dssze a talpgerendak&chwelleha koszorugerendakkal (Rahme);
- merevitésuk faforgacs-, vagy rétegelt lemezzeétikt
- a mellfak és koszorugerendak azonos keresztmetszabvany méretpallokbdl
vannak 6sszeallitva;
- asarokképzés és nyilaszardok keretezése is szamemey pallokbdl késziil;
- az oszlopok tengelytavolsaga altalaban 62,5 crapiza a tdblaméretekhez;
- az elemek altaldban egyszerszegezett kapcsolattal (ritkdn csapolva) vannak

0sszekotve;
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- bels teherhordd falak merevitése bizonyos esetekbetentiet gipszkarton
lemezekkel is;

- fodéemgerendak jellemzmérete 6/22 cm, melyeket fellliforgacslemez borit, erre
keril az Usztatott padloszerkezet;

- a fodémet tartdé talpgerendaDdckenran)l a teljes falszerkezeten korbefutd
szabvany keresztmetszetgerenda alkotja, amelyre a kovetkezemelet

falszerkezete is tamaszkodik.

A keretszerkezetes épuletek jellentsomdpontjat az alabbi 4bra mutatja:

34. dbra

[Forras: Technische Universi Univesitat, Wien: Mggscholiger Holzbaul]

4.4.1 Tablas épitési rendszer
A tablas épitési rendszérafelbau) nagyfoku rokonsagot mutat a keretrendszépitési

moddal. A legfontosabb kilonbséget azrefiyartas foka jelenti, a tablas épitési rendszert
ugyanis elssorban a készhaz-dllitok alkalmazzak, ahol a fal-, fodém- és &¢meket az
Uzemekben készitik. Ez magaban foglalja, hogy @Zieyzoket hszigeteléssel toltik ki,

kétoldalrél tablaelemekkel lezarjak, valamint aks#iges parafékez és fugazaré réteget, a
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gépészeti alapvezetékeket és a nyilaszardkat elhiklylermészetesen a kils szigetelés,

a vakolas vagy a faburkolat elhelyezése valamiféstés, burkolas és szerelvényezés a
helyszinen torténik. Ezen nagyfoku iparositas lehetteszi, hogy akar a fogadoszint
elkészitéseét kovets. héten a hazat kulcsrakészen atadjak.

Az épitési rendszer koltséghatékonysagat a soryendés biztositja.

A rendszer tovabbfejlesztet valtozatat a nagytaldggési rendszer jelenti, ahol teljes

falszerkezeteket gyartanak le a megrendgdnyei szerint.

4.4.2 Helység szint el regyartas
Az el regyartads legmagasabb foka a komplett helységekglartasavalTafelbaukasten

valésul meg. Ezen rendszer kifejlesztésének alepstwolt, hogy a rendkivil magas fokon
el regyartott, de kevés szamu elehbminél nagyobb szamu épilettipusok legyenek
kialakithato, rovid megvaldsulasi idel és kdltséghatékony modon. A szerkezeti kiadakit

megegyezik a keretrendsze¥pitési mod részleteivel.

4.5 Tomorfa szerkezetek
A tdmorfa épitési modHolzmassivbaua boronafalas épitési modbol febtt ki. Az épitées

alapjat nem a ronkfa, vagy pallé, hanem a vékonydddrka jelenti, melyet a megfelel
szaritas utan, ragasztédssal vagy szegezett kaptabolakitanak téblaelemekké. A
teherhordd falszerkezetet kivdlraltaldban hszigetelni, ill. homlokzatburkolattal ellatni

sziikséges.

35. abra

[Forrés: ...]
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36. abra

[Forras: Finnforest, Lenotec]

Tovabbi jellemzk:

el regyartasnak és egyszeszerelésnek koszonhen gyors kivitelezés;

- tomor szerkezet fabal;

- paraateresztkeresztmetszet alakithato ki, ezért parafékezésszéikséges;
- teljesérték kuls h szigetelés helyezhetl;

- flexibilis, rasztermentes alaprajzok alakithatoak k
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40.sz.tablazat

Tomorfa épitési rendszerek
[Forras: Technische Universit Universitat, Wien]

FALSZERKEZET EPITESI ELV FODEM
Felhasznalt )
anyagok, El allitas, Fal-fodém Emelet- Epdilet- Megszakitott
kot elemek | el regyartas | csomopont magas magas szerkezet
szegezett,
parhuzamos | . . . ragasztott
deszka: rostirany( fodém a falonl kis-elemes lemez
- egy vagy Brettstapel
tobbréteg
szerkezet
- parhuzamog
\r;acgryle es egyoldalu fodem Sézrﬁgggfr;[gs
. tir'?l palankfal kozbens nagy-elemes P HrANVG
ostirany Pfostenwand falon rostiranyu
Brettstapel
pallo e
tbbbréteg fal
' f5dé A . fa-beton vegyes
ragasztott vag fodefrrll SZ€Is | f¢| keret szerkezeg"[y
dibelezett, alon
rostirdny
kot anyag:
- mechanikus
- szeg tobbréteg, épllet szoba it
- fadii irANVQ .- | éplletmagas .
fadibel _.rostlranyu magas fal- nagysagu p I kg ® bordaslemez
- ragasztott ureges fal szerkezet keret eleme
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Példak:

37. dbra

Példa fal fodém kapcsolatra
[Forrés: ..]

38. abra

Ragasztott, emeletmagas tableaelemekiidsszeallitott épullet
[Forras:Lakéépulet, Modling, 2003]

39. dbra

Szegezett emeletmagas tablaelemeklbsszeallitott épilet
[Forras: Informationsdienst Holz, Brettstapelbaisegi
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4.6 Vegyes épitési rendszerek
Vegyes épités alatt olyan rendszereket értiink, ekaBl a fa mellett egyéb alapanyagot is

felhasznalunk, példa lehet erre, amikor a fa algpgi oszlopok, monolit vasbeton fodémet
tartanak:

40. abra
[Forras: Wallisellen lakééplilet, Zirich, Tervéz Hubacher, Haerle]
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5. EPULETSZERKEZETI PELDAK
5.1 Meglév allapot

5.1.1 Alaprajz

5.1.2 Metszet

5.1.3 Homlokzat

5.2 Tervezett allapot

5.2.1 Alaprajz

5.2.2 Metszet

5.2.3 Homlokzat

5.3 Csomopontok

5.3.1 Falszerkezet

5.3.1.1Uj szerkezet - keretszerkezet fal
5.3.1.2Meglév téglafal szerelt homlokzatburkolattal kiegészitve

5.3.2 Fodém — emeletrdépités kapcsolat

5.3.3 Lapostet - attikafal
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FORRASOK:

Dr. Balint Julianna: Epitanyagok és termékek
Das Holzbau Handbuch - Informationsdien st Holz:
Arbeitsgemeinschaft Holz (Dusseldorf) és Entwickisgemeinschaft Holzbau
(EGH) in der Deutschen Gesellschaft fir Holzforsgph@Mtnchen):
Modernisierung von Altbauten
Holz in Aul3enbereich
Brettstapelbauweise
Fassaden asu Holzwerstoffen
Absatzférderungsfonds der deutschen Forstund Hakohiaft, Bonn:
Qualitatskriterien von konsrtuktive Vollholzprodekt
Das Passivhaus — Energie-effiziertes-Bauen
Wertermittlung von Holzhauser
Technische Universitat Wien:
Holzwerkstoffe
Passivhaus technologie
Holzverbindungen
Prof. Wolfgang Winter: Holzbausysteme
Tragwerkholzbau
Mehrgescholiger Holzbau
Bauingenieur und Architekt
Dr. Karlheinz Hollinsky: Bemessungen in Holzbau

Holzforschung — Austria;
Klaus Peter Schober: Fassaden aus Holz

Florian Tscherne: Holz am Speseplan
Finnforest:  Kerto — furnierschichtholz bemutatéangy

Kerto - Leitfaden
Plattenanwendungen Kerto furnierschichtholz
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Lenotec Materialinfo

Holzforschung folyéirat, Wien, 2003. Juni 20.: Fiolrschung
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