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Napjaink faanyagu épiletszerkezetei

Anyagok és szerkezetek bemutatasa

egy éplletrehabilitaciés példa kapcsan

Osszefoglal6

Az utébbi évtizedekben a faépitészet latvanyos fejlddésének lehettiink tanui, ugyanakkor a fabol
késziilt épiiletek megitélésében kettdsség mutatkozik: az altaldban kedvezd érzelmi kotddés mellett a
faépiiletekhez szdmos kedvezdtlen kép kapcsolddik: tlizveszély, rossz hangszigetelés, nyadri

felmelegedés, rovid élettartam...

Az alébbi tanulmanyban a fabol késziilt alapanyagokra épiild épitési rendszereket szeretném bemutatni,

mint a modern, minden igényt kielégitd, kornyezettudatos épitészet nélkiilozhetetlen eszkozeit.

A téma feldolgozdsaban foiskolai tanulmanyaim mellett a nagy hagyomdnyokkal rendelkezé német és

osztrak szakirodalomra tdmaszkodtam, ezért a gyakori szakkifejezéseket német nyelven is feltiintettem.
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Epitd

1. AFA

A fa - sokoldalu hasznosithatésdgénak kdszonhetden — legfontosabb természeti kincseink koz¢€ tartozik.
Az épitbipari felhaszndlds sordn is az alapvetd alapanyagok kozott tarjuk szdmon, hiszen a torténelmi
szerkezetek mellett a mai, kornyezettudatos épitészetben is nélkiilozhetetlen. Jellegzetessége, hogy
megdjulé anyag, utdnpdtldsa folyamatos de a mindségét szamos tényezd befolydsolja, pl.: talaj,

nedvesség, szélirdny, stb.

A kornyezettudatos épitészeti dontések meghozatala sordn fontos érvként kell figyelembe venniink a
fa-épitészet mellett, hogy a fa elkorhaddsdig, elégéséig csokkenti a 1égkdr CO, tartalmdt, hiszen 1 m® fa
mintegy 930 kg CO,- kot meg. Tovdbbi szempont, hogy a faanyag viszonylag kevés energidval
munkdlhaté meg, ill. a fabol késziilt épiiletek energiafelhaszndldsa alacsony. Az energiamérleget
kedvezden befolydsolja, hogy viszonylag kis stlya és a rovid széllitdsi tdvolsagok miatt gazdasdgosan
széllithatd, ill. elhaszndléddsa utdn a fa alapanyagként vagy energiatermeld anyagként tovédbb

hasznosithato.

Norvégidban a csalddi hazak mintegy 80 %-a faszerkezettel épiil. A nyolcvanas évek 6ta Nyugat-
Eurépaban kiilonféle allami intézkedésekkel segitik eld a kornyezettudatos épitészet fejlodését, ezen
1ddszaktol tapasztaljuk a faépitészet latvanyos elOretorését, ami egyiitt jar a nyersanyagok és
technolégidk gyors fejlodésével. A fentiek alapjan valdsziniisithetjilk, hogy a faépitészet

Magyarorszagon is nagy fejlodés elott all.

1.1 A fa szerkezete, alkotoelemei
A fa alapvetéen haromrétegti fald sejtekbdl épiil fel, melybdl a kozépsd rétegfal jobbra és balra

csavarod6 fonalakbdl all, ebbdl addédik a fa inhomogén tulajdonsaga.

A fa szabad szemmel lathatd, elkiilonitheto részei, kiviilrol befelé:

kéreg: a fat védo tobbrétegli borszovet; belsd része a hiancs

kambium: legfontosabb, osztéddsra képes réteg;

o kifelé hancsszovetet, befelé fas szovetet hoz 1étre

fatest: évgyliriik Osszessége
o kiils6 gytrtk: szijacs

o bels6 gylriik: geszt

bél: keresztmetszet kdzepén taldlhato rész
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- egyéb:
o bélsugar: fa alapszinétdl eltéré vonalak
o edények, trachedk: apré likacsok

o gyantajaratok: sejtek életfolyamatai sordn keletkezett valadékanyag gyiijt6helyei

o bélfolt: egy 1égyfajta larvdja okozza

A teljes éloéfakészletbdl — dendromasszabol — mintegy 68 % jelenti a nettd kitermelt fatomeget

(gyokérzet, tuskok, kitermelési apadék nélkiil), amely az aldbbiak szerint hasznosul:

1.abra

Fatomeg felhasznaldsa a dendromassza %-aban
[Forrés: Dr. Balint: Epitéanyagok és termékek]

15%
flirész- €s lemezipari
késztermékek 32%
59 kitermelésre nem keriild
0 P 1 )
p . ,, részek (gyokérzet, tusko,
feldolgozds sordn keletkez6 W iiamime o arpi A9
hulladék : P
15%
egyéb ipari fa

(rostfa, papirfa, banyafa)

1.sz.tablazat 2.sz.tablazat
A fa kémiai Osszetétele A fa alkot6elemei
[Forrés: Dr. Balint: Epitéanyagok] [Forras: Dr. Balint: Epitdanyagok]
szén  50% cellul6z 40-51%
oxigén  43% hemicelluléz 24-40%
hidrogén 6% lignin 18-30%
nitrogén, dsvanyok 1% kivonatanyagok 1-10%

hamu 0,2-0,8%

Féra jellemzd tulajdonsdg, hogy a rost-, sugdr- €s hdrirdnyu- tulajdonsédgai kiilonboznek.
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1.2 A fa fizikai tulajdonsagai
A fa viltozatos és egyediildllo tulajdonsdgokkal rendelkezd alapanyag. A szdmtalan tllevelli és

lombhullaté fajta kiilonbo6z6 fizikai jellemzdje valtozatos felhaszndlast tesz lehetdvé.

A fa siiriisége (c) 1540 kg/m’, teststirlisége az egyes fajtakon beliil az évgyiiriik szélességétdl, nyari-
tavaszi fa ardnydtdl fligg, tiilevelll fafajoknal 1égszaraz éllapotban 350 - 850 kg/m3, lombos fajtaknal:
420 - 920 kg/m’.

Hovezetési tényezé6 (A) - légszaraz allapotban - hosszirdnyban: = 0,23 - 0,41 W/(m*K),
keresztirdnyban: A = 0,16 - 0,23 W/(m*K).

Fajhé (c) =2,4 - 2,7 kJ/kg

Hoéelnyel6 képessége kicsi (kis testsiiriiség, rossz hdvezetés), ezért a faburkolatd helység konnyen

felftithetd.

Hétagulas (o) rostiranyban 4%10°° /K, keresztiranyban 30%10°° /K (a nedvesség lényegesen
nagyobb méretvaltozast okoz, ezért méretezésnél azt vessziik figyelembe).

A fa nedvességtartalma koveti a levegd nedvességét, nedvességfelvétel gyors, leaddsa lassu.
Flrészlelt, hasitott készitmények gyorsabban szdradnak, hiszen a megmunkdlds sordn a sejteket
szétroncsoljak. Légszaraznak nevezziik a 15 % nedvességtartalmu fét, ezt a szintet a fenyd deszka két

év alatt éri el, keményfandl négy év.

A fenyofa paradiffiazios tényezoje (3) rostokra merdlegesen 0,01; rostokkal parhuzamosan 0,045
g/msMPa (faforgacslap: 0,018; farostlemez: 0,015 - 0,032 g/msMPa).
A kedvezdtlen fizikai tulajdonsdgok kikiiszobolésére a fat kiilonféle szegezett vagy ragasztott

eljardsokkal alakithatjuk homogén szerkezetii épitdanyagokkd (KVH, BS).

A fa és fabol késziil épitdanyagok szilardsagi adatait a 2. fejezet tartalmazza, de altaldnos elvként
megallapithatd, hogy a rostokra parhuzamos szilardsag (hajlité, nyomd, hizé egyarint) a lényegesen

nagyobb, mint rostra merdleges.
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1.3 Minéségi besorolas
A mérnoki szerkezetek, ill. az épiiletfizikai folyamatok tervezéséhez elengedhetetlen a faval

kapcsolatos mindségi kovetelmények pontos meghatarozasa.

A fa termékekkel rendelkez6 magyar szabvanyok koziil az alabbiakat emelem ki:
MSZ 1261
MSZ 10144
MSZ 17300/2

Flrészipari termékek
Teherhord6 faszerkezetek anyagai

Fenyo flirészéru — min6dségi kovetelmények

Az osztrak szabvanyban besorolt feny6 flirészaru kategdridk adatait az aldbbi tdblazat tartalmazza:

3.sz.tablazat

Fesziiltségi értékek [N/mm?]
[Forras: Holzforschung: Qualitatskriterien, DIN 4074]

S7T/MS7 S10/MS10 S13 MS13 MS17
E-modulus | 8000 10000 10500 11500 12500
Toléelem 500 500 500 550 600
Hajlitofesziiltség 7 10 13 15 17
Huzofesziiltség|| 0/4 7 9 10 12
Huzoéfesziiltség L+ 0/0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Nyomdfesziiltség|| 6 8,5 11 11 12
Nyomofesziiltség L 2 2 2,5 2,5 2,5

A fa szerkezetek mindségét leggyakrabban gomba és rovarkdrok csokkentik. Ezen kdresemények

bekovetkeztének eldfeltétele az oxigén és a nedvesség jelenléte, igy legegyszeriibben tigy eldzhetjiik

meg a mindségromlast, hogy a fa relativ nedvességtartalmat nem enged;jiik 20 % f61é emelkedni.
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Ezt legegyszeriibben a megfeleld szerkezetek kialakitdsdval érhetjiik el. A kiiltéri, statikai

terheket viseld faszerkezeteket célszerli nem eltakarni, hiszen igy az esetleges karok

egyszeri szemrevételezéssel idOben észlelhetdek,

megel6zhetéek a komolyabb karok.

kritikus helyeknek szdmitanak

csapoldsai, €lei, a vizszintes fafeliiletek, valamint az

olyan részek, ahonnan a viz nem tud szabadon

elparologni, itt

alapanyag haszndlata ajdnlott,

elvezetését kiilonos gonddal kell megtervezni.

1.4 A nedvesség hatasa

A mindségi faépitészet legfontosabb kdvetelménye konnyen meghatarozhato:

mindenképpen

2. abra

Kiilonosen

a faszerkezetek

repedésmentes

€s a nedvesség

Példa a kiultéri

szerkezetvédelemre
[Forras:Holzforsch., Austria]

MEGFELELOEN SZARAZ FAALAPANYAG NELKUL NEM KEPZELHETO EL MINOSEGI FAEPITESZET!

A ronkfa kiilonbozé részeibdl nyert flirészdru — nedvességtartalom csokkenésére bekovetkezd -

térfogatvaltozdsat az aldbbi dbra mutatja:

3. abra

A beépitett fa alapanyagok nedvességtartalmat elsdsorban a létrehozott

[Forras: Technische Universitat, Wien]

ML L T T T
. L

LLLLLL T
bl | ay

was guawse”

hatdrozza meg, ezen értékeket az aldbbi tdblazat foglalja 0ssze:

szerkezet elhelyezkedése
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Epits

4.sz.tablazat

A fa jellegzetes nedvességtartalom hatarai

255 Talajban, vizben all6 épitmény

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

12+3 minden oldalrdl lezért, fitetlen helyen beépitve
9+3 minden oldalrdl lezart, fltott, szellztethetd helyen

A nedvességviltozas a rosttelitettség (u<20%) hatardig befolydsolja a fa tulajdonsédgait, felette nem. A
nedvesség hatdsara bekovetkezd legjellemzdbben a méret - rostirdnytdl fiiggben — valtozik. Ezen
méretvaltozds behasaddsokhoz, ezéltal a hdszigeteld, késobb esetleg a szerkezeti paraméterek
csokkenéséhez vezet. A nedvesség hatdsdra torténd valtozds a ragasztott elemek haszndlataval

csOkkentheto.

Az Eurépaban haszndlatos normdk alapjdn a méretek, valamint az egyéb mindségi kovetelmények
meghatdrozdsandl a 20 %-os nedvességtartalmu fa paramétereit adjdk meg, eltérd nedvességtartalom
esetén a paramétereket modositasa sziikséges.
A felhaszndlds sordn a szerkezetekben az aldabbi nedvességtartalmak az irdnyaddak:

szigetelt tetOk (fodém) 20%

fa épités (szerkezet) 18%

ragasztott szerkezetek 15%

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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Epitémiihely Kft. Budaiés budakdmyékiingatlanok generalkivitelezése

1.5 Fafajtak osztalyozasa tartossaguk szerint

5.sz.tablazat
Fafajtak osztalyozasa tartéssaguk szerint

Tart6ssag
Fafajta gombakartevovel Megjegyzés
szemben*
Feny6 duglasz 3 Eszak-Amerikabdl
Pseudotsuga menziesii 3-4 Eurépabdl
Douglaise
Fenyd erdei/ltc 4 enyhén reagdl a nedvességre,
Picea abies Fichte BS-t elsdsorban ebbdl készitik
Feny¢ erdei (borovi) 3-4 magas gyantatartalmu
Pinus sylvestris Kiefer
Vorosfenyd 3-4 magas gyantatartalmu
Larix decidua Ldrche
Fenyd 4 enyhén reagdl a nedvességre
Abies Alba Tanne
Tolgy 4 kiiltéri felhasznalasa nem ajanlott, ezért a
Quercus rubra felhasznalasbodl ki kell zarni
Amerikanische Roteiche
Tolgy 2 Anyagtartalma korrodédlhatja a fémeket,
Quercus robur undpetraea homlokzatot elszinezheti.
Eiche Kiiltéri  felhaszndldsa ajanlott, ezért
kifrdsban kimondottan ezt kell eléirni
Akéc 1-2 Anyagtartalma korrodédlhatja a fémeket,
Robinia pseudoacacia homlokzatot elszinezheti.
Robinie Nagy mennyiség esetén lassan,
korlatozottan szerezhetd be.
Azobe (Bongossi) 1-2 Importaru. Vizes kornyezetben is nagyon
tartos.
Teak 1-3 Importdru. Ultetvényen termesztett és az

Oserdei fanak azonos a tartossdga

*1 — nagyon tart6s, pl.: fa padléburkolat, vdjatot képezo figaval
2 — tartds, pl.: kiiltéri oszlop, ferde tartd, vagy fa padloburkolat, fuga nélkiil
3 — mértékelten tartds, pl.: kiiltéri, badogfedési tartd

4 — kissé tart0s, pl.: kiiltéri, fedett tartd
5 — nem tartos

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 EPITOANYAGOK

A fa kedvezd hészigeteld tulajdonsagu, j6 hotarold képességli épitdanyag. Felhaszndldsdval lehetdség
van alacsony energiaigényli, vagy akir a passziv hdzakhoz sziikséges kiemelkedd hdszigeteld
képességii hataroldszerkezetek szarazépitészeti technoldgidval torténd 1étrehozaséra.

Az aldbbiakban bemutatott anyagok elsdsorban ragasztdssal késziilnek, fontos kiemelni, hogy a
formaldehid ragasztéanyag haszndlata - a mérgezd gidzok fejlddése miatt — nem megengedett, a

ragasztéanyag megvdlasztdsanal ezt mindenképpen figyelembe kell venni.

2.1 Faipari termékek csaladfaja, csoportositasa

Faipari termékek csalddf4jat mutatja be az aldbbi dbra:

4.abra

Faipari termékek csaladfaja
[Forras: Holzforschung, Austria]

Ronkfa
Rundholz

¥ ¥ ¥ ¥

Flirészaru Furnér Forgécs Rost
Schnittholz I Furniere I Spéine I Fasern

1 LDF

Rétegelt lemez Furr_lertabla Forgécslap OSB Papir | MDF
Stabsperholz Furnierplatten Spanplatte HDF

Furnérozott | 4= ‘b 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
e-mail: info@pannonmuhely.hu

12



L' PANNON

Epitédmiihely Kft. Budaiés budaksmyéki ingatianok generélkivitelezése

A fenti alapanyagokbdl az aldbbi épitdelemeket lehet létrehozni, melyeket részletesen a 2.

fejezetben mutatok be.

6.sz.tablazat
Faipari épitéelemek osztalyozasa
rudelem tdblaclem
egyrétegii X
tobbrétegii ragasztott X X
Tomor fa
szegezett X
diibelezett X
furnértablabol ragasztott X X
Furnér
furnércsikokbdl ragasztott X
préselt X
Forgécs
ragasztott X X
Farost farostlemez X
Osszetett elemek I tarté X

13
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2.2 Rudelemek

2.2.1 Tomor fa

7.sz.tablazat

Tomor fa rudelemek

S E| | Omajiits | OHizs| | ONyoms|
kg/m3 | N/mm® | N/mm’ | N/mm® | N/mm’
Firészelt gerenda
Konstruktion- 450 | 10000 10 7 8,5
vollholz (KVH)
Ragasztott gerenda
Lamellenholz 450 | 10000 10 7 8,5
. 2-3 rétegli
a
g
a
S
z
t
o Keresztgerenda 10.500 11 7.4 8.5
t 500 - - - -
t Kreuzbalken 12000 14 10,5 11
t
a
r
t
6 |Ragasztott gerenda
k
Brettschichtholz 11.000 11 8,5 8,5
BSH 500 - - - -
(kordbban: 14.000 18 13 13
Leimholz,
Leimbalken)

14
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Ezen csoportba tart6z6 elemek hosszirdnyud toldasa ékcsapfogas hossztolddssal oldhaté meg, melyet a

MSZ-08-0610 szabalyoz.

5. abra

[Forras: Holzforschung, Austria]

— |.
—
——

A ragasztott gerendatartok koziil a kis szélességli elemekbdl ragaszthaté ,Brettschichtholz” tart6t

emelem ki, mint az egyik leggazdasdgosabban eldallithaté genedatart6t, tulajdonsagai:

- 1parilag eldallitott, els6sorban tartoszerkezeti funkciét betoltd termék

- gazdaségos, hiszen a fa alapanyagbdl rendkiviil kevés hulladék képzodik

- 3-10 db — parhuzamos rostirdnyd — egymdshoz ragasztott osztdlyozott, szaritott fenyddeszkabol
(1écbdl) (kb. 3,2 cm vastag) késziilo tarto.

- mintegy 10-80 %-kal nagyobb hajlitasi szilardsdg az azonos szilardsagi osztilyba tartoz6 sima
tomorfahoz képest

- anedvességtartalomtdl fiiggd fesziiltség csokkentése céljabol az alabbi mdédon célszerii a tartét
alkot6 1éceket rendezni (évgyliriik sugardt parhuzamosan, ill. sz€ls6 1écek évgylrliinek origdja

kifelé nézzen):

8. sz. tablazat

Ragasztott tarté felépitése
[Forrds: Holzforschung, Austria]

szélesség
< 220 mm > 220 mm

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

mobil: +36 30 922 2292
fax: +36 23 610 623
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2.2.2 Furnér

9.sz.tablazat

Furnér alapu tartok

S E| | OHajiits | OHuzs] | ONyom
kg/m3 N/mm’ | N/mm? | N/mm 6l
N/mm>
Ragasztott tarté
furnérlemezbdl
Riudelemek
kialakithatéak a | 500 | 10000
megfeleld - - 20 16 16
lemezbdl vald 670 | 13000
kivéagdssal.
Lemezeknél
részletezve!
Pl.: KERTO
Ragasztott tarté
furnéresikokbol |- o761 10500 | 20
Funierstreifenholz
PL: - - - 18 20
Parallam PSL 720 1 14500 21
(gyart6: TrusJoist)
2.2.3 Forgacs
10.sz.tablazat
Forgacslap alapu tartok
o E| |OHajlits | OHuzsl | ONyom
kg/m3 N/mm’ | N/mm? | N/mm 6l
N/mm>
Forgacslap
Spanstreifenholz 600 | 9000 | 12.5
- - - 12 12
Markanevek:
Intrallam LSL, 720 | 11500 16
TimberStrand
(gyart6: TrusJoist)

16
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2.2.4 Osszetett | tartok

Altalanos jellemzéi:
- csekély suly, kézzel épithetd;
- nem vetemedik, mérettarto;
- vékony gerinc miatt minimalis héhid;

- egyszerl gépészeti attorések.

Felhaszndlas:

- fodémgerenda;

- lapostetd gerenda;

- magasteto szaruzat;

- szerelt falak teherhord6 oszlopa;
zsaluzat tartoszerkezet.

Termékek:

- FinnJoist (rov.: FJI1, gyéarté: Finnforest, Nagy-Britannia)
o szerkezet:
= 9v: (ragasztott furnér (KERTO S)
= gerinclemez: OSB 3
= ragasztds: fenol-rezorcin
o gyartasi méretek
* hossz: 14.000 mm

6. abra

Finnjoist termékek méretei

20 200
220
200 220 20
220 20 300
240 300 360
K 360 400
360 400 *450
400 *450 *500
Ll
10 10 =+ 10 ..ggg
5
5] . o=—
— - - e
45 . _ 89
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11.sz.tablazat
I tartok

also-felso ov
Kerto S
I tart6 ragasztott furnér

Finnjoist borda
OSB tibla

alsé-felsd ov
Microllam
ragasztott furnér

TIJI I tartd
(Trus Joistm USA)
borda:
OSB tabla
. zsaluzashoz hasznalatos

(Trus Joistm USA) tomorta I tartd

Ov: tomor fa
AGEPAN

borda: kemény farostlemez

Pannon Epitémahely Kit.
2040 Budadrs, K&t6 utca 4/2.

mobil: +36 30 922 2292
fax: +36 23 610 623
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2.3 Tablaelemek, lemezek

Csoportositas:
- kotéanyag tipusa szerint:
o 4asvanyi kotdanyaggal késziilo tdblaclemek
= forgics
e cementkotésil, sikpréselésii
e gipszkotési, sikpréselési
= farost
® gipszrosttabla
= gipszkartontdbla
= fagyapot
o nem asvanyi kotéanyaggal (milyennel?):
= forgics

e miigyantdval

Pannon Epitémahely Kit.
2040 Budatrs, K&t6 utca 4/2.

mobil: +36 30 922 2292
fax: +36 23 610 623
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www.pannonmuhely.hu

19



u PANNON

Epitédmiihely Kft. Budaiés budakamyéki ingatianok generalkivitelezése

2.3.1 Tomor fa

12.sz.tablazat

Tomor fa lemezek

S E| |Owai| Oui |Onyl

megnevezés kg/
i

N/mm’

Egyrétegli tabla 450

Einschichtplatte

10000 | 10 7 185

Tobbrétegli tabla 450

10000 | 21 | 7,7 | 13

Mehrschichtplatte
Szegezett tabla
Egymis (Brettstapel)
mellé . TN s .
helyezett, - szegez/ett/vag}i diibelezett (ra-gasztas nélkiili) tobb
Arhuzamos deszkan atfuté kapcsolat
pros tirdnva | széritott, gyalult deszkdbol
alko té-y - 8 - 24 cm vastagsag
clemekbsl |~ 32 alkotéelemek mozgdsat, szaradasat a fligak
elosztjak
- termék: LONDYB
Ragasztott
tdblaclem
3,5,7 rétegben
Brettsperholz
BSP 5000 | 8 7 7
Kreuzlagenholz | 450 - - - -
egymadsra, KLH 12000 | 11 10 8
meroéleges Példa:
rostiranyban | SHBE: (PUR
elhelyezett ragasztoval, 72-
elemekbdl | 350 mm vastag),
fadiibellel
kialakitott részletes leirds az innovativ
kapcsolat szerkezeteknél

(ragaszt6 nélkiil)

20
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2.3.2 Furnér

13.sz.tablazat
Furnér alapi lemezek
) S E | | ouaji | Omi | Ong
megnevezés 3 >
kg/m N/mm

Epitd furnér lemez
Bau-Furniersperrholz
(BFU)

21-89 mm vastagsig
2-4 mm vastag
furnérok ragasztdssal

Funerschichtenholz 850 | 8000 | 13 |5-8 8
FSH,
Pl.
KERTO S, T (par-
huzamos rostirany);
KERTO Q (merdleges
rostirdny);
Microllam LVL
Furnérozott lemez 10000 15 3 3
2.3.2.1.1.1 (Furniersc K i K .
hichiplatte 1300 | 20 | 14| 13
n) 0

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

14.sz.tablazat
Forgacs alapa lemezek
5 S E|l | onajl | ony | Ony
megnevezés 3 3
kg/m N/mm
Préselt forgacslemez 570 5 1.1
Flachpressplatten i 5200 i i
OSB (Oriented Strand
650 8 |23
Board)
Forgacslemez —
ragasztott 650 |3200| 4,5 |25
Spanplatte
Forgécslemez —

miigyantdval ragasztott

Forgacslemez —
cementkotési
zementgebundete
Spanplatten

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

mobil: +36 30 922 2292
fax: +36 23 610 623
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2.3.4 Farost

15.sz.tablazat
Farost alapu lemezek
5 S E| | Onal | On |Ony
megnevezés 3 3
kg/m N/mm

Porézus farostlemez
Porose Faserplatten 250
Pl.: AGEPAN THD

Kozépnehéz

farostlemez

Mitteldichte 450 1,25 | 0,85

Faserplatten - 3700 i i
MDF 850 3,5 1,5

Pl.: AGEPAN DWD

Kemény farostlemez

Harte Faserplatten 850 | 4800 8 4

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

A tomorfabdl 1étrehozott tablaelemek innovativ példdja az egymdsra merdleges rostirdnnyal fektetett
tomorfa elemekbdl kialakitott lemez, melyben az 6sszekottetést biikkfa-diibelek biztositjak.

7. abra

Csapolt tomorfa fodémlemez
[Forras: Holzforschung, 2003.06.20.]

A téblaelem koz€psO részében egy statikailag méretezett tdblamag taldlhaté 60-80 mm vastagsdgban,
ezt két oldalrdl 24-29 mm-es vastagsdgu, merdleges rostirdnyban elhelyezett elemek veszik koriil. A
diibeleket a szerkezet kialakitdsakor alacsonyabb nedvességtartalommal (6 - 8 %) épitik be, hogy a
beépités utdn - a ,,normdl” nedvességtartalom elérésekor - megduzzadva fokozza a merevséget. A
tdblak Osszeillesztése hosszirdnyban nut-féderes kapcsolattal torténik, merdleges kapcsolatokndl egy —
a nuat méretével megegyezd méreti — szereld-faelem keriil elhelyezésre, amelyre illeszkedik a

merdleges elem nutja. A fenti termék neve: Holz 100, kifejlesztéje a Thoma Holz GmbH.

»—-.—y\-bycl-v\ -Jf:b Syt

g Bx220 csavarkités 8. abra

vae g I
B R £ "'

[Forrés: Holzforschung, 2003.06.20.]
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3. FA EPITESI ALRENDSZEREK, SZERKEZETCSOPORTOK

3.1 Falszerkezetek

3.1.1 Tomor fa
A tomor fabol késziilt épiiletszerkezetek (Massivholzbau) megfeleld kialakitdssal kielégitik a korszer(i

épiiletszerkezetekkel szemben allitott kovetelményeket, hiszen:
o tomor fa szerkezet a tomege miatt kiegyensulyozott klimat biztosit:
* hatésos nyari hgvédelmet biztosit
= a hdtarol6é képességnek koszonhetden a kiilsd6 hdmérséklet valtozasat késleltetve
adja 4t a belso térben (12 6ra feletti faziskésleltetés)
* hangszigeteld tulajdonsdgai kedvezdek
o pdradteresztd szerkezet alakithat6 ki
o aszerkezet parafelvevd képessége kiegyenlitheti a paratartalom csucsértékeit
o a fafeliilet kellemes lak6klimat biztosit alacsonyabb homérsékleten is
o pdradteresztés miatt a belsO oldali parafékezés elhagyhat6
A tomor fa falszerkezeteket altaldban kiegészitd hdszigeteléssel kell ellatni (kiviilrdl elhelyezett,
elsdsorban 1éc-keretszerkezetbe helyezett hdszigeteléssel, mechanikai védelmet biztosité feliilettel),
figyelembe véve a szerkezet pdratechnikai kovetelményeit. Fontos kovetelmény a fligdk megfeleld
tomitése (energiaveszteség, 1ill. esetleges pdralecsapéddsok miatt), elsOsorban pdéradteresztd

ragaszt6folidk hasznélatival, igy megeldzhetdek a folidn képzddo paralecsapddasok.

3.1.1.1 Boronafal

A falszerkezetek épitésének egyik legnagyobb hagyomdnyokkal rendelkezd fajtija a boronafalas
(Blockbau) épitési mod, nagy faigénye miatt a faval bdven rendelkezd vidékeken terjedt el.
Sajatossdaga, hogy a fal meghatdroz6 elemei vizszintesen egymadsra helyezve fekszenek. A régmultban
elsdsorban dcsolatlan, egymas folé keresztben rakott nyers fatorzsekbdl, késobb fekvd lapjaikon siméra
faragott, vagy mar mind a négy oldalukon megécsolt gerenddkbdl késziilt. A gerendavégek szorosan
zard 4atlapoldssal kapcsolédnak egymdsba és a falsarkokon tilnyulnak. A kozbensé falak épp tgy
keresztezik egymadst, mint a kiilsOk; az ablak- és ajtonyildsokat kiilon szarfdk hatdroljak, melyek
altaldban csapoldssal kapcsolédnak a konyokld gerenddba és a szemoldokfaba. A mai, korszerli

boronafalakndl a gerenddk kozé megfeleld tomitéanyagot helyeznek el.
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9. abra

Boronafalas épiilet falsarok részlete
[Forras: DobokaO1 Kft.]

3.1.1.2 Tobbrétegii tomor falpanel — ragasztott
A tobbrétegli tomorfdbol késziilt falpanelek méretstabilitdsat €s merevségét a merdleges rostirdny

szerint egymdsra fektetett farétegek mellett a mindségi ragasztds garantélja.

10. abra

Tomor falpanelek
[Forras: Finnforest, Ausztria]
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A szerkezetet elonyos tulajdonsdgait - a kiillonbozo fazisokban — az aldbbiakban foglalom 6ssze:

- tervezési fazisban:

o

o

o

raszterkotottségek nélkiili tervezés
egyszerl szerkezeti részletek, mérettartd szerkezet

ho-, hang- és tlizvédelmi funkciok egy anyagban egyesitve

- gyartasi fazisban:

o

o

o

o

o

azonos elemek épithetdk be a kiilonbozd szerkezetekben (fal, fodém, tetd)

merev szerkezetek (nem sziikséges tovdbbi merevités)
nyilasithidalok nem sziikségesek
fodémelemek kétirdnyban tehervisel 6k

teherhordé és térelvalaszto funkci6 egy elemben

- kivitelezés soran

o

o

o

rovid kivitelezési 1dd

gazdasdgossag a magas eldregyarthatdsdg €s a nagy elemnagysig miatt

preciz szerkezetépités a méretpontos elemek miatt
egyszerl, elokészitett kapcsolatok
csak egyféle kotéelem sziikséges: onmetszd facsavar

minimadlis tomités a kevés fiiga miatt

- hasznalat soran:

kellemes, meleg belsd klima

hosszu élettartalmi tomor fa szerkezet

okologikus, CO2 megkotd anyag

paradteresztd és paraszabalyozo szerkezet

akdr 15 %-os lakotérnyeresség a kisebb szerkezetvastagsdg miatt

kedvezd hangszigeteld képesség, hdvédelem a nagy tomeg miatt
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16.sz.tablazat
LENO TEC példaszerkezet
[Forras: ...]
rétegrend: g
gipszkarton 8
LenoTec szerkezet 12,5 mm -
WLG 040  koOnnytfarost 85 mm 7
hoszig. g
kiszelldztetett homlokzat 140 mm ]
U =0,23 Wm’K 48 mm
Ry =47 dB
48| 140 g5 || 125

Példék a tomor, nagyelemes fa panelekre:
Leno tomor panelek (Finnforest)
Eldregyartott, beépitésre kész elemek
- Alapanyag: lucfenyt, (S10) géppel szaritva
- Ragasztéanyag: mesterséges gyanta
- Nedvességtartalom: 10 £2 %
- Lehetséges méretvaltozas:
o feliileti sikban: 0,01 % / 1 % nedvességtart. valtozas
o feliileti sikra merdlegesen: 0,02 % / 1 % nedvességtart. valtozds
- Sily: ca. 530 kg/m’
- Méret:
o hossz.: 14,8 m (kérésre 20m)
o szélesség: 4,8 m-ig
o vastagsdg: 51-297 mm (kérésre 500 mm)
Beépitésre kész elemek jellemzoi:

- szabalyosan szogletes sarokélképzés

- tetszOleges kivdgasok (ajtd, ablak), bemardssal (elektromos szerelvények), attoréssel,

horonymardssal

- daruzishoz sziikséges szerelvényekkel felszerelve keriil kiszéllitasra
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11. abra

Tomorfa falas épiilet részlet
[Forras: Finnforest, Lenotec]
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3.1.1.3 Tobbrétegii tomor falpanel — szegezett

A tomorfa lemezek madsik fontos csoportja a ragasztéanyag nélkiil, szeg (vagy ritkdn fadiibel)
kapcsolattal 1étrehozott tabla (Brettstapel), jellemzdi:
- egyszerlen, gazdasdgosan elddllithatd, fodém, tetd is kialakithat6 ezen szerkezetbdl
- ido6jarastdl fiiggetlen eldregyartdsi lehet0ség, akar a teljes épiiletszerkezet eldregyarhatd, igy a
helyszini épitési id6 1ényegesen lerovidiil
- minden méretli fa alapanyag, st egyes melléktermékek is felhaszndlhat6ak
- feliilet maradhat lathat6, de szigetelhetd, burkolhato is
- nagy fesztdvok d&thidaldsiara alkalmas: ipari, mezdgazdasdgi csarnokok, iskoldk vagy akar
emeletes épiiletek is épithetdk

12. abra

Rétegragasztott tomorfabol késziilt épiilet
[Forras: Informationdienst Holz, Holz Handbuch]

(IR
T
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17.sz.tablazat

Profilvaltozatok
[Forrés: Informationdienst Holz, Brettstapelbauweise]

o
L
" n '\IJ

"
b,

éles szegélyli sarkitott eltolt akusztikus | nut-féderes | kdbel-hornyos

18.sz.tablazat

Fodémelemek illesztése
[Forras: Informationdienst Holz, Brettstapelbauweise]

WA AW | T Y YN | OV NN
IRV LA AN | A AT
falcolt nut-féderes rétegelt lemez ferdén beiitott | fém v. keményfa
csappal szeggel rid form4ja
tiplivel

A fenti leirt ragasztott, szegezett tadblaszerkezetekbdl kialakitott falszerkezetek mellett a fadiibellel

osszekapcsolt lemezekbdl kialakitott falszerkezetek is ismeretesek.

3.1.2 Vazszerkezetii falak

A véazszerkezetli épitési mod elsdsorban a favézas torténelmi szerkezetbdl alakult ki. A teherhordd
szerkezetiiket tartégerenddk, oszlopok alkotjdk, melyeket acélkapcsolatok kotnek Ossze. Az oszlopok
raszterhalot alkotnak, emelet vagy épiilet magasak lehetnek. A gerenddk tomor fa esetén kb. 4,5 m,
rétegelt-ragasztott tartokkal mintegy 8,0 m athidaldsara alkalmasak. A teherhordé szerkezet maradhat

lathato feliileti vagy burkolt, a kitoltd szerkezet lehet: fa-, kdmiives-, ill. iivegszerkezet. A szerkezet

"oz

eldallithat6 helyszinen, vagy elOregyartott szendvicspanelként. A szerkezet elonye, hogy a belsé falak
nem teherviselok, igy a belsd tér szabadon alakithatd, ill. a tlizdllésdga kedvezdébb, mint a tobbi

konnyliszerkezetes épiileté, mert viszonylag vastag szerkezeti elemek alkotjak.

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

mobil: +36 30 822 2292

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

30



Ll E pl'tﬁ miihe ly Kft. Budaiés budakérnyéki ingatianok generalkivitelezése

13. abra

Vazszerkezetii épiilet
[Forras: ...]

Ezen épiiletszerkezet tovabbi részleteit az épiiletszerkezeteknél mutatom be.

3.1.3 Keretrendszerii falak

Szintén a torténelmi favazas épitészet alapjaira épiild keretes szerkezetli fal alkotdéeleme a vazrendszer
(borda), aminek a merevségét a kiilsé sikjdban elhelyezett tablak biztositjdk. A vazrendszert dltalaban
pall6bdl vagy specidlis I profilbdl a tdbldkat pedig rétegelt vagy OSB lemezbdl épitik meg. A szerkezet
eldnye a vazszerkezettel szemben, hogy a tabldk a rések elfedését, ezdltal fokozottabb 1é€gzarast is

biztositanak.

14. abra

A falszerkezet lehet helyszinen, borddkbdl osszeszerelt vagy egy ill. mindkét oldalardl lappal boritott,

eldregyartott falszerkezet.
A falvastagsdg meghatdrozdsakor nemcsak a teherhordé funkciot, hanem a sziikséges hdszigeteld anyag

vastagsdgot is figyelembe kell venni. A favaz tengelytdvolsagdnak meghatdrozasakor pedig elsdsorban a
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tdblaméreteket kell figyelembe venni. (pl.: OSB-lemezek 1250x2000 mm = 625 mm vdazszerkezet

raszterméret).

Ezen épiiletszerkezet tovdbbi részleteit az épitési rendszerek bemutatdsdval foglalkoz6 fejezetben

mutatom be.

3.1.4 Vegyes falszerkezetek

Természetesen a bemutatott ,tiszta” falszerkezetek mellett szdmos vegyes rendszer alakithatd ki,
melyekben az adott épitdanyagok kedvezd hatdsait 0sszegezhetjiik. Pl.: téglahéju tomor fa fal:

15. abra

Vegyes falszerkezetek

[Forras: Technische Universitat, Wien
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3.2 Fédemek
3.2.1 Attekintés

19.sz.tablazat

Osszefoglal6 tablazat a fa fodémszekezetekrél
[Forrés: Technische Universitat, Wien

Keresztmetszet
Téglalap
Tomor fa
Ragasztott fa
s
5
[
#
I keresztmetszet Témér pallé borda
] 7
v I i
10 |
“I% !
il 3]
felso Ov [ i
| [
Fabordas fodé % %
Szegezett abordas todem g ?
kapcsolat 2 %
l ) “borda Meréleges  rostiranyd
als6 6v anyagokbdl ragasztott
borda, ill.
Deszka |faovek
bordaval
Egyszertli borda

Doboz

Ovek, borda anyaga: fa

Ragasztott Borda anyaga:

kapcsolat - rétegelt lemez,

- kemény lemez

- ragasztott fa (merdleges
rostirdnyu)
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3.2.2 Torténelmi példa: csaposgerenda fodém
Epiiletrehabiliticié soran gyakran taldlkozhatunk csapos gerenda fodémmel, elsésorban az épiiletek
zar6fodémjeként megépitve.

16. abra

Torténelmi fafodémek
[Forras: Technische Universitat, Wien

3.2.3 Tomorfa szerkezet

Tomorfa fodémszerkezetet épithetiink ragasztott, szegezett vagy diibellel kapcsolt lemezekbdl
kialakitott fodém szerkezetekbdl.
A tomorfabol késziilt fodémszerkezetek elonyds tulajdonsdga

- a hagyomanyos fagerendds fodémhez képest: kisebb szerkezeti vastagsdggal valdsithaté meg

(igaz a beépitendd fa mennyisége lényegesen nagyobb);

- amonolit vasbeton fodémhez képest: kisebb sullyal valdsithaté meg;

- nem sziikséges kiegészito tartoszerkezet (pl.: mestergerenda), ill. ideiglenes aldtimasztas;

- kizardlag szdrazépitészeti technoldgidval valésitand6 meg, igy nincs szdradasi id6

- téglabdl vagy kobdl épitett falszerkezetnél is alkalmazhat6

- 5 m fesztdvon mintegy 14 cm fodémvastagsag sziikséges.
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17. abra

Példa ragasztott technolégiaju fodémelemekre
[Forras: Finnforest, Lenotec]

| PAMARAAARNARRA

A szegezett tablaelemekbdl (Brettstapel) 1étrehozott fodémszerkezet vastagsdga meglepden alacsony, 5
m fesztdv esetében, 2,0 KN/m2 terhelésnél mindossze 14 cm sziikséges. A fodémre természetesen
usztatott padlészerkezetet érdemes épiteni, alulrdl 14thaté maradhat vagy burkolhat6.

Kétiranyu teherhordds miatt tetszdleges formdjui és nagy kiterjedésli attoréseket helyezhetiink el a
fodémekben.

A teherhord6 fodémelemeken a hagyomdanyos rétegrend mellett szdrazépitészeti technoldgidval is

létrehozhatjuk a padldszerkezet dsztatott rétegrendjét.
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3.2.4 Bordasfodém

A bordasfodémek teherhorddsat a fiiggdleges borddk és az ezekre vizszintesen fektetett lemezek

biztositjdk. A bordédk késziilhetnek:

- fabdl (4ltaldban ragasztott), ill.

- ragasztott I tartobol.

Az aldbbi példdban a borddkat 57 x 180 mm, a lemezt pedig 27 mm vastag Kerto S, ill. Kerto Q

lemezek alkotjak:

18. abra

R

[Forras: Finnforest]

3“

A fodémet alkoté fiiggdleges bordakat kozvetleniil a falszerkezet tetejére lehet helyezni, vagy a

fliggbleges szerkezetekhez valo rogzitésére eldregyartott acél elemek dllnak rendelkezésre:

Fal-fodém gerenda kapcsolatot biztosité acél kapcsolatok

20.sz.tablazat

SIMPSON markdju tartéelemek

AGINCO

R E

\ W 4

SAE

MIT

AG 733
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A bordasfodémek késziilhetnek helyben, ill. eldregydértva:
19. dbra

[Forras: Finnforest]

Az eldregyartott tdblakat onmetszd facsavarral kell 6sszekotni.

3.2.5 Doboz fodémek

A dobozfodémeknél tovabbi merevitést biztosit az alulrdl elhelyezett lemez.
Az alébbi példdban a borddkat 57 x 180 mm, a lemezeket pedig 27 mm vastag Kerto S, ill. Kerto Q
lemezek alkotjak:

20. abra

[Forras: Finnforest]

D e b ow Wow |

il ! ]

Az eloregyartott tablakat onmetszd facsavarral kell sszekotni.
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3.3 Fa homlokzatburkolatok

3.3.1 Minéséget meghatarozo6 tényezdék

Az els6 fejezetben ismertetett dltaldnos részletek mellett a homlokzatburkolatok mindségét az aldbbi

tényezOk befolyasoljdk:

3.3.1.1 Szerkezeti kialakitas

o akornyezeti hatdsoknak, funkciénak megfeleld
= anyagvalasztds (homlokzatok, nyildszarok kiemelt védelme);
= npedvességtartalmu anyag beépitése
= elsOsorban gyalult feliiletli anyagok
o a csapadék lehetd leggyorsabban elvezetése, a mihamarabbi kiszdraddsdnak biztositasara (pl.:
fedett teraszok, vizszintes feliiletek, fugdk keriilése), ill. csapdeso elleni védelem

21. abra
Példa a csapoeso elleni védelemre

o fontos az esetleges paralecsapodasok megeldzése is:
= megfelel6 hdszigeteléssel
= ]égzdras biztositasdval
= sziikség esetén datszelloztetett szerkezetek kialakitasdval, ill. parafékezd réteg
beépitésével
Ahol nem biztosithaté a fenti eszkdozokkel a megfeleld védelem, ott elkeriilhetetlen a kémia anyagok

hasznéalata a fa védelmében.
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3.3.1.2 Feliiletkezelés

Kezeletlen feliilet esetén a fa szerkezetén az id6jards az alabbi kdrokat okozhatja:
- bebarnulds a napsugarzas UV komponense miatt;
- lignin kimosddasa;
- elsziirkiilés a szennyezddés €s mikroorganizmusok hatdsara;
- erdzio, repedésképzodés.
Feliiletkezelés feladatai:
- id6jaras miatti tonkremenetel megakadalyozasa;
o nedvesség elleni védelem
= a minden igényt kielégitd nedvesség elleni védelem megkoveteli a
homlokzatburkolat éleinek min. 2,5 mm radiuszi lekerekitését, hogy az élek is
megfelel vastagsdgu védelmet kapjanak

22. abra

[Forras: Informationdienst Holz, Holzbau Handbuch]

/ s
/ /

o UV védelem
* megfelel6 mértékli UV védelem fed6 lakkozas alkalmazasaval érhetd el;
» Jazidrok (kiilondsen a szintelen lazir) alkalmazisa esetén a feliiletkezelésen athatol a
sugdrzas és a fafeliiletet elérik a napsugarzas UV sugarai
o szinképzés
o fizikai védelem

= pl.: jégeso altal okozott karok megakadalyozasa

o kémiai védelem
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21.sz.tablazat

Feliiletkezelés fajtai
[Forrés: Holzforschung, Austria]

Fajta vastagsag attetszodés alapfeliilet Ajéanlas
tomor fa Igen
Nincs feliiletkezelés - -
eldregyartott tabla Feltételesen
tomor fa Nem
Szintelen feliilet, lakk szintelen
eldregyartott tabla Nem
0-20 pm —
Impregnalt feliilet, c tomdr fa Igen
‘konvlazir részben - ; ; ;
vekonyla eldregyartott tdbla |  Feltételesen
tomor fa Igen
Kozépvastag lazur 20 - 60 um részben
eléregyartott tdbla Igen
tomor fa Nem
Vastaglazur > 60 um részben
eléregyartott tdbla Nem
tomor fa Igen
Fedo festés, lakk 30 - 60 pm fedo
eldregyartott tabla Igen
22.sz.tablazat

Feliiletkezelés élettartama
[Forras: Holzforschung, Austria]

fajta szin elhelyezkedés karbantartasi id6 — év
Nincs feliiletkezelés
vildgos védett 3
Impregnalt feliilet, igénybevett 1-2
vekonylaziir sOtét védett 3-4
igénybevett 2
vildgos védett 5
Kozépvastag lazir igénybevett 2
sOtét védett 6-7

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

mobil: +36 30 822 2292

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

40



I! PANNON

Epitédmiihely Kft. Budaiés budakamyéki ingatianok generalkivitelezése

igénybevett 3
vildgos védett akar 15
igénybevett 10
Fed6 festés, lakk
sOtét védett 10-12
igénybevett 8

Finnforest Thermowood eljaras - vegyszermentes hokezelési eljaras, mely a faanyag szoveti
szerkezetét alakitja at kiiltéri vagy beltéri alkalmazdsokhoz. A faanyag hdkezelése oxigénmentes
kornyezetben torténik, mely hatdsara kedvez6 atalakuldson megy keresztiil a faanyag:

- vizfelvétel 50%-kal csokken

- hajlitoszilardsag 10-20%-kal csokken

- gyantamentes lesz a faanyag

- csavarodds 50%-kal kevesebb, mérettartdsdg S0%-kal jobb

- gombdsodas elleni ellendllésag novekszik

3.3.1.3 Tiizvédelem

A faanyag kémiai tlizvédelme mellett a szerkezeti kialakitds is lehetdséget nyujt a tizdllésagi id6
meghosszabitasdra, pl.: olyan, homlokzati sikbdl kidllo tereldelem beépitése, amely az esetleges
langnyelveket tavol tartja a homlokzat felsdbb rétegeitdl:

23. abra

Homlokzatburkolat, tiizvédelem
[Forras: Informationdienst Holz, Holzbau Handbuch]
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3.3.2 Rogzitéstechnika

3.3.2.1 Favaz
A homlokzatburkolatok rogzitésének hagyomanyos mddja a favdzas szerkezet, alapkovetelményként

megfogalmazhat6 a tartoszerkezet kémiai védelme és a szerkezet atszelloztetése.

Az aldbbi példan favdzra, rejtett rogzitéssel elhelyezett homlokzatburkolatot mutatok be:

24. abra

Homlokzatburkolat favazon
[Forras: Informationdienst Holz, Holzbau Handbuch]
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3.3.2.2 Szerelt rendszer

A homlokzatburkolatok korszerii rogzitése elsdsorban szerelt rendszerrel valdsithaté meg, melynek
eldnyei:
- eldregyartas; kompatibilis, cserélhetéek elemek;

- rejtett rogzités; utdlagos finomallitas lehetdsége.

23.sz.tablazat

Rendszerelemek

Rogzit6 elem

Tart6 elem

Felftiggeszt6 profil

Csipesz

Szigetelés

28. abra

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

A fa homlokzatburkolatok tartdssagdt alapvetden a szerkezeti megoldasok hatdrozzak meg, melyek az

alabbiak szerint csoportosithatdak:

3.3.3.1 Fugaképzés

24.sz.tablazat
s o 0
Figaképzés nyitott
N
)
Fiiggdleges || )
Y
N
— 1L

=T
—/

Vizszintes ] Al ! |
]

\ i

N1
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3.3.3.2 Atszellézés

A homlokzatburkolatok elhelyezése sordn dltalanossdgban elmondhatd, hogy torekedni kell a burkolat

alatti réteg atszelldztetésére, ha ez nem valdsithaté meg, akkor a szerkezetet meg kell védeni a péra

behatoldsatol és lecsapddasatol.

25.sz.tablazat
[Forras: ...]
Atszelléztetett szerkezet Nem dtszelloztetett szerkezet
- a szerkezeten atjutd pdra az atszelldztetés | - a szerkezeten atjutd péra az atszelldztetés
miatt nem csapodik le miatt a homlokzatburkolaton lecsapddhat =
belsd oldali paravédelem!

Labazati csomépont

A homlokzatburkolatok ldbazati kialakitdsandl figyelembe kell venni a felver6do esd ill. feltorl6dé ho

miatti fokozott igénybevételt ezért a fa homlokzatburkolatot a jardaszinttél 30 cm-es magassagban kell

megkezdeni vagy lehetdvé kell tenni a burkolat cseréjét
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25. abra
Homlokzatburkolat labazatkialakitas

[Forras: ...]

A
mnv;vnvm;n;v%;;u

Az ereszcsomoépontok kialakitdsa sordn figyelembe kell venni a magas paratartalmu kiszell6z6 levegd

mozg4asat:
26.sz.tablazat
Homlokzatburkolat Kiszell6zés
[Forras: ...]
Rossz kialakitas: Kedvezo kialakitas

- ahomlokzat mellett felszall6 levego a - ahomlokzat mellett felszall6 levegd nem
tartoszerkezet felé mozog, azon tud a tartdszerkezet felé mozogni
kicsapddhat - amagas pdaratartalmu kiszell6z6 levegd

- atartészerkezet vizszigetelése nem szabadon tdvozhat
megoldott - atartoszerkezet szigetelt
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Ablak csomépont
A homlokzatburkolatok kialakitdsa sordn tigyelni kell arra is, hogy az ablakok ne akaddlyozzdk meg a

szabad atszell0zést.

27.sz.tablazat
Homlokzatburkolat nyilaszaré csomépont
[Forras: ...]
H
b
! - a burkolt homlokzaton elhelyezkedd
d
2. nyilaszardk kornyezetében meg kell

| [N oldani az atszell6zés folyamatossagat

- “\%

3.3.3.3 El-, sarokképzés

A homlokzatburkolatok egyik legjobban igénybe vett csomdpontjait az élek, sarkok alkotjak, torekedni

kell ezen részletek cserélhetd megoldasara:
26. abra

Homlokzatburkolat sarokképzés
[Forras: ...]

Za o
/Y
|

é\x

/
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3.3.4 Fajtai

3.3.4.1 Tomorfa léc- és deszkaboritasa homlokzatok

A homlokzatburkolatok hagyoményos — tobbszdzéves multra visszatekintd - fajtdit alkotjdk a tomor
fabol késziilt elemek, ezek lehetnek kezeletlen vagy feliiletkezeltek.

27. abra

Faburkolat gyalult deszkabdél, nyitott fugaval

[Forras: ...]

28. abra

Faburkolat nuitféderes gyalult deszkabdl, fuga nélkiil
[Forras: ...]
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A Holzforschung Austria dltal ajanlott méretbeli és mindségi kovetelmények tomor fa burkolatnal

28.sz.tablazat

[Forras: ...]

Kovetelmény leirdasa Kezeletlen feliilet Feliiletkezelt

Szélesség 150 mm

vastagsig 19 mm

o

Evgylriik helyzete

Nedvességtartalom

12-16 %
Elek radiusza

2,5 mm

Max. csoméméret Szélesség Va-e
Kiesd csomd

Nem megengedett

Kies6é csomdé dugdzasa Nem megengedett

gyantaér Max. 5x50 mm Nem megengedett
repedés Feliileti megengedett Nem megengedett
fabél Nem megengedett
benyomodas

Feliilet 20 %-an

Gomba és rovarfert6zés

Nem megengedett

29.sz.tablazat

Példa ...
[Forras: Finnforest Thermowood]

,»zsindely”
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3.3.4.2 Eloregyartott tablak

Az eldregyartott homlokzattdbla elemek gyartdsa a nyugat-eurdpai orszdgokban mintegy 20 éves

multra tekint vissza, az alabbi tdblazatban megtaldlhat6 az egyes tipusok felhasznalhat6saga:

30.sz.tablazat
Példa ...
[Forras: Holzforschung, Fassaden aus Holz]
L feliilet P P
tablatipus olkibn | lem lehetséges problémak
TOomor e'gyret'egl‘l feltételesen alkalmas méret-, és alakvaltozas
fa einschichig
Massivholz tobbrete_:gu. alkalmas refpedeis 14
mehrschichig ragasztds szétvaldsa
miigyantdval rothadés
ragasztott nem alkalmas meeduzzadds
kunstharz verklebt g
Faforgacs cementkotési
alkalmas -
lap zementgebunden
Spanplatten OSB nem alkalmas rothadas )
megduzzadds
Farostlap nem alkalmas vizfelvétel
Faserplatten
Furnér furnérozott lemez . méretvaltozas
. . feltételesen alkalmas c
Lemez | Furnierschichtplatten repedés
Furnier fétegelt lemez feltételesen ,, c 1z
platten Sperholzplatten alkalmas alkalmas feddfurnér levdlisa
31.sz.tablazat

Példa a Finnforest termékvalasztékabol

haromrétegili (vorosfenyd-luc-vorosfenyo)

tablasitott tomor fa

rétegelt lemez cédrus furnérbdl

50
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3.3.4.3 Egyéb fa homlokzatok

32.sz.tablazat

Példa egyéb fa homlokzatokrol
[Forras: ...]

Zsidely

fves fafeliiletek

51
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4. FA EPITESI RENDSZEREK

4.1 Rendszerek torténelmi attekintése, csoportositasa

Az épitési rendszerek a torténelem folyaman folyamatosan dtalakultak, fejlédtek. Az egyes

rendszerek egymasra épiilését, kialakuldsat az alabbi tabldzat mutatja be:

33.sz.tablazat

Fa épitési rendszerek torténelmi rendszerezése
[Forras: Informationsdienst Holz]

v Ronkfa épités Boronafalas

£ Pfahlbau Blockbau

g

o) Gyalult tomorfa,

,‘[7]’ ‘ g pl.: pall6

E Bohlenbau

&

)= Favazas

:S

= Fachwerkbau - ‘
Balloon Frame

A

g ‘ g Plattform Frame

N

2 y 3

‘g Vazas épitési Keretes Téblas épitési Tomorfa-

§ rendszer épitési rendszer épitészet

Skelettbau rendszer Tafelbau Holz-massivbau
Rahmenbau

A tablazatban bemutatott fejlodési elvek alapjan kijelenthetd, hogy a torténelmi boronafalas és a
favazas épitészeti rendszerbdl alakultak ki a ma haszndlatos rendszerek (amint ezt az ipari fejlédés
lehetdvé tette, pl.: iparositott flirésztechnoldgia, szog- és csavargyartds, tablasitott elemek eldéllitdsa).
Ezen rendszerek legjellemzdbb csoportositasa a teherhord6 €s hoszigeteld réteg elhelyezkedése alapjan

teheté meg:
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34.sz.tablazat
Fa épitési rendszerek dsszehasonlitasa
[Forras: ...]
Konnyliszerkezet Tomorfaszerkezet
két réteg két réteg

egymasba épiil: elkiiloniil:
teherhord6 gerendak teherhord6
kozott helyezkedik el szerkezetet kiviilrdl
a hdszigetelés boritja a hdszigetelés

A korszeri rendszerek egyik jellemzO tulajdonsiga az eléregyarthatosag, aminek jelentésége

elsOsorban az épitési 1d0 lerdviditésében, ill. a kiszdmithatésdgban (gyartas fiiggetlenithetdé az

id6jarastol) jelenik meg. Az eldregyartds foka szerint az aldbbi sorrend éallithaté fel: Boronafalas =

Faviazas = Vazas = Téblaépitészet (kis,- nagytabla, helység szintli). Az eldregyartott épiiletek egyik

csoportjat a készhdzak alkotjdk, ilyennek nevezziik azon épiileteket, melyeket ipari moédszerekkel

eldregyartanak, az elemeket helyszinre szallitds utdn szerelik 0ssze.

A mai rendszereket foldrajzi elterjedésiik alapjan az aldbbiak szerint csoportosithatjuk:

- a Skandinav orszdgokban nagy hagyomdnya van a faépitészetnek, pl. Norvégidban a

csaladi hazak 80 %-a fabdl késziil, ezen épiiletek:

@)

)

altaldban nem aldpincézettek, egy- vagy kétemeletesek;

az alapszint és a foldszinti aljzat kozt 1évd térben helyezik el a gépészeti
alapvezetékeket;

kiils6 falakat fatdbla-burkolattal eloregyartva szallitjak;

fodémszerkezetet fagerendakbol épitik;

az egyszerl alaprajzi és szerkezeti elrendezés garantdlja a kedvezd arszintet (500-

1000 EUR/m?), hiszen az alapanyagok elddllitdsa sordn kevés szdmu,

szabvényositott alkotéelemet kell késziteni.
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- Eszak-Amerikaban és Kanadéaban a faépitészetben mintegy 90 %-ban a ,timber frame”

rendszert haszndljak, ezen beliil:

o ,,platform framing”:

emeletmagas tabla ill. oszlop elemek,

fagerenda fodém- és tetOszerkezet;

o ,,balloon framing”:

épiiletmagas tdbla ill. oszlop elemek,

fal- ill., oszlopelemekre fiiggesztett fodémrendszer;

o mindkét rendszer gazdasagosan valdsithaté meg:

kevés szdmi, szabvanyositott keresztmetszetli gyalulatlan alapanyagbdl
épithetd meg az Osszes szerkezet;

nagyrészt betanitott munkdsokkal épittethetd 0ssze a szerkezet kézzel vagy
szogbelovivel szegezett kapcsolatotokkal;

altdlaban nem sziikséges allvanyozis;

a szabvany méreti merevitétdbldk haszndlatdndl torekednek a
vagdsmentességre, ezért az emeletmagasag, falhossz, ill. nyildszaré-méretek

meghatdrozdsandl a tdbldk mérete a mérvado.

o eldregyartott rendszerek haszndlata nem jellemz6

- Japanban hagyomanyosan minden lakéhaz fabdl épiilt, manapsag az épiiletek 40-50 %-a,

mintegy 700.000 darab épiil évente faszerkezettel, ezen beliil:

o a,post+beam” vagy ,,precut” rendszer a meghatiroz6

nagyrészt automatizalt, robotvezérelt elOregyartas

1985-ben fejlesztették ki a CAD CAM rendszert, ami az automatizalast
lehetdvé teszi

30-szor nagyobb termelékenység: 2 f6 napi 150-200 m2 fodém vagy

falszerkezetet képes elddllitani az elokészito lizemek gépein

o helység szintii eloregydrtds

a hagyomanyos japan épitészet alternativdjaként fejlesztette ki a Sekisui
konszern, lehetdvé téve, hogy a 3D-s tervek alapjan megrendelt épiiletet 40
nappal késobb haszndlatba vegyék

85 %-os eldregyartds: a helységenként eldregyartott elemeket 4-6 6ra alatt a

helyszinen Osszeszerelik
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a Kozép-Eurépai orszagokban - az elébbiekkel ellentétben - a miilt évszdzadban a vezetd

szerepet a tégla és beton technoldgidra €piild szerkezetek vették at, az utébbi évtizedekben
figyelhetd meg a faépitészet jboli eldretdrése. Ezen orszdgokban a jelenleg hasznalatos

korszerti épitészeti rendszerek attekintését az alabbi tabldzat mutatja be:

35.sz.tablazat
[Forras: ...]
o Boronafalas T A
Tomor fabol Blokkbau E%i_h e fﬂiff‘.w

késziilt rendszerek N

(fadiibellel, fémszeggel, 2
ragasztva) Téablasitott elemek

- L rostiranyd, ragasztott
Massivholzbauweise (Brettsperholz)
- || rostirdnyu, szegezett,
diibelezett (Brettstapelbau)
Bordas
Rippenbau
Kistablas
Kleintafel
Keretszerkezetes
rendszer (eloregyartott ; o
vagy helyben késziil) Tabla-épités
Tafelbau
Rahmenbauweise Nagytablas
Groftafel
——
Helység szintii eloregyartas . Tﬁ/ .MH:}'
Raumzellenbau o L ﬁ' |
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Torténelmi vizszerkezetek
Fachwerkbau

Vazas rendszer

Skelettbauweise

Mérnoki vazszerkezetek
ingenieurmdpfiger Skelettbau

a fenti rendszerek
keverékébol késziilt
szerkezetek is -
Mischbau

4.2 Altalanos kévetelmények

A fa kedvezd épiiletfizikai tulajdonsédgait atgondolt épiiletszerkezeti megoldasokkal egyesitve minden
igényt kielégito épiiletszerkezetek hozhatéak 1étre.

Milyen kovetelmények meriilnek fel napjaink faszerkezetii épiileteinél?

- 1égzaras (filtracio) - hangvédelem
- sz€l elleni védelem - tizvédelem
- hoszigetelés - teherhordés, merevség

- nedvességvédelem

Egy keretszerkezetli fal dltaldnos rétegrendje az aldbbi:

29. abra
Egy keretszerkezetii fal altalanos rétegrendje

[Forras: ...]

. " |

d

d

|

b [ ] i V. vl

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

mobil: +36 30 822 2292
fax: +36 23 610 623
e-mail: info@pannonmuhely.hu

56 www.pannonmuhely.hu



L' PANNON

Epitédmiihely Kft. Budaiés budaksmyéki ingatianok generélkivitelezése

Az egyes rétegek megnevezését, jellemzdit €s a kovetelményrendszerben vald részvételét az

alabbi tdblazat foglalja Ossze:

36.sz.tablazat
Keretrendszerii épiiletek kovetelményrendszere
Rétegek: L. II. 1. Iv. V. VL
" kiegészitd .
lefrasa, be..l 50 szigetelés, | merevitd telflerh(.).rdo merevité | homlokzat-
£ funkci6; felalet- 1, srallacios | 1 vz, KOzt |\ “yomez | képzés
0 tunkcioja képzés fal CMEZ | hiszigetelés P
. rétegelt , rétegelt | gyalult fa,
anyaga (példa) |gipszkarton h favaz,l lemez h favaz,l lemez rétegelt
Oszigetelés " | hoszigetelés ’
& OSB & OSB lemez
Kovetelmények:

légzérés v v v
(filtracio)
sz}él elleni %
védelem
hészigetelés v v
Nedvesség v
elleni védelem
teherhOfdés, v v v
merevség
paravédelem I. — VL rétegek egyiittes tulajdonsdga hatdrozza meg
hangvédelem I. — VL rétegek egyiittes tulajdonsdga hatdrozza meg

L I. — VL. rétegek egyiittes tulajdonsiaga hatdrozza meg,
tlizvédelem iy <

de az eldirdsok a VI. rétegre vonatkoznak

Az aldbbiakban a f6 kovetelmények jellemzdit mutatom be:
- légzéras:
o a kiils6 és belsd tér hdomérsékletkiilonbségének, ill. az esetleges
légmozgasoknak koszonhetden a belsd tér levegdje a kiilsd térbe aramlik.
Ezen 1égmozgas megfeleld intézkedések a lehetd legkisebbre csokkentendd:
= megfelelden 1€gzar6 anyagok beépitésével
= szakszer( kapcsolatok kialakitasaval
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A fugédk tomitésének legpraktikusabb mdédja az ontapadé ragasztoszalaggal torténd

lezards (I4/33,52:4bra)

30. abra

[Forras: ...]

sz¢€lI elleni védelem:

o célja a sz€l behatoldsdnak megakaddlyozdsa a hoszigetel6 rétegbe, kiillondsen
a fugdk tomitésével.

hdszigetelés/hovédelem:

o a fa szerkezetekbdl - kedvezd hoéatbocsdjtasi tényezdjiiknek koszonhetden -
akdr rendkiviil alacsony energiasziikségletii épiiletek hozhatok 1étre;

o nagy gondot kell forditani a fugdk tomitésére a filtraciés hdveszteség
minimalizdldsa és a paralecsapddds (ezdltal a hdszigeteld képesség romlasa)
elkeriilése érdekében;

o a nyari hovédelem biztositdsa érdekében - a faszerkezetek viszonylag kis
tomege miatt - elkeriilhetetlen a megfeleld arnyékolds biztositdsa.

nedvesség, paravédelem:

o az épiiletet kiviilrol és beliilrdl érhetik nedvességhatasok

o kiviilrdl elsdsorban a csapdesd elleni védelmet kell megoldani ugy, hogy a
szerkezetbe a lehetd legkevesebb nedvesség jusson, ill. a bejutott nedvesség a
lehet6 leggyorsabban eltdvozhasson
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o abelso tér felol a — magasabbdl az alacsonyabb hdmérsékleti térbe draml6 —
paradus levegd veszélyezteti a szerkezetet, ami ellen
= megfelel6 belsé oldali parazardssal védekeziink (nem engedjiikk a
szerkezetbe a pdrat);
= a szerkezetet alkoté anyagok pdradiffizios ellendlldsa csokkenjen,
ezaltal a para ne torl6djon fel;
= megfeleld szerkezeti anyagokkal biztositjuk a szerkezet atszell6zését
és a para kiszell6zését.
- hangszigetelés:
o atgondolt anyagvélasztas
* npagy tomegl anyagok;
= sziikség esetén a megfeleld hangszigeteld réteg beépitése;
o megfeleld szerkezeti kialakitas:
= tobbrétegli szerkezet, pl.: Usztatoréteg;
= kapcsolatokban megfeleld hangtechnikai elvélasztorétegek
- tlzvédelem:

o tartoszerkezeteknél —meghatdrozott tlzéallosdggal rendelkez6 anyagok
épithetden be, melyet a fa esetében a megfeleld kémiai védelemmel, vagy
burkoléssal biztosithatunk;

o az egyéb figyelembe kell venni, hogy altaldban a tartoszerkezeti fukcidval

nem rendelkez6 szerkezetek feleldsek a tiizek kialakuldsaért és terjedéséért.

Pannon Epitmahely K.
2040 Budadrs, K6tf utca 4/2.

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

59

imuhely.hu



A

PANNON

Epitémiihely Kft.

Budai és budakdrnyéki ingatianok generalkivitelezése

4.3 Vazszerkezetii épliletek

A

vazszerkezetli épitési

mod (Skelettbauweisen) elsésorban a favazas

torténelmi

szerkezetbdl alakult ki. A mai ragasztott tartokkal azonban lényegesen nagyobb fesztavok

athidaldsa is megoldhatd, igy manapsag a csarnoképitészetben is haszndlatos épitési mod.

37.sz.tablazat

[Forras: Technische Universit Universitiat, Wien]
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31. abra

XYy

[Forras: ...]

A fenti képeken egy japan és egy ausztriai (Olzbiindt) lakéhdz szerkezete 14that6.

- teherhord¢ szerkezet vilagos felépitésii, alkotéelemei:
o elsddleges szerkezet: raszterhdl6t alkotdé oszlopok (akédr tobb
emelet magas) és gerendak, faépitészetben nagy fesztav:
= tOmor fa szerkezettel: 4,5 m
= rétegelt-ragasztott tartokkal: 8,0 m
o masodlagos szerkezet: fodémgerenddk, tetészerkezet;
- teherhord¢ szerkezet lathaté marad vagy burkolt;
- kitolt6 szerkezet lehet: fa-, komiives-, ill. ivegszerkezet;
- nagy feliiletl nyilasok helyezhetdk el;
- elodllitas:
o helyszinen, vagy
o eldregyartott szendvicspanelként;
- belso falak nem teherviseldk, igy a belso tér szabadon alakithaté;
- thzédllésaga kedvezObb, mint a tobbi konnyliszerkezetes épiileté, mert
viszonylag vastag szerkezeti elemek alkotjak.
Vazépitészet specidlis fémkapcsolatokkal (Induo rendszer):

Pannon Epitmahely K.
2040 Budadrs, KotS utca 4/2.

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

61 www.pannonmuhely.hu



Ll Epitédmiihely Kft. Budaiés budakamyéki ingatianok generalkivitelezése
32. abra

Vazrendszerii épiiletek
[Forras: ...]

4.4 Keretszerkezetii épliletek
Mialatt Eurépdban az 1900-as évek elején a faépitészet hittérbe szorult, Eszak-Amerikaban

és késobb Skandindvidban egy Uj, anyagtakarékos épitészeti rendszert fejlesztettek ki. A
favazas technoldgia alapjan létrehozott keretszerkezetli szerkezeteknél (Rahmenbau) a
teherhord6 vazat kiils sikjaban szegezett tdblakkal merevitik. Ezen merevséget biztositd
szilard tablak (pl.: rétegelt lemez, OSB) a szerkezet réseinek elfedését, 1égzardsdt is
biztositjak. A szerkezetet ezen feliil homlotzatburkolattal 1atjak el.

33. abra

[Forras: ...]
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A rendszer jellemz6i:
- nemzetkozileg a legelterjedtebb;
- kisebb a faigénye, mint a tomorfalas rendszereknek;
- slrd raszter( szerkezet, mely flexibilis térformélast tesz lehetvé;
- afalszerkezet:
o helyszinen, borddkbdl 6sszeszerelt szerkezet vagy
o egy vagy mindkét oldalardl lappal boritott, eléregyartott falszerkezet;
- fodémszerkezet:
o helyszinen elhelyezett gerenddk, vagy
o eldregyartott elemek, melyeknél a gerendak oldalrdl, vagy alulrél vannak
Osszefogva
- gazdasagos kivitelezés, mert a szerkezeti kapcsolatok egyszerti felépitéstiek:
o egységesek keresztmetszetek,
o derékszogben vagott elemek,

o szegezett kapcsolatok.

A favdz tomor vagy ragasztott alapanyagbdl késziil, funkcioi:
- teherhordas;
- hdszigetelés rogzitése;

- burkolatok tartdszerkezete.

Ezért a falvastagsiag meghatdrozdsakor nemcsak a teherhordé funkcid, hanem a sziikséges
hdszigeteld anyag vastagsig figyelembe véve kell meghatdrozni. A favéz
tengelytdvolsdganak meghatarozasakor pedig elsOsorban a tdblaméreteket kell figyelembe

venni. (pl.: OSB-lemezek esetén 1250x2000 mm).
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Keretszerkezetes épitési rendszer jellemzdoi
[Forras: Technische Universit Universitat, Wien]

38. sz. tablazat

FALSZERKEZET EPITESI ELV FODEM
|_| Il
Felhasznalt
anyagok, Eldallitas, | Fal-fodém Emelet- Epiilet- I Meg-
kotéelemek | eldregyartds | csomdpont magas magas Atmend | szakitott
ﬂ ﬁ fodémge-
helyszﬁl_en fodém a hélysifni rendflk )
szerelt falon szerelés cgyeseve
fektetve
Borda | o
egyoldalrdl fodém a keret,-
+ paldnkolt falon gerenddval
kétoldalrdl [ Ractl hézagos
paldnolt kerettalpra | nagyelem alddeszkaz
es va
Tabla
ﬂ g LT doboz-
balloon fal | balloon fal epiiletma- szerkezet
gas elemek

64

Pannon Epitémdhely Kft.
2040 Budadrs, K6tf utca 4/2.

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



A

PANNON

Epitédmiihely Kft. Budaiés budakamyéki ingatianok generalkivitelezése

39.sz.tablazat
,,Plattform” és ,,Balloon” keretszerkezetes rendszerek osszehasonlitasa
Platform framing Balloon framing
elsdsorban az 1950-évektdl jellemzd elsdsorban az 1950-évekig jellemz6

tetdszerkezet kialakitds megegyezik

emeletmagas épiiletmagas
fliggbleges fliggbleges
falvaz elemek falvaz elemek

fal az aljzatra / fodémgerendak a

v 14 falra elhelyezett
fodémre papucsokon
tdmaszkodik tdmaszkodnak

,Platform Frame” rendszer éltaldnos jellemzdi:

a fodémlemezekrdl jol épithetdek a felmend falak, ezért:

o dllvanyozés éltaldban nem sziikséges

o egyszeriibb, gyorsabb kivitelezés
emeletmagas faoszlopok (Holzstinder) mérete altaldban: 6/12 cm; ezen oszlopok
kotik 0ssze a talpgerendédkat (Schwellen) a koszorigerenddkkal (Rihme);
merevitésiik faforgdcs-, vagy rétegelt lemezzel torténik;
a mellfdk és koszorigerenddk azonos keresztmetszetli, szabviany méretli pallokbol
vannak 6sszedllitva;
a sarokképzés és nyildszarok keretezése is szabvany méretli pallokbol késziil;
az oszlopok tengelytdavolsdga édltaldban 62,5 cm, igazodva a tdblaméretekhez;
az elemek 4ltaldban egyszerli, szegezett kapcsolattal (ritkdn csapolva) vannak

osszekotve;
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- Dbels6é teherhord6 falak merevitése bizonyos esetekben torténhet gipszkarton
lemezekkel is;

- fodémgerendak jellemz6é mérete 6/22 cm, melyeket feliilrél forgacslemez borit, erre
keriil az usztatott padloszerkezet;

- a fodémet tart6 talpgerendiat (Deckenrand) a teljes falszerkezeten korbefutd
szabvany keresztmetszetli gerenda alkotja, amelyre a kovetkez0 emelet

falszerkezete is tdmaszkodik.
A keretszerkezetes épiiletek jellemz6 csomdpontjét az aldbbi dbra mutatja:

34. abra

[Forrés: Technische Universi Univesitidt, Wien: MehrgeschoBiger Holzbau]

4.4.1 Tablas épitési rendszer
A téblas épitési rendszer (Tafelbau) nagyfoki rokonsdgot mutat a keretrendszer(i épitési

moddal. A legfontosabb kiilonbséget az eléregyartds foka jelenti, a tdblds épitési rendszert
ugyanis elsdsorban a készhaz-el6allitok alkalmazzak, ahol a fal-, fodém- és tetdelemeket az
tizemekben készitik. Ez magdban foglalja, hogy a favazkozoket hdszigeteléssel toltik ki,

kétoldalrol tdblaclemekkel lezarjdk, valamint a sziikséges parafékezd- és fugazaro réteget, a
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gépészeti alapvezetékeket és a nyildszardkat elhelyezik. Természetesen a kiilsé hdszigetelés,
a vakolds vagy a faburkolat elhelyezése valamint a festés, burkolds és szerelvényezés a
helyszinen torténik. Ezen nagyfoki iparositds lehetdvé teszi, hogy akdar a fogaddszint
elkészitését kovetd 5. héten a hazat kulcsrakészen dtadjak.

Az épitési rendszer koltséghatékonysagét a sorozatgyartds biztositja.

A rendszer tovabbfejlesztet valtozatit a nagytdblds épitési rendszer jelenti, ahol teljes

falszerkezeteket gyartanak le a megrendeld igényei szerint.

4.4.2 Helység szintii eléregyartas
Az eldregyartas legmagasabb foka a komplett helységek eldregyartasaval (Tafelbaukasten)

valésul meg. Ezen rendszer kifejlesztésének alapelve az volt, hogy a rendkiviil magas fokon
eldregyartott, de kevés szamu elembdl, minél nagyobb szamu épiilettipusok legyenek
kialakithat6, révid megvaldsuldsi idovel és koltséghatékony mdédon. A szerkezeti kialakitds

megegyezik a keretrendszerti épitési mod részleteivel.

4.5 Toémoérfa szerkezetek
A tomorfa épitési moéd (Holzmassivbau) a boronafalas épitési modbol fejlodott ki. Az épités

alapjat nem a ronkfa, vagy pall6, hanem a vékonyabb deszka jelenti, melyet a megfeleld
szaritds utdn, ragasztdssal vagy szegezett kapcsolattal alakitanak tdblaelemekké. A
teherhord6 falszerkezetet kiviilrl édltaldban hdszigetelni, ill. homlokzatburkolattal ellatni

sziikséges.

35. abra

XYy

[Forras: ...]
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36. abra

XYy

[Forras: Finnforest, Lenotec]

Tovébbi jellemzok:
- eldregyartdsnak és egyszerl szerelésnek koszonhetden gyors kivitelezés;
- tomor szerkezet fabol;
- paradteresztd keresztmetszet alakithato ki, ezért parafékezés nem sziikséges;
- teljesértéki kiils6 hdészigetelés helyezhetd el;

- flexibilis, rasztermentes alaprajzok alakithatdak ki.
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40.sz.tablazat

Tomorfa épitési rendszerek
[Forras: Technische Universit Universitit, Wien]
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Példak:

37. abra

Példa fal fodém kapcsolatra
[Forras: ...]
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38. abra

Ragasztott, emeletmagas tableaelemekbol dsszeallitott épiilet
[Forrés:Lakoépiilet, Modling, 2003]

39. abra

Szegezett emeletmagas tablaelemekbdl osszeallitott épiilet
[Forrés: Informationsdienst Holz, Brettstapelbauweise]
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4.6 Vegyes épitési rendszerek
Vegyes épités alatt olyan rendszereket értiink, melyeknél a fa mellett egyéb alapanyagot is

felhaszndlunk, példa lehet erre, amikor a fa alapanyagu oszlopok, monolit vasbeton fodémet

tartanak:

40. abra
[Forras: Wallisellen lakdépiilet, Ziirich, Tervezék: Hubacher, Haerle]
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5. EPULETSZERKEZETI PELDAK
5.1 Meglévé 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

5.3.1.1 Uj szerkezet - keretszerkezetii fal

5.3.1.2 Meglévo téglafal szerelt homlokzatburkolattal kiegészitve

5.3.2 Fodém — emeletraépités kapcsolat

5.3.3 Lapostet6 - attikafal
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FORRASOK:

Dr. Bilint Julianna: Epitéanyagok és termékek
Das Holzbau Handbuch - Informationsdien st Holz:
Arbeitsgemeinschaft Holz (Diisseldorf) és Entwicklungsgemeinschaft Holzbau
(EGH) in der Deutschen Gesellschaft fiir Holzforschung (Miinchen):
Modernisierung von Altbauten
Holz in AuBlenbereich
Brettstapelbauweise
Fassaden asu Holzwerstoffen
Absatzforderungsfonds der deutschen Forstund Holzwirtschaft, Bonn:
Qualitatskriterien von konsrtuktive Vollholzprodukte
Das Passivhaus — Energie-effiziertes-Bauen
Wertermittlung von Holzhauser
Technische Universitat Wien:
Holzwerkstoffe
Passivhaus technologie
Holzverbindungen
Prof. Wolfgang Winter: Holzbausysteme
Tragwerkholzbau
MehrgeschoBiger 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 bemutat6anyag
Kerto - Leitfaden

Plattenanwendungen Kerto furnierschichtholz
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Lenotec Materialinfo

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