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. Bevezeto

A témavalasztasnal elsédleges szempontom az volt, hogy olyan épdulettel
foglalkozzak, mely eleget tesz a jelen kor technikai kovetelményeinek, sét tudatos
energiafelhasznalasaval a jovére is tekintettel van. Manapsag sokféle energiatakarékos
megoldassal talalkozhatunk az épitészetben. Epithetiink alacsony energiafelhasznalasu
hazat, szolarhazat, passziv hazat, aktiv hazat, autondm hazat és még sokféle
energiatudatos épiiletet. Altalanossagban véve energiatudatos épiileten olyan hazat
ertunk, mely mikodéséhez a lehetd legkevesebb energiat hasznalja fel, vagy adott
esetben, példaul az aktivhaznal, még plusz energiat is termel. Viszont ahhoz hogy egy
épiiletet megépitsiink, energiat kell befektetniink. Es altalaban ezen épiilettipusok
épitbanyagainak legyartasa és beépitése joval tObb energiat emészt fel, mint egy normal
lakdépllet esetében. Szerettem volna megvizsgalni, hogy lehetséges-e olyan épuletet
tervezni, mely nem csak miikddés kdzbeni energiafelhasznalasaban gazdasagos, hanem
épitbanyag-valasztékaban is kevesebb befektetett energiat igényel.

Ekkor esett a valasztdésom a bontott és Ujrahasznositott épitéanyagok
felhasznalasara. Rohamosan terjeszkedé varosainkban sok régi épulet kerul lebontasra.
Az ezekbdl a bontasokbdl szarmazd épitbanyagok sokszor a hulladéklerakéban veégzik,
pedig koztuk rengeteg ujra felhasznalhaté anyag van. A modern technoldgidknak
koszonhetbéen, ma mar az uUjrahasznositd ipar is sok ujrahasznositott anyagbdl készult
terméket allit el6. Mldanyag termékek ujrafeldolgozasabol példaul mianyag lemez
vizszigetelés és parazaro félia készithetd.

A tervezés soran a természetes épitéanyagokat is batran felhasznalhatjuk. Példaul
a valyog jo paratechnikai tulajdonsagai segitségunkre vannak az épulet parahaztartasanak
szabalyozasaban. Tovabba j6 hétarold tomeg is. Megfelel6 erdégazdalkodas soran
eléallitott fatermékek is széleskorlen alkalmazhatok épuleteinkben.

Ezeket a tényeket figyelembe véve fogalmaztam meg a gondolatot, hogy tervezek
egy BIO-OKO héazat. Szerettem volna kiértékelni a tervezett éplletemet és
Osszehasonlitani egy  szokvanyosan  épitanyagokbdl kivitelezett ~ alacsony
energiafelhasznalasu épulettel. Viszont ez csak akkor hiteles, hogyha ugyanolyan
épuleteket hasonlitok 6ssze. Ezen okbdl dontéttem ugy, hogy alapul veszek egy meglévd
tervet, és szerkezetileg ujratervezem. igy mar lehetévé valt, hogy hitelt érdemléen
0sszehasonlitsam az épuleteket. Ebben segitségemre volt a konzulensem, Horvath

Tamas okleveles épitészmérndk, aki rendelkezésemre bocsatotta egyik sajat tervét. Ez a



terv egy Gyarmaton épulé alacsony energiafelhasznalasu épulet terve volt, mely
tokéletesen megfelelt szamomra az attervezéshez. Ebbdl alakitottam at a BIO-OKO
éplletem tervét. De mit is jelent az, hogy BIO-OKO haz?

Manapsag sok helyen talalkozhatunk ezekkel a szétoldalékokkal. Hasznaljuk 6ket
az élelmiszeriparban, koérnyezetvédelemben, energetikaban, épitészetben és még
megannyi helyen. A fogalmak és a mogoéttes tartalom azonban gyakran nem egyezik,
sokszor csak marketing eszkdzként alkalmazzak ezeket.

El6szor is tisztazzuk mit is jelent a Bio. A bio a biologia sz6 rovid valtozata. A
biolégia gordg eredetli sz6, bios - 'él6' és logos - 'tudomany' szavakbdl ered. Az él6lények
felépitésével, eredetével, és ami szamunkra fontos, a kdrnyezettel valé kapcsolatanak
megismerésével foglalkozik. Ezen belul a minket érint6 tudomanyterulet az épuletbioldgia,
mely az életmdd és a lakokornyezet kozotti 6sszefluggesekkel foglalkozik. A lakokodrnyezet
lakdkra gyakorolt hatasait vizsgalja. F6 szemléletei kozé tartozik, hogy lehetéleg kerllni
kell a kornyezet karosanyag-terhelését, épitésnél csak olyan anyagokat szabad
felhasznalni, amelyeknek nincs sem légnemu, sem szilard mérgez6anyag-kibocsatasuk. A
zavaro geoldgiai adottsagokat (pl. vizerek, sugarzasok), utak, vasutak, aramvezetékek és
ipari berendezések helyzetét is figyelembe kell venni a tervezés soran.

Masodjara pedig az Oko rovidités magyarazataval ismerkedink meg. Az dkoldgia

gorog eredetll szo, a ,haz” jelentésl oikosz szObol szarmaztathato. Jelentése
kornyezettan, amely az él6lények és kornyezetuk viszonyaval foglalkozo tudomanyag. Az
épitészetben egy okoépulet fontos feladata, hogy megtartsa az egyensulyt a hasznaldk
energiafelhasznalasa és a kornyezet lehetéségei kozt. Teheti ezt ugy, hogy helyben
fellelhetd és elkészithetd épitdanyagokbdl épll, olyan miszaki megoldasokat tartalmaz,
melyek segitségével a természeti erbforrasokat nem fogyasztja, hanem hasznalja a
kornyezet tulterhelése nélkll, a lakdk taplalékforrasa és vizellatasa is helyben megoldott,
valamint a keletkezett hulladékot Ujrahasznositjak.

Ezeket az alapelveket szem el6tt tartva fogtam neki a szerkezeti atalakitasoknak.
Megprébaltam a lehetd legnagyobb mértékben bontott és ujrahasznositott anyagokat
alkalmazni, valamint a természetes épitbanyagokat is elébnyben részesitettem a korabban
hasznaltaknal.

A terv elkészulte utan épitésokologiai szempontbdl elemeztem az épuletet. Ebben
segitségemre volt egy a Magyar Kornyezetgazdasagi Kozpont megbizasabdl, a Tisztabb
Epitési Anyagok Munkacsoport egyiittmiikddésével, a Fiiggetlen Okoldgiai Kézpontban,
az ,Epitési anyagok termékdija” kutatads keretében késziilt értékelés. Ez az épitési
anyagok épitésokoldgiai és biolégiai elemzésével foglalkozik. A szakértdéi kutatast
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Medgyasszay Péter vezetésével dr. Lanyi Erzsébet, Novak Agnes és Tiderenczl Gabor
készitették 2000-ben.

Az elemzésen tul kiszamoltam az altalam tervezett épulet kivitelezési koltségét
szerkezetkész Adllapotig. A gépészet bekerllési koltségérdl csak becslések alltak
rendelkezésre az eredeti épuletnél is, tehat én is csak korllbellli iranyértékeket
szamoltam. A gépészet tekintetében az eredeti épuletben is energiatakarékos rendszerek
kerlltek betervezésre. Ezen csupan egy hdszivattyu betervezésével valtoztattam, valamint
az eredetileg tervezett faelgazositd kazant hagytam el. Ez azonban csupan két lehetséges
verzid a gépészet kialakitasahoz. Tovabbi gépészeti eszk6zdk és energiaforrasok is
rendelkezésunkre allnak, ezért egy ajanlot is irtam, hogy milyen rendszereket lehetne még
alkalmazni, hogy alacsony energiafelhasznalasu legyen az épuletink.

Energetikai elemzés is készult a tervhez. Ez WINWATT nevil programmal készult.

A BIO-OKO haz tervét is mellékelem. Kilenc tervlapon mutatom be alaptdl a
tetGszerkezetig, hogy hogyan is épul fel szerkezetileg az épulet, valamint egy
0sszehasonlitdé épuletszerkezeti miszaki leirasban mutatom be, hogy mik valtoztak az

eredeti szerkezeti megoldasokhoz képest.

1. kép: BIO-OKO haz, Gyarmat J6zanhegyi utca



Il. BIO-OKO haz szerkezeti kialakitasa

A terv kivalasztasanak koriilményei

A szakdolgozat készitésének elsé lépése volt, olyan lakoéplletet valasztani, melyet
szerkezetileg a lehet6 legszabadabban at lehet alakitani. Ebben nagy segitségemre volt
konzulensem, Horvath Tamas okleveles épitészmérndk, aki az egyik sajat tervét ajanlotta
fel erre a célra. Ez egy 2011-ben készlilt Gyor kozeli teleplilésen, Gyarmaton, egy ujonnan
nyitott utcaban zéldmezds beruhazasként tervezett 250m®-es szabadon &ll6 csaladi haz
terve volt. Az altalam felhasznalt terv az elsé tervvaltozat volt a lakdépulet kialakitasara. Itt
a fOtott teret egy téglatest foglalta magaba, ez alatt 90 fokban elforditva egy szintén
egyszerl térhatarolasu pinceszint kapott helyet. Azo6ta tobb mddositas is tortént a
megrendelbkkel folytatott egyeztetések soran. A késdbbi tervekben kulonbozé kiugrasok,
hozzatoldasok és homlokzat sikbeli valtoztatasok szerepelnek. Ezek megbonyolitottak
volna a szamitasaimat, valamint az altalam valasztott szerkezeti kialakitasokat is, ezért

maradtam az els6 valtozatnal.

2. kép: Perspektivikus kép az épiiletrdl



Ebben a fejezetben dsszehasonlitas szintjén mutatom be az eredeti terv miszaki
leirasat, és az altalam eszkozt szerkezeti atalakitasokat. Az épuletszerkezeti miszaki
leirasban az adott szerkezeti elemek targyalasanal az eredeti épulletszerkezetek leirasat
minden esetben a 9126 Gyarmat, Jo6zahegyi utca, hrsz.: 359/2 cim alatti lakéhaz
engedélyezési tervének miiszaki leirasabol idézem. Az eredeti mlszaki leirast Horvath
Tamas okleveles épitészmérnok készitette 2011. augusztus 22-én.

Az eredeti szerkezeti megoldasok bemutatdasa utan a BIO-OKO haz ugyanazon
szerkezeti elemét hasonlitom Ossze az eredetivel. Kulon kitérek arra is, hogy miért
tartottam sziikségesnek a valtoztatasokat. A beillesztett abrak minden esetben a BIO-OKO
haz szerkezeti megoldasait mutatjak be. Vannak olyan szerkezeti elemek, melyre az
eredeti miszaki leiras nem tér ki, itt sajat szavaimmal irom le az eredeti tervben
foglaltakat.

Mindenekel6tt az épulet tervezési korulményeinek megismertetéséhez az eredeti

muiszaki leirasbol idézek:

El6zmények

,Megbizéim 2010 telén kértek fel arra, hogy a csaladi tulajdonban Iévé telkiikre
Jévenddbeli csaladi lakohazuk terveit elkészitsem. A két telek 6sszevonasaval keletkezett
dupla telek Gyarmat kbzségben talalhaté, a Jozanhegyi utca tervezett nyugati iranyu
folytatasaban. A teriileten korabban szélémiivelés folyt vékony nadragszij telkeken,
melyeknek uUjraosztasat a kb6zség szabalyozasi terve szerint a kbzelmultban megkezdték.
A telek észak-déli iranyban erdsen lejt (mintegy 6 m-t). A domboldali fekvésének
készbnhetben az a telken jarva gybnyorii panorama tarul elénk. Az épitési telek gyeppel
boritott, néhany kisebb fa talalhat6 még csak rajta. A szomszédos telkeken éplilet jelenleg

még nem all, a keleti szomszéd telkén kisebb fas tertilet talalhato. ,,

3. kép: A telekrol déli irdnyba elénk tarulé kilatas



Epitészeti koncepcio

LA megrendelbi egyeztetések alatt kialakitott tervezeési program szerint egy a tagas
nappali terek mellett harom halé- és egy dolgozdészobaval rendelkezé csaladi hazat
terveztem, melyhez tébb kiegészité funkcio is tarsult, ugymint a garazs és a pince taroloi.”

,Mar a tervezés kezdetekor ugy gondoltuk, hogy az épliletnek szervesen kell
illeszkednie a terephez. Az illeszkedés megvalésitasahoz tamfalakat és feltbltéseket
készitliink a haz kordl. A terep nagy lejtése ellenére a lakason bellil nincs padlészint valtas.
A haz kétszintes. A pinceszinten fiitetlen kiegészité funkciok kaptak helyet. Ez a szint
alaprajzat tekintve keresztben all a telken és illeszkedik a telek oldalvonalara az
oldalhatéaron allo beépités kbvetelményét kielégitve. A pinceszint belesimul a terepbe, déli

fala a telek hatrahuzott keritésében folytatodik.
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4. kép: Eredeti épiilet pinceszintje

A pincére és talajfeltoltésre liltettem a féldszintet, észak-déli hosszirannyal. Igy
valojaban csak a foldszinti épliletrészt érzekeljiik epliletnek. A féldszint legnagyobb részén
a lakas talalhaté, mintegy 153,45 m? tertileten. A lakast egy a pinceszintrél induld lépcsén
kézelithetjiik meg, melyen a féldszintre eqy reprezentativan kialakitott térbe érkeziink. A
féldszint padldszintje az éplilet hatsé északi részén eléri a terep eredeti talajszintjét. A
kbz06s helyiségeket foként keletre tajoltam a sikra toltott udvar iranyaba. Az étkezd pedig
nagy feliiletii (vegezést kapott a panorama iranyaba, délre. A féldszinti témeg,
megrendeldi kérésre, egy minden iranyban kontyolt, 25°-0s hajlassz6gli magastetével lett
lefedve. A hajlassz6g minimalizalasa az esztétikai szempontokon tul a tetétér
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beépitetlensége miatt is indokolt. Az éplleten és a belsé terekben is térekedtem az
anyagszertiségre, a rusztikus anyaghasznalatra, a terméské, a tégla, a hagyomanyos

2
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5. kép: Eredeti épiilet foldszinti szintje

Az épliletet az energiatudatos éplilettervezés altalanos iranyelveinek a
megrendeldi igényekkel kompromisszumra hozott szempontrendszere szerint terveztem.
Tudatosan térekedtem a fiitott és flitetlen terek szétvalasztasara, a flitott térfogat
minimalizalasara. Az éplletburkot intenziv hészigeteléssel lattam el. A nyilaszarok nagy
feliiletliek és osztatlanok, a leheté legjobb hétechnikai jellemz6k elérése érdekében. A
nyilaszarok tajolasanal figyelembe vettem a téli szolaris h6nyereség lehetéségét, és a
nyari arnyékolas szliksegességet. Az arnyékolast a terasz teteje, az eresz kiallasa és
red6énybk biztositiak, melyek egyuttal a téli héveszteség csbkkentésében is szerepet
Jjatszanak. Kisméretli nyilaszarok beépitésére azért nincs sziikség, mert az épllet
mesterséges szell6zteté rendszerrel készil, melynek kiépitése lehetévé teszi az allando
friss és megfelel6 hémérsékletii levegb jelenlétét a lakas minden terében. A szell6zési
rendszer egy nagy hatasfoku hoévisszanyer6 berendezéssel lesz kialakitva, igy
minimalizalni tudjuk a filtracios héveszteséget. A beszivott levegé elébmelegitését szolgalja
majd egy talajkollektor. Az éplilet flitési és melegviz készitési hdigényét egy faelgazositod

kazan latja el. A hasznalati melegviz elballitasban napkollektorok is fognak segédkezni.”



Epiiletszerkezeti leiras, 6sszehasonlitas

Alapozas

LAZ éplilet valtozo szélességli helyenként vasalt beton savalapok segitségével adja
at terheit a talajnak a talajmechanikai szakvélemény altal javasolt a felsé terméréteg és a
fagyhatar (90 cm) alatti sziirke erésen meszes sovany agyagtalajban. Az alapincézett
éplletrész és az alapincézetlen éplletrész kbzott az alapozas lepcsézese sziikséges a
talajtermészetes rézslisz6gének megfelelben. Az alapozas pontos geometriagjat és

Szerkezeti kialakitasat a Kiviteli tervek fogjak megadni.”

Az eredetileg tervezett beton savalapokat usztatott betonnal helyettesitettem,
melynek teherbirasi tulajdonsagai megfeleléek, viszont a készitésekor hozza adott
betontormeléknek koszonhet6en kevesebb friss beton szikséges a szerkezet
elkészitéséhez. Azonban ennél az alapozasi tipusnal gondosan oda kell figyelni a
kivitelezésnél. Az alaptest 40% térfogatrésznyi betontdrmeléket tartalmaz. A
betontormelék egy belsé magban helyezkedik el.

Kialakitasanal figyelemmel kell lenni arra, hogy a nagyobb betondarabok legalabb
10 cm mélyen legyenek az alaptest kulsé sikjaitdl, valamint az alapozasban lév6
térmelékek legalabb 8 cm-re legyenek egymastdl. igy biztosithatd az Usztatott beton
savalap teherbir6 képessége.

Erdemes 5-8 cm &atmérsjii betondarabokat hasznalni, mert ekkora méretnél még
konnyen betarthatéoak az elhelyezési szabalyok. Az 5. szamu abran lathaté modon a
foldszinti féfalak alatti 70 x 80-es savalapban egy 40 x 45 cm-es mezd all rendelkezésre a
betondarabok elhelyezésére.

Koltségtakarékossagi szempontbdl elényds ez a fajta alapozasi modszer, azonban
nem elhanyagolhato, hogy csOkkenti a kivitelezéshez szukséges beton, igy a cement
mennyiségét is, ezaltal Okoldgiailag kedvezébb ezen mddszer alkalmazasa. Tovabba,
mivel a felhasznalt betondarabok mas épuletek elbontasakor keletkezett térmelékébdl
szarmaznak, csOkkentjuk a hulladéklerakoba kerul6 anyag mennyiségét, azaz
Ujrahasznositunk.

Okolégiai szempontbdl ajanlhaté alapozasi méd még a bontott téglabdl, vagy a helyi
k6bél készult alaptestek hasznalata. Ezek méretezésére és kivitelezésére azonban
kuldnos gondot kell forditani!
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6. kép: Foldszinti fofal usztatott beton alapteste

Talajnedvesség elleni szigetelés

LA talajmechanikai szakvéleményhez készitett két kutatod furasnal talajvizzel nem
talalkoztak a geotechnikusok, a nyar esés volta ellenére. A pinceszint legteljesebb
védelme érdekében, a talajviz viszonyok jév6beni esetleges valtozasat feltételezve, a
pinceszint aljzata két réteg bitumenes vastaglemez vizszigeteléssel késziil. Felmend falain
szintén két réteg bitumenes vastaglemez szigetelés késziil. A féldszinti padlonal mar csak
talajnedvességre kell szamitanunk, igy itt egy réteg bitumenes vastaglemezbdl késziilt
vizszigeteles is elegendb. A szigetelesi munkaknal a gyartd alkalmazastechnikai

utasitasait szigoruan be kell tartani.”

Az eredetileg betervezett bitumenes szigetelés helyett mianyag lemezes
vizszigetelést alkalmaztam. Ennek Okoldgiai okai vannak, ugyanis annak ellenére, hogy a
mdanyaglemez gyartasa soran egy kilogrammra vetitve tobb karos anyag, példaul: szén-

dioxid és kén-dioxid keletkezik, mint a bitumenes vizszigetelés esetében, kevesebb
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anyagot kell beépiteni belble, igy Osszesitett Okoldgiai mutatdja mégiscsak kedvezdbb,
mint a bitumenes lemezé, ahogy az alabbi tablazatban is lathatdé. Ebben az eredeti
épuletbe beépitésre keriild egy réteg bitumenes lemezes szigetelés és a BIO-OKO hazba
kerul6 egy réteg muianyaglemez szigetelés oOkoldgiai mérlegének 6Osszehasonlitasat
lathatjuk. A pontos technikai adatok az dkoldgiai értékelési mellékletben talalhatoak.

A valtoztatas masik oka, hogy a modern ujrahasznositasi technoldgiaknak
koszonhetéen mar olyan anyagot is be tudunk szerezni, mely teljes egészében
Ujrahasznositott mianyagbdl készul. A pincefalra ragasztasos technoldgiaval rogzitik a

szigetelést.

Okolégiailag fontos alapadatok

Anyag megnevezése PET (kWh/kg) CO2q (9/kg) SOy (9/kg) Elettartam (év)
Miianyag lemez 14,4 2161 15 n.a.
Bitumenes lemez 14 1048 6,49 25

Beépitett anyagok el6allitasaba fektetett energia

Osszesité
Anyag Energia Kérnyezetterhelés Okologiai
megnevezése értékelés
PET (kWh) COyq (kg) SOy (kg) (kv_alszam)
Miianyag lemez 10.742 1612 11,19 1,58
Bitumenes lemez 26.124 1956 12,11 1,58

Pinceszinti felmenod szerkezetek

LA pincefalak 30 cm-es teherhordé Leier zsaluk6bdl készliilnek, utdlagos vasalassal
€s kibetonozassal. A vizszigetelés altalanos esetben a felmend falra lesz felragasztva. A
talaffeltoltésnél késziilé falak esetében 20 cm vastag szigetelés tarté fal késziil szintén
Leier zsaluk6bdl, utdlagos vasalassal és kibetonozassal. A vasalas modjat a kiviteli tervek
fogjak megadni. Az alapincézetlen éplletrész alatt labazati falat készitink az
alaplépcsézés felett. Ez a fal szintén 30 cm-es Leier zsaluk6bdél késziil, utélagos
vasalassal és kibetonozassal. A homlokzatképzésben részt vevé pincefalak 15 cm vastag

réteges terméskd burkolatot kapnak.”

A pincefalak égetett kisméretli tomor téglabol készulnek 38 cm-es vastagsagban.
Ennek klls6 oldalan a mianyag lemezes vizszigetelés védelme érdekében 6,5 cm vastag,

kisméretli téglabol falazott szigetelést védd fal kerdl kivitelezésre. A vizszigetelés
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ragasztasos technolégiaval van rogzitve a 38 cm-es falazatra. A pinceszint kdzbensé falai
szintén kisméret(i tomor téglabdl készilnek. A foldszint féfalait alatamaszté falszakaszokat
38 cm-es, a fodém acélgerendait tartd falakat 25 cm-es, a valaszfalakat pedig 12 cm-es
vastagsagban falazzak. A pinceszinti falszerkezet metszetét és alapozasat a 6. abran
lathatjuk. Az épitéshez felhasznalt égetett keramia tégla, hasonldéan az usztatott betonnal
hasznalt betondarabokhoz, szintén UOjrahasznositott épitbanyag. Amellett, hogy
koltségtakarékos megoldast jelent, széleskorien lehet alkalmazni az épités soran. Nem
utols6 sorban pedig, mivel Ujra felhasznalt anyagrdl beszéllnk, gyartasi energiaigénye és
ezzel egyutt jaré karosanyag-kibocsatasa nincs.

A pincefalak flitetlen helyiségeket hatarolnak, ezért hdszigetelés nem kerdl
beépitésre. A falak mészhabarcs vakolatot kapnak.

Az eredeti utdlagosan kibetonozott zsalukébdl készult beton pincefal okolégiai
hatranya a cementgyartas energia igénye kétszer nagyobb, mint a keramia tégla
kiégetéséhez szlikséges energia. Mivel vasalt betonfal szerepelt az eredeti tervben, ez a

kulonbség csak tovabb né.
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7. kép: Pincefal alapozasi csomoépontja
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Pince padlé rétegrendje

A 20 cm vastag kavicsagy anyaga a kornyékbeli, példaul az abdai kavicsbanyabdl
torténd szallitasa olcsé és odkoldgiailag is kedvezd, ugyanis a lehetd legrovidebb szallitasi
utvonalat valasztva ezzel, mind a koltség, mind a jarmivek kérnyezeti terhelése a lehetd
legkisebb.

A kavicsagyra készulé 10 cm-es vasalt aljzatbeton teherviselési szerepe miatt nem
modosithatd. Az erre kerllé egy réteg mianyag lemezes vizszigetelést egy 6 cm-es
teherelosztd aljzatbeton védi. A padldburkolat fogadasahoz 2 cm homokagyazatot
teritenek le. Erre lapjara fektetett kisméretli tomoér téglakbdl készil natur kivitelben a
padloburkolat. Az eredeti terven szerepl6 cementsimitas elhagyasaval jelents o6koldgiai
teher redukalédott nullara, ugyanis az ide beépitett tégla szintén bontott épitbanyag, tehat
eléallitdsa nem terheli a kdrnyezetet.

Ez a padlé rétegrend flitetlen helyiségeket hatarol, igy hészigetelés nem kerdl

beépitésre. Kialakitasat a 6. képen szemléltetem.

Pincefodém

LA pincefédém monolit vasbeton szerkezeti, 20 és 22 cm vastagsagu. A vastagsag
névelésére a gépkocsi allasok feletti nagy fesztav és nagy rétegvastagsag miatt van
szlikség. A pincefédémmel egqyilitt attikak késziilnek, melyek kézil a bejarat feletti a
teherviselésben is részt vesz, mint feliilborda. A fédém pontos szerkezeti kialakitasat a

kiviteli terv fogja megadni.”

Az altalam tervezett pincefodém poroszsiveg boltozatos fodém formajaban készul.
Az 1800-as évek kozepétdl épitették ezt a fodémtipust. Az acélgyartas fejlédése tette
lehetdvé e szerkezetek kivitelezhetéséget. Egyszeriiséguk abban rejlett, hogy nem kellett
specialis elemeket gyartani a fodémekhez, a széles korben hasznalatos kisméretl tomor
tégla felhasznalasaval lehetett épiteni ezeket a fodémeket.

Ezen okbdl valasztottam ezt a fodémtipust, hiszen a bontott tégla ehhez a
szerkezethez is felhasznalhat6. Ellenérv lehetne a felhasznalt acélgerendak miatt, hogy az
acélgyartas energiaigénye nagy, mely Okologiai szempontbol nem el6nyds, am
feltételezzlk, hogy bontott szerkezeti elemekrél van szé. Az acél tartészerkezeti elemek
szakszerl kibontas utan ujra felhasznalhatok. Jelen esetben | 200, | 220 és U 200 jell

acélgerendak kerulnek beépitésre. Hogy a téglaboltozat jol Uljon az acéltartok alsé Oveére,
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szikség van egy fogadoelemre, melyet orrtéglanak hivnak. Sajnos ma mar ez nem
elterjedt, és bontasoknal sem nagyon talalkozunk vele, ezért ennek beszerzése kicsit
nehézkesebb. Azonban vannak még olyan tégla gyarak, akik rendelésre meég tudnak ilyen
elemeket csinalni, tehat megoldhaté az ujbdli legyartas. llyen példaul a tatai téglagyar,
amely vallalja egyedi téglak készitését. Késziltek orrtégla nélkuli példak is ebbdl a
fodémtipusbdl, azonban ezeknél a megoldasoknal az | tartok talpa a fédém aljan kilatszik,
és ezt sokkal nehezebb vakolni, mint az orrtéglas kivitelt. Tobb pincehelyiségben vakolat
nélkul készul a fodém, am az orrtégla hasznalata lehetévé teszi a kés6bbi vakolast.

A falakat merevit6 koszoruk vasbetonbdl készllnek, ennek anyagvaltasa
épuletmerevségi szempontbdl nem lehetséges. Viszont merevitési és teherbirasi
képességét tobb szempontbdl is kihasznaltam. Nem csak mereviti a pincefalat, illetve
atadja annak a felllr6l érkez6 terheket, hanem segiti a fodém szélsé boltozatainak
teheratadasat is a falakra. Mindezt felhajlitott végukkel bebetonozott vondérudak
segitségével érjuk el. Erre azért van szlikség, mert a poroszsiveg boltozatos fédém mez6i
egymasnak adjak at a feszultséget, azonban a széls6 mezékben nagy oldalnyomas
nehezedne a falakra. Ezért készul a vonorudas lehorgonyzas a koszoruba, mely segiti

leredukalni a fodémmezdben hatd erdket.

AN A A A A

770 INND
2 PA A AR
Z

¥k F F#

HA A A A
AL A A AN
7o P S Sl
N A A AN
AA AN
A A A A
qﬁﬂ&.ﬂ'z
I N A A

%‘l&&%i TT il
A A A A
ey A A
A A A A
B AN
......... |

//

¥  FF FF FF

[,

EEF EFE
EEE L EEEE G

Ok E E & F b EE B

L

Bk FEE R
& & kB F FEF &

F F F FF FF & F F &

¢

ok F FEFEEE R E

t ¢ttt et EHEHEEEEE
& F F £ FF F FEFFE FFE

EEE bR EE R

7

b e & ¢ & € & F & F & B FEFEF
R B FEEEEEEEEEEEE
EF 6 FEFE B R

AF

2

o

| Ao WA e AN
7 A AAAA AN

i o Rk S SR F\'JA A A A A A AA A AN

LT .:ZZ.Z FAN ALY AN 4

A
-0,62 To RA1 -0,62

8. kép: Pincefodém rétegrendi kialakitasa a foldszinti fé6fal alatti csomépontban
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Ennek a fodémtipusnak nem csak anyagai vonatkozasban rejlenek elényei.
Beépités utan régton terhelhetd, azonban kialakitasanal fokozottan kell figyelni a szélsé
mezbk kialakitasanal. Ahogy ez a koszoru kialakitasanal is emlitve lett, az oldalnyomas
mez6rdl mezére adddik, am a szélsé mezdknél a falra nehezedne az oldalnyomas. Ezt 20
mm atmér6ji vonorudak elhelyezésével mérsékelhetjuk, melyeket 1,00 méterenként
helyezlink el. Az utcai homlokzati fal nem derékszogben talalkozik a tdbbi pincefallal, ezért
haromszog alaku fodémsavok alakulnak ki. Mivel ide nem lehet szép boltivet késziteni,
ezért monolit vasbeton lemez készll ezeken a helyeken. Ez azonban segiti a teheratadast
a vonoérudak mellett, tehat a beépitett vasbeton rosszabb 6koldégiai mutatéit ellensulyozza
statikai szerepe.

Mivel ez a fodém mar a ftott teret hatarolja, komoly hdszigeteléssel kell ellatnunk,
hogy teljestulhessenek igényeink az alacsony energiafelhnasznalassal kapcsolatban. A
boltmezdk feletti feltoltés celluléz hdszigetelés befuvasaval torténik.

Azonban az itt rendelkezésre all6 tér nem elegendd szamunkra, hogy elérjuk a
kivant hészigetelés meértekét. Ezen okbdl kerultek elhelyezésre az acéltartok tetejére
Ultetve a 5/15 cm-es, erre pedig merélegesen 5/10-es fa pallok. A valaszfalak alatt 10/10-
es gerendak kertlnek, hogy biztositott legyen a megfelel§ teherelosztas. Az igy kialakult
gerendaracs mar lehetéve teszi, hogy tovabbi 25 cm celluléz hdszigetelést helyezzink el a
fodémben. A pontszerlen kialakult h6hidak nem jelentenek nagy problémat, ugyanis a fa
nem rendelkezik j0 h6vezetési tulajdonsagokkal. A gerendaracs tetejére 2 réteg 15 mm
vastag OSB lap kerul. Tervezésnél kulon Ugyelni kellett arra, hogy a gerendak a
valaszfalak alatt fussanak, azok kdzvetlenul a gerendakra adjak at a terheket, és ne a
gerendak kozti OSB lap mezbkre.

Az OSB rétegek tetején polietilén parazaro folia parazaro félia kerul elhelyezésre.
Ez az anyag is elérhetd ujrahasznositott mianyagbdl készult kivitelben. Erre egy 6 cm
vastag Iépésallé kender lIépéshangszigetelés készll. Gyartas soran a kenderrostot, mint
természetes alapanyagot lemezzé, filccé és tekerccsé képesek alakitani. El6allitasa nem
okoz nagy megterhelést a kornyezetnek, ezért Okologiai szempontbdl elényos. Jo
éghetdségét natrium-karbonattal csokkentik. Szintén elényére valik, hogy a kartevéknek
adalékszer hozzaadasa nélkul ellenall, tehat ebbdl a szempontbdl kulén kezelést nem
igényel. J6 hd- és hangszigeteld, valamint hétarold képessége is jonak mondhatod, ezért
alkalmaztam a padlészerkezet Iépéshang csillapitd rétegeként, valamint j6 hétechnikai
tulajdonsagai miatt a felsé fodém hétarold rétegeként is.

A kenderréteg tetejére kétszer 15 mm-es tehereloszté OSB réteg majd szalagparketta-

burkolat kerdil.
16



Lépcso

A pinceszintrdl a fOldszintre vezet6 teraszra vezetd Iépcsé szintén az
Ujrahasznositas jegyében készult. Az eredeti vasbeton Iépcsét dkoldgiai szempontok miatt
vetettem el. Helyébe faanyagu lépcsét terveztem, mely a hasznalatos anyagok kozll a
legmegfelelébb ezen szempontok szerint. Mivel kualtéri szerkezetr6l van szo, fontos
szempont volt az idétallosag. Megfelel6en kezelt és impregnalt bontott faanyagot nehéz
talalni. Erre a célra csak olyan faanyag felel meg, mely eredetileg is ki volt téve az idéjaras
viszontagsagainak, és ezeket jol is tlirte, azaz ujra felhasznalhat6. Ezen szempontok
figyelembe vételével esett a valasztas a régi bontott tdlgyfa vasuti talpfakra, melyeket
manapsag is konnyen be lehet szerezni. Alacsony aruk ellenére korultekinté valogatassal
kdnnyen beszerezhetd a kivant minéségl és mennyiségl talpfa. Egy Iépcséfokot kettd
élére allitott vasuti talpfa alkot. Az elulsé talpfa also felébdl eléregyarté tzemben egy 2x10
cm-es darab kiflirészelésre kerul. Az igy kialakult fogazattal Ul ra a talpfa az alatta 1évé
talpfara. Az egyuttdolgozast ragasztott keményfa csapokkal is segitik, melyekbdl

Iépcséfokonként 2-2 kertl elhelyezésre.

.

1)

9. kép: Vasuti talpfak felhasznalasaval készitett Iépcso kialakitasa
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A lépcs6 alatamasztasa alafalazassal torténik. Mindkét oldalrdl 12 cm-es lépcs6zés
fut végig a teherhordd falszerkezetben. Ennek érintkez6 fellletére bitumenes alatétlemez
kerul. Erre fekszenek fel a korflirésszel megfelel6en kialakitott vasuti talpfakbol allo
lépcséfokok. Ezt a 10. abran szemléltetem. Bitumenes lemez és kikenés kerul a

Iépcséfokok és a fal sikja kdzé is. Ennek eltakarasara takarészegély kerul.
Foldszinti felmend szerkezetek

LA foldszint kiils6, teherhordé falai és egyes belsé teherhordé falai BakonyTherm
N+F falazoelemekkel késziilnek. A belsé teherhordd falak tobbsége kisméretii tégla
falazat, melyeknek legalabb egy oldala vakolatlanul maradnak belséépitészeti okokbol. A

valaszfalak Porotherm 12N+F valaszfaltéglabdl késziilnek.”

Az eredeti falszerkezethez képest

gyokeresen megvaltoztattam a foldszinti
kils6 fal szerkezetét. A fitott teret hatarolo
falszerkezetet konnylszerkezetes falként

terveztem ujra. A tehervisel6 szerkezetet

ebben a falszerkezetben a 30 cm magas TJI

csokkentett gerincl fa tartok alkotjak. Ez egy

specialis falvaz oszlop, mely | tarté szerlien  RaRarana) |
van kiképezve. Két t6moérfa ©vét egy PP El /

csOkkentett vastagsagu falemez kot Ossze.
Minderre hdétechnikai szempontbdl van

szlkség, ugyanis a csokkentett gerinc

keresztmetszet kevesebb héveszteséget tesz

lehetévé. A tomorfa profillal dsszehasonlitva /
i ==

20 %-al rosszabb hdvezetésre képes. A Ay A A 8 “/

: By éi | F1
fuggéblegesen felallitott TJI tartok két oldalara e

1 NN
1-1 OSB lap kerul elhelyezésre. A tarték egy Thaa 4 }&
5 cm vastag rétegelt ragasztott pallorol 10. kep: Foldszinti féfal metszete

indulnak, mely az alaptesthez van rogzitve.
A szerkezet fels6 lezarasa szintén egy ilyen palloval van megoldva. Ezaltal biztositott a
szerkezet tokéletes merevsége. Mivel a f6tartokat és az indit6 illetve lezaré palldkat

eléregyartdé Uzemben készitik, a helyszinen csak szerelési munka szukséges a
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beépitéshez. Ezzel a megoldassal csokkenteni tudjuk a helyszinen keletkezd hulladék
mennyiségét, tehat dkoldgiai szempontbdl optimalizaljuk a felhasznalt anyag mennyiségét.
TJI tartok helyett alkalmazhatunk normal keresztmetszet( rétegelt ragasztott pallokat is,
am ez esetben héhidasabb lesz a falszerkezetunk.

A fétartok kdzott kialakult teret 30 cm vastagsagban celluldéz hészigeteléssel toltik
ki. A celluloz hészigetelés ujrahasznositott ujsagpapirbdl készul. Ez dkoldgiai szempontbal
elébnyos, hiszen mas hészigetelésekkel Osszehasonlitva kevesebb elballitasi
energiaigénye van. Az Ujsagpapirt apritjak és daraljak, majd bor vagy borax
hozzdadasaval tliz- és kartevdk elleni védelmét biztositjak. Beépitése a kialakitott
szerkezetbe valo befujas utjan térténik. Ez abbdl a szempontbdl nagyon elényds, hogy a
legkisebb helyekre is képes behatolni, tehat maximalisan kitolti a rendelkezésre all6 teret.
J6é h6- és hangszigeteld tulajdonsaga mellett szabalyozza a nedvességet, ugyanakkor
ellenall a penésznek. Parahaztartas szempontjabdl diffuzié-ateresztd. Esetleges bontaskor
elszivas utan ujra felhasznalhaté. Nem utols6 sorban el6allitasa és beépitése joval
olcsébb a tobbi hasznalatos hészigeteléshez viszonyitva. Konnylszerkezetes épitésmod
esetén falvaz- és fodémgerendak kdzé fujjuk be, ahogy ezt a mi példank is jol mutatja.

A falszerkezet belsd oldalan kap helyet a parazaré félia, melyet ragasztasos
technologiaval rogzitenek. Napjainkban mar elérhetéek az ujrahasznositott mianyagbdl
készllt parazaré foliak is, tehat 6koldgiai szempontbdl is elébnyds ezek hasznalata.

A bels6 oldalon 12 cm-es vastagsagban valyogtégla falazat készul. Ez biztositja a
helyiségek megfelel6 parahaztartasat. Jo hétarolasi és akusztikai tulajdonsagokkal
rendelkezik. El6allitasa nagysagrendekkel kevesebb energiat igényel, mint az égetett
téglaé. Esetleges kibontasa utan teljes mértékben ujrahasznosithatd, nem terheli a
kornyezetet. A valyogtégla falazat képes meérsékelni az elektroszmogot, a masodlagos
kozmikus és a mesterséges rovidhulldmu sugarzasok erbtereinek hatasat, valamint
természetes radioaktivitasuk is kisebb mas épitbanyagokhoz viszonyitva. Gyartas kézbeni
energiaigényuk és karosanyag-kibocsatasuk is minimalis.

A valyogtéglakat valyoghabarcs felhasznalasaval épitik 0ssze. A Belsé oldalan
valyogvakolat feluletképzést készitenek. A 12-es abran lathatjuk a valaszfalak fels6
csomopontjanak kialakitasat. Mivel szilard zaréfodém nem készul, ezért egy 12/2,5-6s
pallét rogzitenek a szeglemezes tartok aljan futd lécvazhoz. Ennek segitségével merevitik
a valaszfalakat. Kulon figyelni kell a sarkok kialakitasara is, ide Uvegszovet halét épitenek
be, hogy a késébbi esetleges mozgasok ne tudjadk megrepeszteni a vakolatot. A
valyogtermékeket a kozeli Papa-Tapolcafén talalhatd téglagyarbdl kedvezd aron lehet

beszerezni, igy a rovid szallitasi utvonal 6koldgiailag is megfeleld.
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Athidalasok

LA pinceszinti ablakok esetében kilén kivaltd nem keril elhelyezésre, az
ablaknyilasok athidalasat a monolit vasbeton fédém fogja megoldani. A féldszinti nyilasok
felett sziikség van athidalasokra, ezek a kilsé falak esetében monolit vasbeton
szerkezetliek, vasalasukat a kiviteli terv fogja megadni. A belsé teherhordé falakban lévé
nyilasok vagy a fédémig nyudlnak, ez esetben a monolit vasbeton fé6dém oldja meg az
athidalast, vagy eléregyartott athidalo (A10, A12) kerlil beépitésre, melyek felett kisméreti
tébmor tégla kifalazas készil, mint nyomott zona. A valaszfalaknal szintén elGregyartott
athidalok (A10, A12) lesznek beépitve.”

A pinceszinten a nyilasathidalasok egyenes Ovid kisméretl téglabol falazott
boltdvekkel készllnek. Ebben az esetben is Okoldgiai szempontok miatt valtottam erre a
szerkezeti megoldasra. Az eredeti vasbeton athidalas a fodémszerkezet megvaltozasa
miatt sem lenne megoldhatd, hiszen a vasbeton koszoru méretét a lehet6 legkisebbre
minimalizaltam. Gerendas athidalokat sem kivantam hasznalni, mivel ezen
szerkezeteknek is - anyagtdl fuggben valtoz6 —mértékben - van gyartasi
energiafelhasznalasuk. Kézenfekvé volt tehat a régi mddszert alkalmazni a nyilasok
athidalasara, ez pedig a boltdév falazasa. Kertllni szerettem volna az iveket a nyilasok
felett, ezért készul egyenes boltdv minden nyilas folé. Anyagszukseéglet tekintetében a mar
amugy is rendelkezésre all6 bontott kisméretl tomor téglara és meészhabarcsra van
szlkség.

A foldszinten a kdnnylszerkezetes falak esetében vizszintbe forditott TJI tartokkal
oldottam meg a nyilasathidalast. A nyilasok mérete és elrendezése optimalis, mivel a
hosszanti f6falakra nehezedik a tet6 terhe, ezeken pedig kisebb szélességi nyilasok
vannak. Azonban nem csak a kdnnylszerkezetes falakban kell athidalasokat alkalmazni,
meg kell oldani a belsé oldali valyog falazat nyilasathidalasat is. Ezt a valaszfalakhoz
hasonléan fagerendak beépitésével oldottam meg. A kisebb fesztavokra, azaz az egy
méter koruli nyilasok folé 10/10-es gerendakat épitettem. A teraszajtok, ablakok illetve a
bejarati ajté falnyilasanak esetében mar 10/15-6s gerenda alkalmazasa valt szikségessé.
A legjobban megnyitott déli homlokzatra pedig nem nehezedik nagy teher, tehat
megoldhaté a nagyobb nyilasok athidalasa is. Itt talalhaté egy 4 méteres ablak, ide egy
10/20-as gerendat épitettem a valyog falazatba. Ekkora keresztmetszet képes elviselni a

ra rakott valyogtégla-sorok terhét. A bontott kisméret tégla homlokzatburkolat athidalasat
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PROFIX kengyelfuratos diafragmas, fliggeszté kengyeles konzolprofil beépitésével
oldottam meg. Az igy kialakult kulsé nyilasathidalas olyan képet ad, mintha egyenes boltov
készllt volna a téglafalazatban. Példaként a 9-es abran lathatjuk egy 90/60-as ablak
athidalasat.

A foldszinti valyogtéglabdl készlld valaszfalak esetében az el6bb emlitettekhez
hasonléan 10/15-6s fa gerendakat alkalmaztam nyilasathidaloként. Okologiai szempontbdl
a faanyag hasznalata a legkedvez6bb, a tobbi athidald tipussal szemben. A fa hatranyos
tulajdonsaga, hogy nem képes megtartani a vakolatot, igy az athidalok vakolandd
fellleteire nadazas kerll. A beltéri ajtok fa tokszerkezete is jol illeszthet az athidaléhoz.

Ha nem szeretnénk fa athidalot alkalmazni, 6koldgiai szempontbdl a mészhomokbal

készilt YTONG athidal6 alkalmazasa is javasolhaté.

Foldszint feletti fodém

A fédéem egységesen 18 cm vastag, monolit vasbeton szerkezetl. Pontos

kialakitasat és vasalasat a kiviteli tervek tartalmazzak majd.”

A BIO-OKO héazba hagyomanyos értelemben vett fddém nem kerll beépitésre.
Ennek szerepérdl a szeglemezes tartok aljara fluggesztett konnylszerkezetes mennyezet
gondoskodik. Mivel a padlasteret a tovabbiakban nem kivanjuk hasznalni, ezért nem volt
kovetelmény a jarhatd szilard fodém kialakitdsa. Ha esetleg a késdbbiekben meégis
szlkség lenne a padlastérben torténé kdzlekedésre, ugy kell kialakitani a szeglemezes

tartokat, hogy lehet6ség legyen jaropalld elhelyezésére.

Tetoszerkezet

A foldszinti  épliletrész felett hagyomanyos faszerkezetii teté keészil. A
tetészerkezet statikai vazat a tartoszerkezeti mileiras tartalmazza. A mértékado
szelvények méretezése megtortént. A teté hajlasszége 25°-0s. Az észak-déli gerincl
tetbtest két alloszékes szerkezettel készlil, melyet kbnybkdk és fogoparok merevitenek. A
teheratadas a két talp- és a két kbzépszelemenen (15/15 cm) térténik. Az ehhez
csatlakozo harom kisebb tetétest egy alloszékes fedélként késziil. A teheratadas itt a két
talpszelemenen (15/16 cm) és a taréjszelemenen (15/15 cm) térténik. A kisebb tetGtestek
taréjszelemenei a nagyobb tetétest kbzépszelemeneinek magassagaban vannak. A

terveken gondosan lgyeltiink a talpszelemenek felsé sikjanak egy sikban tartasara. A
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talpszelemen és az oszlopok (15/15 cm) a monolit vasbeton fédémnek adjak at terhiiket. A
fedett terasz és a lepcsbhaz felett nagyobb keresztmetszetli talpszelemenekre van
sziikséglnk, itt a talpszelemenek mérete 15/20 cm. A fedett terasz oszlopai kézotti
mintegy 4,30 m-es fesztavolsag szintén acél szelemen beépitését kivanja meg. Ide egy
HEA120 profila acéltartot terveztiink, melyre a szaruzat fogadasa miatt egy 15/8 cm
keresztmetszetli fa gerendat erdsitiink. A szarufak keresztmetszete 10/15 cm, maximalis
tengelytavolsaguk 1,00 m lehet. A kis hajlassz6g miatt fellép6 nagy vizszintes er6hatasok
miatt kilbnés gondot kell forditani a talpszelemen szakszer(i lehorgonyzasara és a
Szarufak rogzitésére. A faszerkezeteket méretre vagas utan, kézvetleniil a beépités elbtt
gomba és rovardld, valamint ezekhez illeszkedd égeéskeslelteté szerekkel kezelni kell a
véddszerek gyartdinak alkalmazastechnikajat betartva. Az eresz csaphornyos, gyalult
deszkaburkolattal burkolt, kiallasa 58 cm. A fedett terasz és a lépcsbhaz felett hasonlo
anyagu almennyezet késziil, melyet fogéparok tartanak majd. A teté pontos szerkezeti

kialakitasat és csomopontjait a kiviteli terv fogja megadni.”

Az eredetileg tervezett hagyomanyos faszerkezetl tet6t szeglemezes tartokbdl allo
fedélszerkezettel helyettesitettem. Az Uzemi el6regyartas lehetévé teszi, hogy a lehet6
legkevesebb hulladék keletkezzen, minimalizalva igy a faanyag felhasznalt mennyiségét.
Esetlinkben 5/10-es pallokbdl készllnek a tartok szeglemezes kapcsolattal. Mivel a
tartoszerkezet onsulya csekély, ezért felhasznalasukkal konnyebb fedélszék készithetd,
mint a hagyomanyos tet6 esetében. A tartok két végukon alatamasztott racsostartoként
mikodnek, tehat feleslegessé teszik a kdzbensd alatamaszté falakat, mint ahogy ez
esetinkben is megfigyelhetd. A tartdok tengelytavolsaganak kiosztasakor az optimalis
méretekre torekedve, 80-85-90 cm kozOtt valtoznak az osztasok. A terasztet6k tartdi a
fétartokra merdlegesen helyezkednek el. A megfelel6 kialakitas érdekében a csokkentett
magassagu tartok a fidktetbben a fétartdkra Ulnek fel. A teraszok feletti tetbk teljes
magassagu tartoit 2-2 talpszelemenre ultetjuk.

Mint ahogy arrol az el6z6 részben is sz6 esett, az eredetileg tervezett vasbeton
fodémet konnylszerkezetes fuggesztett racsos szerkezetli mennyezetre cseréltem. A 80-
90 centiméterenként elhelyezett szeglemezes tartok kinaltdk magukat egy Uj
fodémszerkezet kialakitasahoz. Két réteg 6sszesen 2,50 cm vastagsagu gipszkarton réteg
keralt a lakotér folé. Ennyi gipszréteg mar j6tékony hatassal van a helyiségek
paratartalmanak megfelel6 szinten tartasara. Erre 5 cm vastagsagu kender anyagu
hészigeteld réteg kerll. Mivel a kender j6 hétarolé képességgel rendelkezik, valamelyest

ellensulyozza a koénnyliszerkezetli fédém azon rossz tulajdonsagat, hogy nem képes
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hosszu tavon elraktarozni a hét. A kender réteg és a szeglemezes tartdk alsé palldja kézé
tudjuk rogziteni a falszerkezetben és a pincefdédémben is jelen 1évé parazaré foliat. igy
valosul meg tokéletesen épuletink parazarasa. A szeglemezes tartok kdzé 25 cm vastag

szort celluléz hészigeteld réteg késziil.
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11. kép: Fliggesztett almennyezet szerkezeti kialakitasa

A tetd hajlasszoge 25°, ahogy az eredeti terven is szerepelt. A tetdére keruld
egyenes vagasu hornyolt tetécserép esetében ez a megengedheté legkisebb hajlasszdg.
Azért torekedtem a legkisebb hajlasszog alkalmazasara, hogy minél konnyebb
tetészerkezet készilhessen, tovabba a faanyag-felhasznalas is a lehetd6 legkevesebb
legyen. Ez biztositja azt, hogy okoldgiai szemszdgbél is megfelel a tetd. Segitségemre volt
ebben az a szempont is, hogy a padlastér a tovabbiakban nem lesz hasznositva. Az el6z6
pontban targyalt kdnnylszerkezetes zarofodém is e feltétel miatt készllhetett el. A fédém
anyagvalasztasanal is torekedtem arra, hogy minél kevesebb sullyal terheliem meg a
szeglemezes tartdkat.

Uzemi eléregyartas utan teherautdk segitségével szallitiak a tartdkat az épités
helyszinére. Itt daruzas utan 100.100.8-as L-acélok segitségével rogzitik 6ket a

falszerkezetet lezard vizszintes helyzeti 5 cm vastag pallokhoz. A tervezés folyaman
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kildndsen figyelni kellett arra, hogy a teherbird falszerkezetben futd TJI tartok lehetbleg a
szeglemezes tartok ala essenek. Ez fontos volt a megfelel6 teheratadas biztositasa
erdekében. A nyilasoknal a szeglemezes tartokrol érkez6 terheket a nyilasokat két oldalrdl
szegélyez§ tartokra kdzvetitik az athidalok. A szerkezet sajatos kialakitasa lehetové teszi
a déli homlokzat nagyobb mérték(i megnyitasat, mivel a kéttamaszu tarték a két hosszanti
féfalra terhelnek. A hosszanti féfalakon a nyilasok elosztasanal figyelembe vettem az
erbatadasok biztonsagos megoldasat.

A tetGszerkezet merevitését andraskereszt alakban elhelyezett lyukszalagos
merevitokkel oldottam meg. Azokon a helyeken, ahova nem Kkerlltek lyukszalagok, a

vapa- illetve az élszarufak latjak el a merevités szerepét.

12. kép: Szeglemezes tetdoszerkezet kialakitasa

A padlastér megkdzelitése a keleti terasztetd aljaban kiképzett padlasfeljaron
keresztul torténik. A teraszok alsé boritasaként széthuzott deszkaburkolat készul, melynek
kozeit rovarhaloval latjak el. Ekképpen egy jol atszell6ztetett padlastér alakul ki. A
padlasfeljaré lenyithatd ajtaja illeszkedik a burkolat raszterébe, igy nem tinik ki a
burkolatbal.

A padlason val6 esetleges kozlekedés palléjardakon torténik. A szeglemezes tartok

gyartasakor alakitjagk ki a pallok fogaddszerkezetét a szeglemezes tartdkon.
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Legegyszerlibben a racsrudak kdzt keresztben elhelyezett vizszintes merevitékkel oldhato

meg a pallok elhelyezése.

Tet6fedés és badogos munkak

A magastetd sajtolt, hullamos, égetett anyag cserépfedest kap, vorés szinben (pl.
Tondach Palotas). A teté részletképzesei a cserépgyartd alkalmazastechnikaja szerint
késziilnek, a sziikséges és elGirt rendszerkomponens kiegészitbék (szellbz6elemek,
kupcserepek, oromszegélyek, hofogok, stb.) alkalmazasaval. A badogos munkak
hagyomanyosan horganyzott acéllemezbdl készilnek. A filiggé ereszcsatorna félkér
keresztmetszetliek és vorés szinid feliletkezeléssel rendelkeznek. A badogostechnikai
elbirasok, szabvanyok szigoruan betartandok. Az ereszcsatornakbdl a vizet az éplilet koriil
9 helyen lancok mentén vezetjlik le fiiggblegesen, kavicskutakba, ahol azok gond nélkiil el

tudnak szikkadni.”
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13. kép: Szeglemezes tetd ereszkialakitasa

Okologiai szempontok alapjan bontott egyenes vagasu hornyolt cserépfedés mellett
dontottem. Ez a fajta cseréptipus sok régebbi épuleten megtalalhatd, igy hozzgjutni is
egyszer(. Darabarban jéval olcsébb barmely ujonnan gyartott cserépnél, és megfelelé
valogatassal kitiin6 allapotu cserepeket vasarolhatunk. A tetécserepek tartészerkezetét

jelenté 50/30-as cserépléceket szintén 50/30-as ellenléceken helyezzik el. Az ellenlécek
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ald kerll6 porhd elleni folia ujrahasznositott mianyagbdl készul. A cserépfedés
kialakitasanal tgyelni kell arra, hogy az alacsony hajlasszég miatt 10 cm-es atfedésben
kerlljenek fel a cserepek.

A badogos munkak hagyomanyosan horganyzott acéllemezbdl készulnek. Az
eredetileg tervezett lancos eslviz elvezetést megtartottam, ugyanis igy kevesebb
acéllemez szukséges. Ezek az ereszcsatornakbdl az épulet korul 8 helyen vezetik le a

csapadékvizet kavicskutakba.
Laposteto

LA pince egy része felett lapostetd késziil a metszeteken szerepld rétegrenddel 2
réteg bitumenes vastaglemez szigeteléssel. A laposteté jelentés részére vastag mosott
kavicsréteg kertiil, azonban egy részen zold teté keril kialakitasra. Itt gydkerallo
vizszigeteles, vagy kilon gybkerallo réteg beépitése sziikséges. A zoldtetét a csatlakozo
épliletszerkezetektdl 50 cm széles kavicssavval kell elvalasztani. A szigetelési munkaknal
a gyarto alkalmazastechnikai utasitasait szigoruan be kell tartani.”
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14. kép: Lapostetd rétegrendi kialakitasa

A megvaltozott fodémszerkezetnek kdszonhetben a lapostetd kialakitasi médja is

valtozott. A pincefédémnél lathato celluldzfeltdltés helyett a hagyomanyos homokfeltoltést
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alkalmaztam. A homokfeltoltés megfeleld tomorségét biztositani kell. Tomorités utan egy
polipropilén elvalasztd rétegre kerul az egy réteg mianyag lemez vizszigetelés. Ezen egy
ujabb réteg elvalaszto filc és drénlemez kap helyet. Az extenziv zOldtet6 talajkeverék zarja
a rétegrendet. Az attikafalak és az élulet falai korul 50 cm-es elvalasztd kavicsagy kerdl
kialakitasra. A csapadékviz elvezetéséhez két mezére osztottam a lapostetét. Az egyik
részt a garazs feletti északi attikafalra lejtettem, ahol az attikafalon keresztil vizkép6kkel
van kivezetve a viz a garazs mogé. A masik oldalon a keleti pincefal sikja felé van lejtetve
a szigetelés. Itt a pincefal kulsé sikjan van levezetve a felesleges csapadékviz. Ezekkel a

megoldasokkal elkerlltem a lefolydk alkalmazasat.

Nyilaszarok

LA lakotér nyilaszardi mianyag tokszerkezetd, 3 retegli l(vegezésii ajtok és
ablakok, kulsé oldalukon vorés, belsé oldalukon fehér szinben (pl. Internorm). Az
livegezés és a tokszerkezet héatbocsatasi tényezdbje egyarant 0,8 W/m2K alatt legyen. A
nyilaszarok nagyméretiiek és osztatlanok. Néhany nyilaszard fix lvegezésd, kéltség- és
energiatakarékossagi szempontbol. A nyilaszarokat ugy kell beépiteni, hogy azok kiilsé
sikja megegyezzen a falazott falszerkezet kilsé sikjaval. A hészigetelést ugy kell
elkésziteni, hogy 4 cm-t ratakarjon a nyilaszarok tokszerkezetére. A nyilaszarok
beépitésénél fokozottan lgyelni kell a nyilaszar6 és a falszerkezet k6zétti szerkezeti
hézag légzard témitésére. A legzarast itt kilsé és belsé légzaré ragasztd szalagok
felragasztasaval kell biztositani. A nyilaszarok felett aluminium palasttal rendelkezé
redbénybk keriilnek beépitésbe a hdszigetelés sikjaban. A red6nytokok vakolhatoak.
Kivilrél elérhetd, soététvéros also feliiletiik bonthatd. A redbénytokok beépités miatt
keletkezé héhidhatas csbkkentése érdekében a klilsé nyilaszarok feletti athidalasoknal 10
cm extrudalt polisztirolhab hészigetelés kertil be kbézvetleniil a nyilaszaro félé. A pinceszint
ablakai 2 retegl Uivegezési, kulsé oldalukon vorés, belsé oldalukon fehér szini
szerkezetek. A pinceszinten talalhato ajtok és kapuk, valamint a mdihely kapuja
fémszerkezetii (pl. Hérmann). A lakétér belsé nyilaszaroi faszerkezetliek. A nyilaszarok

pontos paramétereit a kiviteli terv konszignacios munkarésze tartalmazza majd.”

Az épuletek legnagyobb hbatereszt6 fellletei a nyilaszarok. A legtobb hd ezeken
keresztll tud kiszokni a futott térbél, ezért kilondsen nagy hangsulyt kell fektetni ezek
helyes megvalasztasaba. Az eredeti éplletbe is magas minéségl, kivald hészigeteld

képességli mianyag tokszerkezet(i Internorm nyilaszarok lettek tervezve. A BIO-OKO
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hazban viszont a mianyag fellleteket idegennek tartottam, ezért ugyanazon gyarto
fa/termohab/aluminium  rétegfelépitési ed[itlion fantazianevli ablakaira cseréltem az
ablakokat. Ezek az ablakok haromrétegli SOLAR+ {ivegezéssel U, = 0,68 W/m’K
héatbocsatasi tényezével rendelkeznek.

A tele kivitell se[le]ction nev( ajtdé Up = 0,73 W/m?K héatbocsatasi tényezével
rendelkezik. Minden nyilaszard kivulrél barna szinG aluminium boritast kap. Az ajto
belllrdl fa szinezetet kap, hogy minél jobban illeszkedjen az ablakok fa kiviteléhez. A
nyilaszardkat ugy kell beépiteni, hogy azok a TJI tartés fuggdleges vazszerkezet sikjanak
kozepébe essenek. A nyildsok kavaja ugy van kialakitva, hogy 4 cm-t ratakarjon a

nyilaszarok tokszerkezetére, az esetleges héhidak méretét minimalizalva.
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15. kép: 90/60-as Internorm ablak beépitési modja

A tokéletes légzarast kilsé és belsé ragasztott féliakkal lehet elérni. Ezeket a
falazatban futd parazaro foliaval feluletfolytonossa kell tenni.

A belsé tér ajtoi Uvegezett és tele kivitelben készulnek. A pinceszint nyilaszaroéinal
két rétegl Uvegezéssel ellatott fa tokszerkezetli nyilaszarok kerllnek beépitésre,
hagyomanyos modon. A garazsajté felnyild6 Hérmann tipusu garazsajtd, ahogy az eredeti

terven is szerepelt.
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Burkolatok

Az utcaszinti épuletrész, a pince burkolasahoz megtartottam az eredeti terv szerinti
természetes k6 burkolatot. A k6 és a foldszinti épulettdombon megjelend bontott tégla jol
harmonizal egymassal és kornyezetével. Ezt kiegésziti a bontott egyenes vagasu hornyolt
cserepbdl készult héjazat is.

A pincehelyiségekben homokagyba fektetett bontott kismeéretld tomor téglabdl
készllt burkolat kerult. Ez megjelenésében remekul parosul a poroszsuveg boltozatos
fodém vakolatlan fellletével. A lépcsé megjelenését tovabbfuttattam a bejarati ajtd
teraszara is. A vasuti talpfakat félbevagva 8 cm palldkat kapunk. Ezeket kavicsagyra
elhelyezve hajopadld szerl burkolatot kapunk, mely ellenall az id6jaras
viszontagsagainak. A foldszinti kisméretl tomor homlokzatburkolat a fedett terasz valamint
a teraszablakok el6tt futd jarda burkolataként is megjelenik.

A fitott térben szalagparkettaval és keramia burkolattal talalkozhatunk. Keramia
lapburkolatbol hasznalt illetve bontott anyagot nehéz talalni. Ennek vagy min6ségi okai
vannak, vagy az eladasra kinalt burkolat mennyisége nem megfelel6, ezért ujonnan
gyartott mazas keramia kerll beépitésre. Parketta esetében mar nagyobb esélylnk van
talalni megfelel6 anyagot, igy kivitelezhetjik bontott anyagbdl is a parketta burkolatot.

Lenolaj tartalmu természetes lindleumot is alkalmazhatunk helyiségeink

padloburkolataként. Ez is kornyezetbarat megoldast jelent.

Festett feliiletek

A beltéri festékek kivalasztasanal Ugyeltem arra, hogy harmoéniaban legyen az
alkalmazott épitéanyagokkal. Ezért valasztottam a VEGA valyogfestéket, mely kivaléan
alkalmas valyogfellletek és gipszkarton festésére. A festék vizbazisu, kotéanyaga fehérje-
enyv és fehér agyag, tehat természetes anyagok. J6 paratechnikai tulajdonsaga kiegésziti
a valyog és a gipsz eme tulajdonsagat. A pinceszinten hagyomanyos meészfestékkel
készll a falfestés. A vegyi anyagokat és szintetikus elemeket tartalmazé mianyag

festékeket lehetbleg kertlni kell, mert gatoljak a parahaztartas megfelelé mikodését.

29



lll. Energiatermelési lehetéségek, épuletgépészet

Az el6z6 fejezetekben lathattuk, hogy mennyi energiat emészt fel BIO-OKO haz
megeépitése. Alapvetd szemlélet volt késdbbi hasznalat soran is az alacsony
energiafelhasznalads. Az energiafelhasznalast itt az épulet altal elfogyasztott energia
mennyiségén értjuk. Nem csak a felhasznalt épitbanyagok és a kismértékl fogyasztas
tekintetében értelmeztem az OKO kifejezést, fontos szempont volt az is, hogy a
felhasznalt energiak a lehet6 legnagyobb szazalékban megujulé energiaforrasbol
szarmazzanak.

Segitségemre volt, hogy a kiindulasi tervben is szerepet kaptak a megujul6é energiat
hasznositd energiatermelék. Az eredeti éplletben a flités és hasznalati melegviz-ellatas
egyuttes hoéigényének fedezésére egy 18 kW teljesitményl, faelgazosité kazan kerult
betervezésre. Ezt kiegészitendd, megfelel6 iddjarasi korilmények kdzott a melegvizet 2 db
a garazstetdre telepitett Viessmann 200-F SH2A gyartmanyu sik kollektor biztositja. Az
ingatlanon furt kut is létesll, amely a garazsban elhelyezett vizvételi helyhez, illetve a
kuls6 locsold rendszerhez csatlakozik. Tekintettel arra, hogy az épulet nyilaszaréi jo
minéségl kozel légtomor szerkezetek, a megfelel6 levegébmennyiség bejuttatdsara a
hazban lakasszell6ztetd rendszer kerul kiépitésre. A rendszer egy darab HELIOS KWL EC
300 PRO tipusu kompakt légkezel6bdl, befuvé-elszivo beszivé- kidobd légesatorna
halézatbdl, valamint befuvo es elszivo elemekbdl all.

A faelgazosito kazan kivételével atvettem a gépészeti szerkezeteket a sajat
tervembe is. A fltéshez szikséges energia nagy része hdszivattyu mikdodtetésével kerul
megtermelésre. A hdszivattyl mikddéséhez szikséges elektromos energiat napelemek
segitségeével allitjiak eld. Esetinkben az elektromos haldzatra visszataplald rendszer kerul
kiépitésre, tehat nem akkumulatorokba tarolédik a termelt elektromos aram, hanem az
elektromos halézatra toltédik fel. Késébb, amikor a lakok hasznaljak az elektromos
aramot, szintén a halézatrél nyerik, az elektromos aram havidijanak elszamolasakor pedig
a termelés és hasznalat kilénbdzetét kell csak fizetnitik. Valamint, mivel nappal aktiv az
aram termel6 rendszer és altalaban este és éjjel fogyasztanak tobb aramot a lakok altal
Uzemeltetett eszk6zok, megoldodik az elektromos aram tarolasanak kérdése. Nem kell
draga akkumulatorokat beszerezni, és az aramellatas is folyamatosan biztositott. Az
eredeti napkollektorokat megtartottam, mivel ezek ra tudnak segiteni a hdszivattyu
termelésre. Biztonsagi tartalékként pedig az elektromos flt6patront is alkalmaztam

vizmelegités segitésére.
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Azonban ez csak két megoldas a haz megujulé forrasok kiaknazasaval torténd
ellatasara. A kulonféle megujulé energiaforrasok és a folyamatosan fejl6d6 technoldgia
sokféle megoldasra adnak lehet6séget. A tovabbiakban szerethém bemutatni, milyen zold
energiatermel6 modszereket lehetne még alkalmazni az épuletben. Megujuld energiak

szerint csoportositottam a kulonb6zé épulletgépészeti eszkdzoket.

Napenergia

Az épuletgépészeti berendezésekkel mikodd rendszereket aktiv napenergia-
hasznositoknak nevezzuk. Lényeguk, hogy valamilyen kiuldn erre a célra készitett eszkoz
(kollektor, napelem) segitségével alakitjuk at a Nap sugarzasi energiajat hévé vagy

villamos energiava.
Termikus hasznositas

A termikus hasznositas lényege, hogy a napenergiat a napkollektor révén
kozvetlenul héve alakitjuk. Az aktiv napenergia-hasznosité rendszer elemei:
elnyel6szerkezet (abszorber): a hdelnyelésért felelbs; tarolo; halozat: a Kkollektor
Osszekotése a taroléval; héhordozé kézeg: a leggyakoribb héhordozé a viz, fagyallé
folyadék, de léteznek levegbhordozoval mikodé kollektorok is. Miikddési elv szerint a
kovetkez6 rendszereket kulonboztetjuk meg: gravitacios folyadékos- , direkt keringtetési
folyadékos- és levegbs rendszerek.

Fajtai:

Sikkollektor: A sikkollektorokban héelnyel6 fellletként egy sik fémlemez
helyezkedik el egy csékigyora szerelve. Ez a napsugarzas altal felmelegitett fémlemez
gy(ljti 6ssze, majd adja at az energiajat a vele érintkez6 hécseréld folyadéknak. Beépitési
modjuk alapjan két valtozat terjedt el: ,Doboz” napkollektor (modul elem), mely 6nallo
szerkezeti egység, alkalmas akar a tetén, akar mashol a szabadban torténé felallitasra.
Vakuumcsoves kollektor,melynek hétermeld felilete a magasabb hatasfok elérésének
érdekében vakuum altal szigetelt Gvegcsdben helyezkedik el.

Légkollektor: A hét a légkollektoron ataramld levegd gydijti 6ssze és juttatja el a

felhasznalas helyére.

Sikkollektor Vakuumcsoves Légkollektor Légkollektor
kollektor hazilag
30 — 40 000 Ft 144 — 240 000 Ft | 50 - 100 000 Ft 8 — 15 000 Ft

1 m nagysagu kollektorfellletek atlagos koltsége (szerelés és gépészeti elemek nélkul)
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Fotovillamos napenergia-hasznositas

Napelemek: A napenergia fotovillamos hasznositdsa alatt a Nap sugarzasi
energiajanak kozvetlenul villamos energiava torténd atalakitasat értjuk. A napelemek
félvezetd6kbdl allnak. Mikodésuk azon alapul, hogy a fénysugarzas fotonjai a félvezetd
elektronjait a kotésbdl kimozditjak. Kiulonbdzé tipusu napelemek vannak forgalomban,

mint pl. a monokristalyos, polikristalyos és amorf elemek.
A napenergia-hasznositas gyakorlati megvalositasa Magyarorszagon

Hazankban a napenergia hasznositasara adottak a feltételek. Magyarorszag
legnagyobb napfénytartalmu tertletén évente 1300 kWh energia jut a Napbdl egy
négyzetméternyi teruletre, de a kisebb besugarzasu nyugati tertleteken is eléri az 1175
kWh/m? értéket.

Szélenergia

A szélenergia tobbféle modot hasznalhatd fel. Legnagyobb aranyban elektromos

aram termelésére hasznaljuk, de alkalmazhat6 vizkiemelésre is.
Vizkiemelés

A vizszivattyuzasra kialakitott szerkezetek felépitése viszonylag egyszerd,

mikodési elvik is tobbnyire mechanikus.
Villamos energia eléallitasa

A szélenergiat a szélgeneratorokkal alakithatjuk at villamos energiava. A
szeélgeneratorokat az alapvet6 kivitelUk szerint harom csoportba sorolhatjuk. Kicsi,
kilénallé turbinak: akkumulatortoltésre, fltésre hasznalatosak (10 kW alatt). Hibrid
energiarendszerek kbzepes méretli szélturbinai: (10-150 kW), amelyeket mas
energiaforrasokkal is kombinalhatnak, pl. fotoelektromos cellakkal, gyakrabban
dizelgeneratorokkal. (K6zép- illetve nagyméreti szélturbinak). Tengelyelrendezés szerint
lehetnek: vizszintes tengelylek, figgdleges tengelylek.

A szélerbmiiveket altalaban két modon Uzemeltetik. Szigetiizemben, azaz a termelt
vilamos energiat sajat célra, a szolgaltatéi halézattol flggetlenll hasznositjak
(akkumulatoros rendszer). A villamos aram halozatra kapcsolva, azaz a villamos aramot
kozcélu elosztéhalozatra taplalva. A rakapcsolast ugy is ki lehet alakitani, hogy a

szélgeneratorral mindkét GUzemmddot meg lehessen oldani. A szélgeneratorok ugy
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mikodnek, hogy a szél energijjat felhasznalva egy allandé magneses vagy gerjesztett

generator forgatasaval valtéaramot generalnak mas kis szélsebességnél is.
A szélenergia gyakorlati alkalmazasa

Magyarorszag ugyan nem tartozik a legszelesebb orszagok kozé, de a
szélcsatornaknak és az uralkodd széliranyoknak (ENY és EK) kdészdénhetéen az orszag
bizonyos teruletein lehet6ség van a szélenergia kiaknazasara. A fejlesztések elkezd6dtek
hazankban is. Ma mar mindenkinek lehetésége van sajat, hazi szélerémivet telepiteni,

amellyel akar a halozati visszataplalas is megoldhato.

Geotermikus energia

A geotermikus energia a Fold belsé héjébél szarmazo energia. Elsésorban flitésre

és villamos energia elballitasara hasznositjak.
Fiitési célu felhasznalas

Hészivattyu: A foldfelszin alatti harom méteres rétegben a hédmérséklet szinte
allandéan 10 és 15 °C kozd6tt van, igy a talaj télen melegebb, nyaron pedig hidegebb, mint
a felette levdé levegd. Azokat a szerkezeteket, melyek a fold, a talajviz, esetleg
kornyezetink levegdjének hdéenergidjat képesek otthonaink fiitésére vagy hitésére
hasznalni, hdszivattyunak hivjuk. Igaz, hogy a hészivattyl mikodéséhez elektromos
aramra vagy foldgazra van szikség, de a geotermikus hdészivattyuk 4-5-szorés
hatékonysaggal hasznaljak fel az elektromos aramot fiitésre, és a mikodtetéshez
szukséges aramot megujuld energiaval is el6allithatjuk. A hdszivattyuk a héforras és a
héhordozé kapcsolata alapjan lehetnek folyadék/folyadék, levegdb/folyadék, levegd/levegs

szivattyuk, ezeket kulonb6zd rendszerekben alkalmazhatjuk.

Talajkollektoros  rendszer: 1,2-2 méter mélyen vizszintesen lefektetett
csOrendszerrel vonja el a talaj h6jét. A héelvonasi teljesitmény a talaj 0sszetételétdl,
nedvességtartalmatol, hovezetésétdl és a talajviztél fugg, atlagosan 20-30 W/m2.
Altaldban egy csaladi haz fiitéséhez haromszor akkora teriiltet megbontasa sziikséges,
mint amekkora a lakéterllet, ezért inkabb uj épitési hazaknal alkalmazzak.

Talajszondas rendszer: A talajhd-szondas rendszer esetén kb. 150 mm atmérdjd,
50-100 méter hosszu fuggdbleges lyukat kell furni a foldbe. Ebbe helyeik az U-alaku

szondat, amiben zart rendszerben cirkulal a hitkozeg.
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Talajvizkuat: A talajvizbél, vagy a felszini vizekbél (folyd, t6) vonjuk el a szlkséges
héenergiat.

Kiilsé levegdt hasznosito rendszer: A kulsé leveg6 ventillatorokkal kerul beszivasra,
amit a hészivattyu hit le. A levegdb-levegd tipusu hészivattyuk terjedtek el legjobban

alacsony aruk miatt, elsésorban hiitésre hasznalhatok.
A geotermikus energia gyakorlati alkalmazasa

A geotermikus energia-hasznositas terén hazank ériasi lehetéségekkel rendelkezik.
A jovBben hagyomanyos melegvizellatas és flités mellett széba johet a villamosenergia-

termelés és a h(tés is.

Biomassza-enerqgia

Energetikai hasznositdsra az aldbbi biomassza-fajtdak szolgalnak: tizifa, pellet,
energetikai célra termesztett novények (lagy- és fas szariu energiandvények),
mezbgazdasagi termények melléktermékei (szalma, kukoricaszar), erddégazdasagi
melléktermékek, hulladékok (fa apriték, forgacs,flrészpor), allati eredetii biomassza
(tragya).

A biomassza hasznositasa kulonb6zé mddokon torténhet. Kozvetlen elégetéssel
(el6keészités nélkul vagy elbkészitéssel), illetve kozvetett felhasznalassal: kémiai atalakitas
utan folyékony Uzemanyagként vagy éghetd gazként (cseppfolyositas, elgazositas),
alkoholld erjesztés utan Uzemanyagként (bioetanol), ndvényi olajok észterezésével
biodizelként, anaerob fermentalas utan biogazként. A biomasszat lakdhazakban

jellemzéen hbéenergia-termelésre hasznaljak.
A biomassza gyakorlati alkalmazasanak lehetéségei Magyarorszagon

Magyarorszag energiaellatdasban a megujulé energiakon belil majdnem 90 %-ot

tesz ki a biomassza.
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IV. Koltségvetés szamitas

A j6 energetikai és Okologiai mutatok mellett fontosnak tartottam, hogy olyan
épitbanyagokat valasszak, melyek anyagi szempontbdl is kedvezébbek, mint az eredeti
tervben hasznalt anyagok, tovabba barki altal kdnnyen elérhetéek. Mivel sok bontott
épitbanyagot hasznaltam fel az épuletemben, a koltségvetés elkészitését kutatdmunka
el6zte meg, melyet javarészt internet segitségével hasznalt és bontott épitbanyagot kinalo
portalokon végeztem. Mivel az altalam talalt tételek arai kulonbézhetnek mas eladdk altal
szabott araktdl, jelen koltségvetésem csupan tajékoztatd jellegl és erre az adott esetre

vonatkoznak.

A koltségvetés elkészitésében segitségemre volt az ’EpitSipari koltségbecslési
segédlet’ cimid kiadvany 2011-es példanya. Az anyagar az anyagkdltség, a munkadij és a
szakmankénti o6radij figyelembe vételével kerilt meghatarozasra. Az anyagkoltség
tartalmazza az anyagok beszerzési, szallitdsi és rakodasi koltségeit, esetleg
anyagigazgatasi koltségeket, atlagos anyagveszteségeket és a szlkséges atfedéseket. A
munkadij a munkanormak szerinti élémunka koltségeket, az anyagmozgatasi és a
teljesitményaranyos gépkoltségeket tartalmazza. A szakmankénti 6radij magaba foglalja a
bérkoltséget és az atlagos fedezetet. Azoknal az épitéanyagoknal, ahol nem az Epit8ipari
koltségbecslési segédletet hasznaltam, kulon feltintettem az anyagleirasnal, hogy honnan

szarmaznak az adatok.

Megjegyzendd, hogy kutatdasom csupan a szerkezetépitési munkak soran
felhasznalt épitbanyagokra koncentralt, ezért a koltségvetés-szamitasban az
épuletgépészeti és épuletvilamossagi munkakkal nem foglalkozom. Ahogy azt a 'BIO-
OKO haz épliletgépészete’ cimii fejezetben is targyalom, sokféle megoldas kinalkozik az
energiatermelési lehetbségek terén. Az ezekbe a témakorokbe tartozé berendezések arai
széles skalan mozoghatnak, igy koltségek szempontjabdl nem akartam kivalasztani egy
adott megoldast. Az eredeti épuletben alkalmazott gépészeti rendszerek bekerulési
koltsége is csak becsillt érték. Ezért a gépészet becsult értékét csupan annyiban
egészitem ki, hogy levezetem egy 11 kW-os h@szivattyu teljes bekerulési koltségeinek

alakulasat.
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Koltséqgvetés szamitasa

1. Foldmunkak

Tétel szbévege Menny. Egység Anyagar, Osszes anyag
egységar ara
Terllet el6készitése: az épitmény kitlizési
munkaival, ndvényzet irtasaval, 20 cm-es 230 m? 850,- Ft/m? 195 500,- Ft
felsé talajréteg letermelésével,
elszallitasaval 10 km-ig
Munkaarkok, munkagddrok készitése
Foldkiemelés géppel munkagddorbdl, 620 m® 1 500,- Ft/m* 780 000,- Ft
kézmii nélkili terlleten
Foldvisszatoltés réteges teritéssel és
tomoritéssel kitermelésbdl felhasznalt 100 m® 1 650,- Ft/m® 165 000,- Ft
foldbdl
Kavicsfeltdltés: altalaj tdmoritése, feltdltési
anyag beszerzeése (tételben 15-20 km-rél), 53,15 m® 6 000,- Ft/m® 318 900,- Ft
réteges terités és tomorités,
melléképitmeények
Munkanem 0sszesen: 1459 400,- Ft
2. Szerkezetépités
Tétel szévege Menny. Egység Anyagar, Osszes anyag
egységar ara

Usztatott beton savalap készitése C 20/25
XC1-32-F3 lizemi keverés( 60,13 m® 23 000,- Ft/m® | 1383 000,- Ft
(pl. Holcim) betonbdl, betontdrmelék
(40 %(V/V)) hozzdadasaval
Vasalt aljzatbeton készitése 20/25 XC1-
16-F3 (izemi keverésii 21,76 m® 40 000,- Ft/m® | 870 400,- Ft
(pl. Holcim) betonbdl
Vasbeton koszoru készitése 20/25 XC1-
16-F3 (izemi keverésii 8,22 m® 41 000,- Ft/m® | 337 020,- Ft
(pl. Holcim) betonbdl
| 220-as jell bontott acélgerenda 17,66 fm 4 700 Ft/fm 83 000,- Ft
I 200-as jell bontott acélgerenda 73,05 fm 4 000 Ft/fm 292 200,- Ft
U 200-as jeli bontott acélgerenda 13,53 fm 3 780 Ft/fm 51 080,- Ft
Acélgerendak elhelyezése | szelvényl 2,42t 300 000 Ft/t 726 000,- Ft
idomaceélbal
Acélgerendak elhelyezése U szelvényli 0,34 t 310 000 Ft/t 105 400,- Ft
idomacélbdl
Munkanem 0sszesen: 3 848 100,- Ft

3. Falazatok, komiives szerkezetek

Tétel sz6vege Menny. Egység Anyagar, Osszes anyag
egységar ara
Pincefal készitése bontott pucolt kisméret
tomor égetett agyagtéglabol 38 cm 139,43 m? 7 500,- Ft/m? 1045 700,- Ft

vastagsagban (35 Ft/db)
(www.bontott-tegla.net/bontott-tegla/)
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Tétel sz6vege

Menny. Egység

Anyagar,
egységar

Osszes anyag
ara

Belsd teherhordo fal készitése bontott
pucolt kisméretl tomor égetett
agyagtéglabol 25 cm vastagsagban (35
Ft/db)

41,09 m?

5100,- Ft/m?

209 600,- Ft

Bels6 valaszfal készitése bontott pucolt
kisméreti tdmor égetett agyagtéglabol 12
cm vastagsagban (35 Ft/db)

8,95 m?

2 600,- Ft/m?

23 270,- Ft

Szigetelést tarté fal készitése bontott
pucolt kisméretl tomor égetett
agyagtéglabol 12 cm vastagsagban (35
Ft/db)

20,24 m?

2 600,- Ft/m?

52 630,- Ft

Poroszstiveg boltozatos fodém készitése
bontott pucolt kisméretli tomor égetett
agyagtéglabol 12 cm vastagsagban (35
Ft/db)

99,41 m?

2 600,- Ft/m?

258 470,- Ft

Bels§ valaszfal készitése kisméreti
valyogtéglabdl 12 cm vastagsagban (63,5
Ft/db) (forrastegla.hu)

379,91 m?

4 000,- Ft/m?

1519 640,- Ft

Munkanem 6sszesen:

4. Acsszerkezetek

3109 310,- Ft

Tétel szbévege

Menny. Egység

Anyagar,
egységar

Osszes anyag
ara

Foldszinti felmené fal 30 cm magassagu
TJI fa anyagu I-tartokbol
(www.gyorshazak.extramobilhazak.hu)

252,96 fm

3 400,- Ft/fm

860 060,- Ft

15 mm vastag OSB lemez. 1 réteg kilsé
és 1 réteg belsd boritas a TJI tartékon
(www.skandinavfatelep.hu)

375,60 m?

1 550,- Ft/m?

582 180,- Ft

Gerendaracs készitése a
padlérétegrendbe 10/10-es gerendakbdl
(www.skandinavfatelep.hu)

3,94 m?

89 800 Ft/m®

354 040,- Ft

Gerendaracs készitése a
padlérétegrendbe 10/15-es gerendakbdl
(www.skandinavfatelep.hu)

23m?

89 800 Ft/m®

206 090,- Ft

Gerendaracs készitése a
padlérétegrendbe 15/15-es gerendakbdl
(www.skandinavfatelep.hu)

1,15 m?3

89 800 Ft/m®

103 050,- Ft

15 mm vastag OSB lemez 2 réteg felsé és
2 réteg alsé boritas a padlészerkezetben
(www.skandinavfatelep.hu)

644,16 m?

1 550,- Ft/m?

998 450,- Ft

Fedélszerkezet el6re gyartott
szeglemezes szegezett és csavarozott
kotésl tetdszerkezeti elemekbdl, szilard
fodém nélkill, faanyagvédészerrel kezelve

276,93 m?

12 000,- Ft/m?

3323 160,- Ft

Fa lépcs6 készitése bontott tdlgy vasuti
talpfabdl (3.000 Ft/db, 3,00 m hosszban)
kétoldalt 12 cm alafalazassal

1db

113 300,- Ft/db

113 300,- Ft

Oromdeszkazat 2,5/10-es deszkakbol

91,23 m?

1 500,- Ft/m?

136 850,- Ft

Munkanem 6sszesen:

5817 120,- Ft
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5. Vakolatok, homlokzatbevonatok

Tétel szévege Menny. Egység Anyagar, Osszes anyag
egységar ara
Mészhabarcs vakolat 1,5 cm vig. (tégla 207,25 m? 1 900 Ft/m? 393 780,- Ft
felUletre) (www.naturillo.hu)
Valyogvakolat 1,5 cm vtg. (valyogtégla 468,53 m* 1 800 Ft/m? 843 350,- Ft
feluletre) (www.naturillo.hu)
Munkanem 0sszesen: 1237 130,- Ft
6. Tetofedések
Tétel szbvege Menny. Egység Anyagar, Osszes anyag
egységar ara
Porhé elleni félia (www.sicofol.hu) 346,70 m? 150 Ft/m? 52 000,- Ft
Ellenléc és cserépléc 30/50-es lécekbdl 1735 fm 105 Ft/fm 182 200,- Ft
(www.skandinavfatelep.hu)
Bontott egyenes vagasu hornyolt natur 6657 db 25 Ft/db 166 430,- Ft
keramiacserép (400x210mm) (19,2 db/m?)
Munkanem dsszesen: 400 630,- Ft
7. Almennyezetek
Tétel szévege Menny. Egység Anyagar, Osszes anyag
egységar ara
Almennyezet készitése 15 mm vastag 153,45 m? 7 200 Ft/m* | 1104 840,- Ft
gipszkarton lemezekbél két rétegben
Munkanem Osszesen: 1104 840,- Ft
8. Burkolatok
Tétel sz6vege Menny. Egység Anyagar, Osszes anyag
egységar ara
Tolgyfa szalagparketta, osztott fedérétegli 88,85 m’ 8 000 Ft/m” 710 800,- Ft
Mazas keramialap, 30x30 cm, agyazoé 61,09 m? 5 500 Ft/m? 336 000,- Ft
habarcsba fektetve.
Hajopadlo félbevagott tolgy vasuti 7,10 m? 3 500 Ft/m? 24 850,- Ft
talpfabol 8 cm vastagsagban
Kisméret(i égetett agyagtégla 91,51 m? 1 300 Ft/m? 118 960,- Ft
padléburkolat 6,5 cm vtg.
Kisméret(i égetett agyagtégla 42,00 m* 2 600 Ft/m? 109 200,- Ft
padléburkolat 12 cm vig.
Ragasztott fehér csempelap 15x15 cm 74,93 5 000 Ft/m? 374 650,- Ft
Falazott homlokzatburkolat bontott pucolt
kisméretl tdmor égetett agyagtéglabol 12 109,66 m? 6 000 Ft/m? 657 960,- Ft
cm vastagsagban (35 Ft/db)
Falazott labazatburkolat bontott pucolt
kisméret tomor égetett agyagtéglabdl 6,5 34,13 m? 1 300 Ft/m? 44 370,- Ft
cm vastagsagban (35 Ft/db)
Terméskd homlokzatburkolat 15 cm 110,36 m? 12 000 Ft/m? 1 324 320,- Ft
vastagsagban
Munkanem 6sszesen: 3701 110,- Ft
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9. Badogozasi munkak

Tétel szévege Menny. Egység Anyagar, Osszes anyag
egységar ara
Flggberesz csatorna horganyzott 60,00 fm 3 500 Ft/fm 210 000,- Ft
acéllemezbél 33-40 cm kozott
Munkanem Osszesen: 210 000,- Ft
10. Asztalosszerkezetek
Tétel szévege Menny. Egység Anyagar, Osszes anyag
egységar ara
Internorm ed(it)ion ablakok és se(le)ction 11 db 500 000 Ft/db | 5500 000,- Ft
tipusu ajtok
Munkanem Osszesen: 5 500 000,- Ft

11.Lakatosszerkezetek

Tétel szbévege Menny. Egység Anyagar, Osszes anyag
egységar ara
Billen6s, motoros mikodtetés 1db 300 000 Ft/db 300 000,- Ft
garazskapu 4000x2100 mm
Munkanem 0sszesen: 300 000,- Ft

12.Feluletképzések

Tétel szbévege Menny. Egység Anyagar, Osszes anyag
egységar ara
Valyogfesték 468,53 m? 350 Ft/m? 163 990,- Ft
Mészfesték 207,25 m* 350 Ft/m* 72 540,- Ft
Munkanem 0sszesen: 236 530,- Ft
13.H6-, hang- és vizszigetelések
Tétel szbvege Menny. Egység Anyagar, Osszes anyag
egységar ara

Befuvasos technoldgiaval bejutattott
celluléz hészigetelés, fliggdleges 186,23 m? 5380 Ft/m? 1 001 920,- Ft
falszerkezetbe, 30 cm-es vastagsagban
(forelockbt.hu)
Befuvasos technoldgiaval bejutattott
celluléz hészigetelés, vizszintes 370,79 m? 3000 Ft/m? 1112 370,- Ft
fodémszerkezetbe, 25 cm-es
vastagsagban (forelockbt.hu)
Kender hészigeteld lap 5 cm 153,45 m? 1680 Ft/m? 257 800,- Ft
vastagsagban almennyezet tartélécei kozé
illesztve
Kender hészigetel6 lap 6 cm fédémben 153,45 m? 2010 Ft/m? 308 440,- Ft
elhelyezve
Egy réteg 1,5 mm vastag miianyag lemez 373,13 m? 100 Ft/m? 373 130,- Ft
vizszigetelés Ujrahasznositott mianyagbdl
(www.sicofol.hu)
Parazaré félia ujrahasznositott 560,68 m? 200 Ft/m? 112 136,- Ft
mianyagbol (www.sicofol.hu)
Munkanem Osszesen: 3 165 800,- Ft
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Szerkezetkész épiilet szamitott értéke:

Osszes anyag éra: 30 116 970,- Ft + AFA = 38 248 550,- Ft
Hasznos alaptertilet: 255,96 m?
Szerkezetkész éplilet m? ara: 149 430,- Ft

Eredeti épllet szerkezetkész m?ara: 167 360,- Ft

Eredeti gépészet becsiilt bruttd bekeriilési kéltsége: 6 000 000 Ft

Hészivattyu brutté bekeriilési kbltsége:

(Forras: Szerz6i kollektiva: Bioépitészet 2006-2008. 108. oldal Komlos Ferenc: Igény a

hészivattyura.)

11 kW-os teljesitményli kétkutas hdszivattyus rendszer beruhazasi kéltséqge:

Hdészivattyu: 2 060 000 Ft
Gépészet: 380 000 Ft
Munkadij: 170 000 Ft

2 db 15 m talpmélységli vizkut par (termel6+elnyeld): 600 000 Ft
Kutgépészet: 460 000 Ft
Beszabalyozas, belizemelés: 100 000 Ft
Osszes brutto koltség: 3770 000 Ft

Bekeriilési koltség gépészettel egyiitt:

Eredeti éplilet teljes koltsége: 48 837 200 Ft

Eredeti éplilet m? &ra: 190 800 Ft

BIO-OKO haz teljes kéltsége: 46 021 600 Ft

BIO-OKO héz m? &ra: 179 800 Ft



V. Epitési anyagok épitésokologiai és biolégiai értékelése

Manapsag a legtdobb energiatudatos épulet esetében az energiafelhasznalasi
mutatdi alapjan beszélunk egy adott épuletrél. Azonban egy épulet energetikai mérlege
nem az atadaskor kezdddik. A épitbanyagok elballitasa, helyszinre szallitasa és beépitése
soran rengeteg energiat hasznalunk fel. BIO-OKO épliletemnél megvizsgaltam azt is, hogy
jelen épuletnél mennyi energiat hasznalunk fel az épulet atadasaig, azaz a valds
energiamérlege hogy all az atadas pillanataban. Azért, hogy legyen mihez hasonlitani az
adatokat, kiszamoltam az eredeti terv ugyanezen értékeit is, hogy bemutathassam, a

tervmddositasokkal mennyi energiafelhasznalast sporolhatunk.

A szamitasban segitségemre volt egy, a Magyar Kornyezetgazdasagi Kozpont
megbizasabdl, a Tisztabb Epitési Anyagok Munkacsoport egyiittmikddésével, a
Fiiggetlen Okolégia Kozpontban, az "Epitési anyagok termékdija" kutatas keretében
készitett elemzés. Ennek Iétrehozéi: Medgyasszay Péter, a szakért6i kutatas
témavezetdje és dr. Lanyi Erzsébet, Novak Agnes, Tiderenczl Gabor szakértk voltak. A
kutatas 2000. oktdber-november honapjaiban készult. Tovabbi informacio, valamint a
teljes kutatasi adatsor az alabbi internetes oldalon talalhato: http://www.foek.hu/korkep/0-
0-7-1-.html

Mindenekel6tt az eredeti kutatas korilményeit mutatnam be a kutatasi anyagbol

szarmazo részletekkel:
Kutatas modszere
Az elsé lépcsds értékelés modszere

Az épitbanyagok eépitésokologiai, -biologiai értékelési rendszereinek nemzetkozi
szakirodalmanak tanulmanyozasa utan a kdvetkez6 moédszert dolgoztuk ki:

A kivalasztott termékcsoportokat jellemz6 alkalmazasi terlletlk, rétegvastagsaguk,
élettartamuk szerint vizsgaltuk.

Az altalanos technoldgiai adatok mellett feltlintettik az 6koldgiai alapadatokat is. Az
Okologiai alapadatokat jellemz6en a BauBioDataBank-bdl vettuk, figyelembe véve az

egyéb nemzetkdzi adatokat is.
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A termékcsoportok kornyezetre gyakorolt hatasat teljes életciklusuk alatt
veégigtekintettuk. Az elemzés a kozel azonos jelentéséglnek tekintett, tulajdonsagokrol ad
atfogo informaciot, ugy mint:

e belfdldi elérhet6ség,

« el6allitas energiatartalma, karos anyag kibocsatasa,
o beépités energiatartalma, karos anyag kibocsatasa,
e hasznalat energiatartalma, karos anyag kibocsatasa
e bontasi folyamat alatti karos anyag kibocsatas,

o hulladék allapot ujrahasznosithatésaga.

Az els6 1épcsbs tajekoztatd értékelésben az ismert kvantitativ adatok kozlése mellett
az anyagok okoldgiai minéségét jellemzd értékelést is adunk minden vizsgalt életciklusra
vonatkoztatva. A koérnyezeti értékelést kvalitativan mindsité sokszor szubjektiv szamot
kv_szam-nak (kvalitativ, vagy "kornyezet védelemi" szam) neveztik el. Az egyes
tényez6k kozotti sulyozas megalapozottabb kidolgozasa meghaladja jelen kutatas kereteit,
ezért az egyes tényezd6k mértani atlagabol képezziuk a kvalitativ jellegl Gsszesitd
kv_szamot. Ez az elméleti egyszerlsités nem vezet az értékelés torzulasahoz. Az
ertékelés soran ugyanis ugyeltink arra, hogy a lényegtelen aspektusok, "nem jellemzd"
besorolast kapjanak, igy ezen tényezdk nem modositjak az atlagot. Tovabba a gyakorlat
azt mutatta, hogy az anyagok, életciklusaikat tekintve, tendenciajukban pozitiv, vagy

negativ hatassal vannak koérnyezetukre.

Az attekint6 tablazat konnyebb megértése, az egyszeribb 0sszehasonlitas kedvéeért a
kozelité numerikus adatokat is mindsit6 értekeléssé degradaltuk, hogy 6sszehasonlithato

legyenek a nem numerikus adatokkal.

A kv szamok alapjan megalapitott ajanlasi fokozatok:
o 3: Kiemelten ajanlott
e 2: Kisebb hatranyai ellenére ajanlott
o 1: Jelentékeny hatranyai miatt nem ajanlott
e 0: Kerulend6
e n.j.. Nem jellemz6 paraméter

¢ n.a.: Kozelité informacié sem ismert
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Az adatok forrasai

A tablazat kvantitativ adatai az altalanos épitéipari technoldgiai adatok mellett
okoldgiai indikatorokat is tartalmaznak (PET, COageq; SO2eq). Ezen adatok nagyrészt a
Tisztabb Epitési Anyagok Munkacsoport (TEAM) tulajdonaban 1évé nemzetkdzi
adatbazisbol, a BauBioDataBank-bdl szarmaznak (GIBB, BauBioDataBank). (Egyéb
informacioforrasok felsorolasat lasd az irodalomjegyzékben.)

A mdiszaki élettartamnal ko6zolt értékek svajci mintat kovetve, névlegesen felvett,
iranyadd minimum értékek, atlagos koriiményekre értelmezve.

A megjegyzések bekezdésben is hangsulyozzuk, hogy a kutatdécsoport szakertoi
véleménye szerint ezen adatok sok helyen vélhetbleg pontatlanok, nem tukrozik a
tényleges magyar helyzetet. Az adatok pontositasa alapos alapkutatast igényel a hazai

termékgyartok bevonasaval.
Megjegyzések

- Megujulénak tekintjik azon forrasokat, melyek felelés gazdalkodast feltételezve, a
természet altal egy emberdltd alatt Ujratermelédnek (pl. fa), valamint a korlatlanul
rendelkezésre allé forrasokat (pl. nap, szél).

- A primer energiatartalomba a forrasként hasznalt BauBioDataBank hattérkutatasa
(Steiger, 1995) a SIA D 0123 dokumentum alapjan az épitési anyagok eldallitasanak
nyersanyag és energia igényét értjuk. Az épitési helyszinre szallitas és a beépités,
karbantartas és bontas energiaigénye nem képzi e primer energia részét.

- A primer energia megujuld és nem megujulé energiafelhasznalasa része a
hasznalt adatbazis szerint egyrészt az elballitashoz hasznalt aram forrasabodl (viz, szél
stb.), valamint a CO?sem-leges anyaghasznalatbl adddik. Az elektromos &ram
megujulé/nem meguijuldé hanyada tekintetében a hasznalt BauBioDataBank eurdpai atlag
aramaranyra vonatkozé adatait vettuk figyelembe. (Hangsulyozanddé, hogy a
Magyarorszagi megujuld energiaforrasbdl szarmazé aramtermelés az EU atlagértéke alatt
van!)

- A COyq érték a szakirodalom szerint (Steiger, 1995) az lUveghazhatast okozo
gazokat jellemzi. A CO; gazon kivil mas gazok is Uveghazhatast okoznak, a CO2-hoz
képest, az alabbi tablazat szerinti sulyozassal. Minél nagyobb egy anyag el6allitasahoz

szukséges COyq eérték, annal inkabb jarul hozza a globalis Gveghazhatashoz.
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Emisszié Sulyozas
CO, - széndioxid 1
CH4 - metan 245

N2O - generatorgaz 320

R134a - FKW 1300
R22 - FCKW 1700
H 1301 - halon 5600

- Az SOy érték a szakirodalom szerint (Steiger, 1995) a kénesedést okoz6 gazokat
jellemzi. Az alabb felsorolt gazok a légkdér nedvesség-tartalmaval képnek kémiai
reakcioba. A nedvesség kicsapodasa soran az igy keletkez6 csapadék az épitett, mavelt
és természeti kornyezetet karositja. Az itt felsorolt gazok hatasa SOy értékre van

atszamitva.
Emisszié Sulyozas

NOx - nitrogén-oxidok 0,7

HCI - sésav 0,88
SOy - kén-oxidok 1

HF - floursav 1,6
NH3 - ammonia 1,88

- A kutatécsoport hangsulyozza, hogy az alacsony és magas frekvencigju
sugarzasok elnyel6 képesseégével is foglalkozni kell, azonban jelenleg ezen adatok kutatas
alatt allnak, az értékel6, mindsité szemléletli szempontrendszerbe nem illesztheték bele.
(Egyes hattérsugarzasok karos, mas sugarzasok pozitiv hatassal vannak az emberi
szervezetre. Az elnyel6 képességet ezért nem lehet pozitivan vagy negativan értékelni.)

- Egyes adatok a szakértdi ismeretekkel, kozelitésekkel, egyéb szakirodalmi
adatokkal ellen-tétben allnak, az &sszehasonlithatésag végett azonban egy, az
ismereteink szerint legb&vebb adatbazis adatait hasznaltuk (pl. a BauBioDataBank adatai
szerint a valyogfalak PET értéke kg-onként 60%-a, m?-enként 115%-a vazkeramia
falazatok primer energia tartalmanak).
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BIO-OKO haz épitéanyagainak épitésokologiai és biologiai értékelése

1. Alapozas

Technikai adatok Okologiailag fontos alapadatok Elballitasba fektetett energia, Osszesit6
Anyag karos anyag kibocsatas Okologiai
megnevezése Beépitett Testsiirliseg | Beépitett PET COz¢y | SOqeq | Elettartam Energia Kérnyezetterhelés értékelées
mennyiség (kg/m°) tbmeg | (kWh/kg) | (9/kg) | (9/kg) (év) PET COgeq (k9) SOz (kv_alszam)
) (m’) (kg) (kWh) (kg)
Usztatott beton 60,13 2200 132.286 0,13 79 0,28 80 17 198 10 451 37,04 2,33
Beton 60,13 2200 132.286 0,22 132 0,46 80 29103 17 462 60,85 1,92
2. Vizszigetelés
Technikai adatok Okoldgiailag fontos alapadatok Elballitasba fektetett energia, karos | Osszesits
Anyag anyag kibocsatas Okoldbgiai
megnevezése Beépitett Testslriiség | Beépitett PET COs¢ | SO | Elettartam Energia Koérnyezetterhelés értékelés
mennyiség (kg/m®) tomeg | (kWh/kg) | (9/kg) | (9/kg) (év) PET COgeq (k9) SOz (kv_alszam)
(m’) (kg) (kWh) (kg)
Miianyag lemez 373,13 1000 746 14,4 2161 15 n.a. 10 742 1612 11,19 1,58
Bitumenes lemez 373,13 1000 1866 14 1048 | 6,49 25 26 124 1956 12,11 1,58
3. Pincefal
Technikai adatok Okoldgiailag fontos alapadatok Elballitasba fektetett energia, karos | Osszesits
Anyag anyag kibocsatas Okoldbgiai
megnevezése Beépitett Testslriiség | Beépitett PET COs¢q | SOqeq | Elettartam Energia Kornyezetterhelés értékelés
mennyiség (kg/m®) tbmeg | (kWh/kg) | (9/kg) | (9/kg) (év) PET (kWh) CO2q SO2q (kv_alszam)
(m’) (kg) (kg) (ka)
Bontott kisméretii
tomor tégla 79,98 1800 143.964 0 0 0 80 0 0 0 3,00
(Gjonnan gyartott) (0,75) (247) | (0,94) (107 973) | (35559) | (135,33) (2,00)
Vasbeton 75,81 2400 181.944 0,22 132 0,46 n.a. 40.028 24.017 83,69 1,93
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4. Foldszinti felmeno fal

Technikai adatok Okologiailag fontos alapadatok El6allitasba fektetett energia, karos | Osszesits
Anyag anyag kibocsatas Okologiai
megnevezése Beépitett Testsiirliseg | Beépitett PET COz¢y | SOqeq | Elettartam Energia Kdérnyezetterhelés értékeles
mennyiség (kg/m®) tbmeg | (kWh/kg) | (9/kg) | (9/kg) (év) PET (kWh) CO2q SOzq | (kv_alszam)
(m’) (kg) (kg) (kg)
TJI tarto (fa) 2,12 2000 4.240 1,3 -1042 | 2,21 50 5.512 -4.418 9,37 2,63
OSB lap 5,63 640 3.603 1,5 603 2,85 n.a. 5.405 2173 10,27 1,88
Valyogtégla 45,59 1600 70.944 0,5 208 0,88 n.a. 35.472 14.756 62,43 2,38
Korszer( keramia
falazoblokk és 94,51 800 75.608 0,75 247 0,94 80 56.706 18.675 71,07 2,10
valaszfallap
5. Pincefodém
Technikai adatok Okoldgiailag fontos alapadatok Elballitasba fektetett energia, karos | Osszesits
Anyag anyag kibocsatas Okologiai
megnevezése Beépitett Testslriiség | Beépitett PET COs¢q | SOz | Elettartam Energia Kornyezetterhelés értékeles
mennyiség (kg/m®) tbmeg | (kWh/kg) | (9/kg) | (9/kg) (év) PET (kWh) CO2q SOz (kv_alszam)
(m’) (kg) (kg) (ka)
Bontott kisméretii
tomor tégla 9,72 1800 17.492 0 0 0 80 0 0 0 3,00
(Gjonnan gyartott) (0,75) (247) | (0,94) (13.119) (4.321) (16,44) (2,00)
Bontott
acélgerendak 0,36 7900 2.868 0 0 0 n.a. 0 0 0 3,00
(Gjonnan gyartott) (3,6) (768) | (3,6) (10.325) (2.203) (10,33) (1,25)
Vasbeton koszoru 8,22 2400 19.728 0,22 132 0,46 n.a. 4.340 2.604 9,07 1,93
Vasbeton 25,96 2400 62.304 0,22 132 0,46 n.a. 13.707 8.224 28,66 1,93
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6. Talajon fekvéd padlé

Technikai adatok Okologiailag fontos alapadatok El6allitasba fektetett energia, karos | Osszesits
Anyag anyag kibocsatas Okologiai
megnevezése Beépitett Testsiirliseg | Beépitett PET COz¢y | SOqeq | Elettartam Energia Kdérnyezetterhelés értékeles
mennyiség (kg/m®) tbmeg | (kWh/kg) | (9/kg) | (9/kg) (év) PET (kWh) CO2q SOzq | (kv_alszam)
(m’) (kg) (kg) (ka)
Vasalt aljzatbeton 11,92 2400 28.608 0,22 132 0,46 n.a. 6.294 3.776 13,16 1,93
Gerendardcs 7,39 600 4.434 1,3 -1042 | 2,21 50 5.764 -4.620 9,80 2,63
OSB lap 9,66 640 6.182 1,5 603 2,85 n.a. 9.273 3.728 17,62 1,88
Kender 9,21 40 368 1,3 -1066 | 1,81 n.a. 478 -392 0,67 2,75
Vasbeton 23,84 2400 57.216 0,22 132 0,46 n.a. 12.588 7.553 26,32 1,93
7. Zarofodém
Technikai adatok Okolégiailag fontos alapadatok Elballitasba fektetett energia, karos | Osszesits
Anyag anyag kibocsatas Okoldbgiai
megnevezése Beépitett Testslirliség | Beépitett PET COye | SOqeq | Elettartam Energia Kdrnyezetterhelés értékelés
mennyiség (kg/m®) tomeg | (kWh/kg) | (9/kg) | (9/kg) (év) PET (kWh) CO2¢q SO2q (kv_alszam)
(m’) (ka) (kg) (kg)
Lécvaz 5/5-6s 1,43 600 858 1,3 -1042 | 2,21 50 1.115 -894 1,90 2,63
Kender 7,67 40 307 1,3 -1066 | 1,81 n.a. 399 -327 0,56 2,75
Gipszkarton 4,60 925 4.255 1,47 1322 | 5,26 n.a. 6.255 5.625 22,38 2,00
Vasbeton 34,27 2400 82.248 0,22 132 0,46 n.a. 18.095 10.857 37,83 1,93
8. Lépcsd
Technikai adatok Okoldgiailag fontos alapadatok Elballitasba fektetett energia, karos | Osszesits
Anyag anyag kibocsatas Okoldbgiai
megnevezése Beépitett Testslrliség | Beépitett | PET COsq | SOgeq | Elettartam Energia Kornyezetterhelés értékelés
mennyiség (kg/m®) tbmeg (kWh (9/kg) | (9/kg) (év) PET (kWh) CO2q SO2q (kv_alszam)
(m’) (k) /kg) (kg) (ka)
Bontott vasuti
talpfa tolgy 2,22 m® 800 1.776 0 0 0 50 0 0 0 3,00
(djonnan gyartott) (1,3) (-1042) | (2,21) (2.309) (-1.851) (3,92) (2,40)
Vasbeton 1,62 m° 2400 3.888 0,22 132 0,46 n.a. 855 513 1,79 2,00
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9. Tetdszerkezet

Technikai adatok Okologiailag fontos alapadatok El6allitasba fektetett energia, karos | Osszesits
Anyag anyag kibocsatas Okologiai
megnevezése Beépitett Testsiirliseg | Beépitett PET COz¢y | SOqeq | Elettartam Energia Kdérnyezetterhelés értékeles
mennyiség (kg/m®) tbmeg | (kWh/kg) | (9/kg) | (9/kg) (év) PET (kWh) CO2q SOzq | (kv_alszam)
(m’) (kg) (kg) (kg)
Szeglemezes 5,91 600 3.546 1,3 -1042 | 2,21 50 4.610 -3695 7,84 2,63
tartok
Hagyomanyos 8,31 600 4.986 1,3 -1042 | 2,21 50 6.481 -5195 11,02 2,63
fedélszék
10. Tet6héjazat
Technikai adatok Okolégiailag fontos alapadatok Eldallitasba fektetett energia, karos | Osszesité
Anyag anyag kibocsatas Okoldbgiai
megnevezése Beépitett Testslirliség | Beépitett PET COseq | SOy | Elettartam Energia Kdrnyezetterhelés értékelés
mennyiség (kg/m®) tomeg | (kWh/kg) | (9/kg) | (9/kg) (év) PET (kWh) COs¢q SOyzq | (kv_alszam)
(n) (kg) (kg) (kg)
Bontott égetett 346,70 48 16.642 0 0 0 45 0 0 0 3,00
cserép
Egetett cserép 346,70 48 16.642 1 350 1,22 45 16.642 5.825 20,30 2,40
11. Nyilaszarok
Technikai adatok Okoldgiailag fontos alapadatok Elballitasba fektetett energia, karos | Osszesits
Anyag anyag kibocsatas Okoldbgiai
megnevezése Beépitett Testslirliség | Beépitett PET COyeq | SOy | Elettartam Energia Kdrnyezetterhelés értékelés
mennyiség (kg/m®) tomeg | (kWh/kg) | (9/kg) | (9/kg) (év) PET (kWh) CO2eq SO2q (kv_alszam)
(m’) (k) (kg) (ko)
Fa anyagu 35,79 9 322 3,16 -922 4,81 n.a. 1018 297 1,55 2,50
Mianyag 35,79 55 197 14,64 2161 | 14,99 n.a. 2884 426 2,95 1,33

48




12. Padléburkolatok

Technikai adatok Okologiailag fontos alapadatok El6allitasba fektetett energia, karos | Osszesits
Anyag anyag kibocsatas Okologiai
megnevezése Beépitett Testslirliség | Beépitett PET CO2q | SOz Elettartam Energia Kdérnyezetterhelés értékelés
mennyiség (kg/m°) tbmeg | (kWh/kg) | (9/kg) | (9/kg) (év) PET (kWh) CO2q SOz (kv_alszam)
(m’) (kg) (kg) (kg)
6,5 cm bontott
tégla burkolat 102,51 117 11.994 0 0 0 n.a. 0 0 0 2,23
(Gjonnan gyartott) (0,75) (247) | (0,94) (8996) (2.963) (11,27)
12 cm bontott
tégla burkolat 25,98 216 5.612 0 0 0 n.a. 0 0 0 2,23
(Gjonnan gyartott) (0,75) (247) | (0,94) (4.209) (1.386) (5,28)
Mazas keramia 61,09 11,2 684 0,97 350 1,22 n.a. 663 239 0,83 2,30
Szalagparketta 88,85 12 1066 1 -1154 | 1,95 n.a. 1066 -1.230 2,08 2,50
Hajopadio 7,10 48 341 1 -1154 | 1,95 n.a. 341 -394 0,66 2,50
13. Homlokzatburkolat
Technikai adatok Okolégiailag fontos alapadatok Elballitasba fektetett energia, karos | Osszesits
Anyag anyag kibocsatas Okoldbgiai
megnevezése Beépitett Testslirliség | Beépitett PET COseq | SOy | Elettartam Energia Kdrnyezetterhelés értékelés
mennyiség (kg/m®) tomeg | (kWh/kg) | (9/kg) | (9/kg) (év) PET (kWh) CO2¢q SO2q (kv_alszam)
(n) (kg) (kg) (kg)
Bontott tégla 109,66 216 23.687 0 0 0 0 0 0 3,00
(Gjonnan gyartott) (0,75) (247) | (0,94) 80 (17.765) (5.851) (22,27) (2,08)
Természetes kb 110,36 360 39.730 0,36 88 0,33 80 14.303 3.496 13,11 2,43
Mészvakolat 207,25 27 5.596 0,41 195 0,71 35 2.294 1.091 3,97 2,08
Valyogvakolat 468,53 24 11.245 0,5 208 0,88 n.a. 5.623 2.339 9,90 2,38
Vakolat 675,78 27 18.246 0,41 195 0,71 35 7.481 3.558 12,95 2,08
Vékonyvakolat 109,66 9 987 0,41 195 0,71 35 405 192 0,7 2,08
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14. Hészigetelés

Technikai adatok Okolégiailag fontos alapadatok Eldallitasba fektetett energia, karos | Osszesits
Anyag anyag kibocsatas Okoldbgiai
megnevezése Beépitett | Testslirliség | Beépitett PET COs¢q | SOy | Elettartam Energia Kornyezetterhelés értékelés
menny. (kg/m®) tomeg | (kWh/kg) | (9/kg) | (9/kg) (év) PET (kWh) CO2q SOy | (kv_alszam)
(m?) (ka) (kg) (kg)
Celluléz 148,57 50 7.429 0,77 112 1,4 40 5.720 832 10,40 2,58
Expandalt polisztirol 113,07 20 2.261 26 2312 20 40 58.786 5.227 45,22 1,15

Jelmagyarazat:

A délt vastagon szedett betlitipussal irt anyagok képezik a BIO-OKO hazban felhasznalt épitéanyagokat. Némelyeknél

zardjelben szerepel az (Ujonnan gyartott) kiegészités. Ezek azoknal az anyagoknal szerepelnek, melyen bontott épitéanyagként kerllnek
beépitésre, tehat gyartasi energiaigénylk és karos anyag kibocsatasuk egyarant 0. Viszont kiszamoltam ezeknél az anyagoknal, hogy
ujonnan gyartott anyagok felhasznalasa esetén mennyi lenne ezen adatok értéke. Ezeket az eredményeket zarojelesen kozoltem a
tablazatban.

A normal stilusban szedett anyagok az eredeti épuletben felhasznalt anyagok.

A szamitas a Magyar Kérnyezetgazdasagi Kézpont megbizasabdl, a Tisztabb Epitési Anyagok Munkacsoport egyiittmiikodésével,
a Fuggetlen Okoldgia Kdzpontban, az "Epitési anyagok termékdija" kutatas keretében készitett elemzésben szereplé tablazatok alapjan
késziilt. A szakértdi kutatast Medgyasszay Péter vezetésével dr. Lanyi Erzsébet, Novak Agnes és Tiderenczl Gabor készitették 2000.
oktéber-november hénapjaiban. Tovabbi informacié, valamint a teljes tablazatok az alabbi internetes oldalon talalhatdak:
http://www.foek.hu/korkep/0-0-7-1-.html
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Epitésokologiai és biologiai értékelés dsszegzése

Alapadatok:
Epilet helye: Gyarmat, J6zanhegyi utca hrsz.: 359/2
Eplilet tipusa: Lakohaz
Kialakitasa: - Fitetlen pinceszint :102,51 m?
- FGtott foldszint :153,45 m?

Epiilet hasznos alapteriilete: 255,96 m?

Okolégiai szamitéds az eredeti terv szerint alkalmazott épitéanyagok esetén:
Epitéanyagok gyartasahoz felhasznalt energia: 291.955 kWh
Kornyezetterhelés: COazeq (kg): 97.905 kg

SOz (kg): 406,08kg

1 m%-re jutd gyartasi energiafelhasznalas: 1.140,63 kWh/m?

Okolégiai szamitas a BIO-OKO haz terve szerint alkalmazott épitbanyagok esetén:
Epitéanyagok gyartasahoz felhasznalt energia: 144.363 kWh
Kornyezetterhelés: COgqq: 35.438 kg

SO2q: 256,47 kg

1 m?-re jutd gyartasi energiafelhasznalas: 564,01 kWh/m?

Okolégiai szamitas a BIO-OKO haz terve szerint ujonnan gyadrtott épitéanyagok
esetén:

Epitéanyagok gyartasahoz felhasznalt energia: 325.193 kWh

Kornyezetterhelés: COgqq: 82.934 kg

SO24: 480,90 kg

1 m?-re jutd gyartasi energiafelhasznalas: 1270,48 kWh/m?
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VI. Energetikai elemzés

Az energetikai elemzés WINWATT program hasznalataval készult:

Energetikal mindségtantsitvany

Energetikai mindségtanisitvany dsszesito

Eptlet: gyarmat

Megrendeld:

Tanusito:

Az eépilet(rész) fajlagos primer energiafogyasztasa:
Kovetelmeényertek (viszonyitasi alap):

Az épulet energetikai jellemzdje a kovetelményértékre vonatkoztatva:
Energetikai minoség szerinti besorolas:

A nyiri felmelegedés olyan mértéki, hogy gépi hiitést igényel.

Tanusitvany azonositd tanusitonal:

Kelt: 2012.11.10.
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Energetikai mindségtanusitvany 2

Szerkezet tipusok:

150/150

Tipusa: ablak (kiilso, fa és PVC)

X méret: 1.5m

y méret: 1.5m
Héathocsatasi tényezd: 0.68 W/mK
Megengedett érteke: 1.60 W/m’K
A héatbocsatisi tenyezé megflelelo.

240/240

Tipusa: ablak (kiilsé, fa és PVC)

X meéret: 24m

y meret: 24m
Héatbocsatasi tényezg: 0.68 W/mK
Megengedett értéke: 1.60 W/m?K
A hoatbocsatasi tényezoé megfelelo.

400/150

Tipusa: ablak (kiils6. fa és PVC)

X meéret: 4.0m

y méret: 1.5m
Hdéatbocsatasi tényezd: 0.68 WK
Megengedett értéke: 1.60 W/m*K
A hoatbocsatasi tényezdé megfeleld.

T0/240

Tipusa: ablak (kiilso, fa és PVC)

X méret: 0.7m

y méret: 24m
Hééathocsatasi tényezé: 0.68 Wm’K
Megengedett érteke: 1.60 Wm’K.
A hoatbocsatasi tényezé megfelelo.

20/240

Tipusa: ablak (kiils6, fa és PVC)
xmeéret; 0.9m

y méret: 24m
Héatboesatasi tényezd: 0.68 Wm'K
Megengedett értéke: 1.60 W/m’K
A héitbocsatasi tényezé megfeleld.

90/60

Tipusa: ablak (kiilso, fa és PVC)

X meéret: 0.9m

y méret: 0.6m
Hdéatbocsatasi tényezd: 0.68 Wm’K
Megengedett érteke: 1.60 W/m*K
A hoatbocsatasi tényezo megfelelo.

180/240

Tipusa: ajto (kulsod)

X méret: 1.1m

y merel: 24m
Hoatbocsatasi tényezo: 0.73 WK
Megengedett értéke: 1.80 Wm’K

A hoatbocsatasi tényezo megfelelo.
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Energetikai minéségtanusitvany

90/240

Tipusa: tvegezett ajté (kiilso, fa és PVC)

X méret: 09m

y méret: 24m
Héatbocsatasi tényezd: 0.68 Wim’K
Megengedett értéke: 1.60 WK
A héiatbocsatasi tényezo megfelelo.

kiilsé fal

Tipusa: kiils6 fal
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 0.12 W/m’K
Megengedett értéke: 0.45 W/m’K

A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 megfeleld.

Héatbocsatasi tényezdt modosito tag: 30 %
Ered6hdatbocsatasi tényezd: 0.16 Wim’K
Fajlagos tomeg: 277 kg/m2
Fajlagos hétarolo tomeg: 63 kg/rn2
Rétegek belulrél kifele

Réteg No d A
megnevezés - Jem] [W/mK]
faforgacslap 2 1 3 0,19
celluloz 2 30 0,039
faforgacslap 2 3 3 0,19
Isover FLAMEX parafékezé 4 0,1 0,2
kénnytivalyog (szalma) - 8 12 0,73
agyagvakolat 6 1,5 1.1
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21300

512
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0w
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Parcial

2408 87 5

R
[m2K/W]
- 0,15789
- 76923
- 0,15789
- 0,005
- 0,16438

54324012345

Homérsskis €]

8 R,
[tR
0,032 0,9375
2 0,15
0,032 0,9375
- 50
- 0,024

Vizsgalati jelentés: A vizsgalathoz KELLENEK a szorpcios izoterma ADATOK!
Az egyensulyi dllapot a difftizids idészak alattki tud alakulni (feltoltési id6: 0 nap). Az izotermaval nem rendelkez6 rétegek
figyelmen kiviil lettek hagyva, a tényleges feltoltési id6 hosszabb a szamitottnal.
2 (cellul6z)75%-NAL MAGASABB arelativ paratartalom! A vizsgalathoz KELLENEK a szorpciés izoterma ADATOK!

3. (faforgacslap 2)75%-NAL MAGASABB arelativ paratartalom! A vizsgalathoz KELLENEK aszorpcids izoterma

ADATOK!

3

—

v

~
678 3N RBUBETEHD
K c p

- [kIkgK] [kg/m?|

- 2,34 750

- 1,55 50

- 2,34 750

- 1 1600

- - 1650

5. (konnylivalyog (szalma) - 1600)75%-NAL MAGASABB arelativ paratartalom! A vizsgalathoz KELLENEK a szorpcids

izoterma ADATOK!

6. (agyagvakolat)75%-NAL MAGASABB arelativ paratartalom! A vizsgalathoz KELLENEK a szorpcids izoterma

ADATOK!
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Energetikai minéségtanusitvany 4

padlasfodém -

Tipusa: padlasfodém 2

Rétegtervi héatbocsatasi tényezé: 0.11 Wi’K o =
Megengedett értéke: 0.30 W/m’K 1900 =i
A rétegtervi héatbocsitasi tényezo megfeleld. L

Héatbocsatasi tényezdt modosito tag: 10 % S180

Eredd héatbocsatasi tényezd: 0.12 Wim’K S

Fajlagos tomeg: 20 kg/m? S

Fajlagos hétarolo témeg: 1/1kg/m? i ———

R
)
a
0
&0
0
0
20
M
10

Parcial

2NM09 876543290123 45678 901 RBUBEBITEBNED
Himérseklet (]

Rétegek belulrél kifele

Réteg No d A K R ) R, i I p kiszell.
megnevezes - [em] [W/mK] - [m2K/W) [m - [kTkgK] [kg/m3] réteg?
LB-KNAUF Glittputz 1 5 0,039 - 1,2821 2 0,025 - 2,34 42 -
kender 2 5 0,042 - 1,1905 0,14 0,35714 - 0,75 100 -
celluloz 3 25 0,039 - 6,4103 2 0,125 - 1,55 50 -

Vizsgélati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffuzios szempontbél MEGFELELO

pincefodém -
Tipusa: pincefodém 2m
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 0.08 Wim’K o o
Megengedett értéke: 0.50 Wim’K 190 .
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezo megfeleld. -
Héatbocsatasi tényezdt modosito tag: 20 % S160
Eredd héatbocsatasi tényezd: 0.10 W/m’K S
Fajlagos tomeg: 263 kg/m2 g1
Fajlagos hétirolé tomeg: 184 /39 kg/m? i
51000
-
700
600
500
400
300
20041
100
-12-11-1‘6-‘9-3-‘7-6-5—'-Z-‘?-‘W 6 12 3 -f 58 7 8 91b11 12131‘-“1“.‘@17181920
Himérsékiet['C]
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Energetikai mindségtanusitvany

Rétegek belalrol kifele

Réteg No d s

megnevezés - [em] [W/mK]
tolgyfa (rostokra merdlegese 1 1) 0,22
faforgacslap 2 2 6 0,04
kender 3 6 0,042
faforgacslap 2 4 3 0,19
celluloz 5 325 0,039
kism. tomor agyagtégla 6 12 0,72

k.
[M2K/W]

1.5
1,4286
0.15789
8,3333
0,16667

Vizsgalati jelentés: A vizsgalathoz KELLENEK a szorpcios izoterma ADATOK!

Azegyensulyi allapot a diffuzios 1dészak alatt ki tud alakulni (feltoltési idé: 14 nap). Az izotermaval nem rendelkezd rétegek
figyelmen kival lettek hagyva, a tényleges feltoltési idd hosszabb aszamitottnal.

5. (celluloz)75%-NAL MAGASABB arelativ paratartalom! A vizsgalathoz KELLENEK a szorpeios izoterma ADATOK!

6. (kism. tomér agyagtégla)a metszés agon a nedvességtartalom a kondenzacios zona szerint megnévelve; a
nedvességtartalom a MEGENGEDET TNEL MAGASABB!

taljon fekvo padlo

Tipusa: padlo (talajra fektetett)
Rétegtervi hoatbocsatasi tényezo: 0.11 WK
Megengedett értéke: 0.50 W/m’K

A réteglervi hoatbocsatasi tényezo megfeleld.

Hoatbocsatasi tényezit modosito tag: 30 %
Vonalmenti hdatbocsatasi tényezd: 0.85 W/mK
Fajlagos tomeg: 671 kg/m?
Fajlagos hotarolo témeg: 72 l-cgefm2
Rétegek belulrol kifelé

Réteg No d A
megnevezés - [em] [W/mK]
tolgyfa (rostokra merclegese 1 1.5 0,22
faforgacslap 2 2 3 0,19
kender 3 [ 0,039
faforgacslap 2 4 3 0,19
celluloz 5 25 0,039
vasbeton 6 10 1,55
kavicsfeltéltés 7 20 0,35

Hatarolo szerkezetek:

R
[m2K /W]

0,15789
1,5385
0,15789
6,4103

0.57143
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5
& Ry u c p kiszell.
[ - [klkgK] [kg/m3] réteg?
0,016 09375 - 292 750 -
2 0,03 - 2,34 42 -
0,14 0,42857 - 0,75 100 .
0,032 09375 - 2.34 750 =

Z 0,1625 - 1,55 50 -
0,033 3.6364 - 0,88 1700 -

& Ry u c p kiszell.
[rd - [kJAgK] [kg/m3] réteg?

0016 09375 - 272 750 -

0,032 0,9375 - 234 750 -

2 0,03 - 2,34 42 -
0,032 09375 - 234 750 -

2 0125 - 155 50 -
0,008 12,5 - 0.84 2400 -
0,072 2,7778 - 0.84 1800 -
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Energetikai mindségtanusitvany

Szerkezet megnevezés tajolas  Haylasszog U A ¥ L Ay Qsd Qud Qsdnyar
1 [WmK] [m?]  [WmK] [m] [m2]  [W] [kWhia] [W]

kiils fal EK EK  figgbleges 0,16 222 . . - = = -

kiilso fal DK DK fuggoleges 0,16 30,5 - - - - - -

2400240 DK DK fuggoleges 0,68 11,7 - - 97 261 2664 1516

90/240 DK DK fluggdleges 0,68 6,5 - - 44 119 440,7 692

90/240 terasz ajto DK DK fiiggtleges 0,68 6.5 - - 38 102 3779 593

kulsé fal DNY DNY fiiggtleges 0,16 13,9 - - - - - -

150/150 DNY DNY fuggtleges 0,68 23 - - 1.6 44 1638 252

400/150 DNY DNY fuggbleges 0,68 6,0 - - 48 131 4837 744

kiilsé fal ENY ENY  [uggOleges 0,16 49.2 - - - - - -

70/240 ENY ENY fuggbleges 0,68 1,7 - - 1.0 28 1047 123

90/60 ENY ) ENY figgdleges 0,68 1.6 - - 0,8 21 718 91

180/240 biérati ajté EN'Y ENY figedleges 0,73 2,6 ’ - - - . .

taljon fekvo padlo - 1216 0,85 - - - - -

padlastodém 0,12 167.8 - - - - - -

pincefadém 0,1 46,2 - - - - - -

Epiilet tomeg besorolasa: kénnyi (mt <= 400 kg/m2)

£ 0.50 (Sugarzas hasznositasi tényezd)

A 4903 m? (Kiilst feliilet)

V- 4531 m? (Futott epilet terfogat)

ANV 1.082 m*/m’ (Felulet-térfogat arany)

Qud Qi {2015+ 0)*0,5 = 1307kWh/a (Sugarzasi honyereség)

TAL+ XY 68.5 W/K

q= [EAU+Z¥ - (Qq + QgqV/72)/V = (68,5-1307/72)/ 453,087

q: 0.111 W/m K (Szémitott fajlagos héveszteségtényezd)

Ymaxe 0.497 W/m’K (Megengedett fajlagos hiveszieségtényezd)

Az épiilet fajlagos hiveszieségtényezdje megfelel.

Energia igény tervezési adatok

Epiilet jellege: Lakdépilet

Ay 167.8 m? (Fatott alapterilet)

n 0.50 1/h (f\tlagos légcsereszam a flitési idényben)

ny g 0.50 1/h (Leégesereszam a hasznalati idoben)

Mgt 0.50 1/h (Légesereszam ahasznalati idén kival)

a: 1.00 (Szakaszos izem korrekcios szorzd)

Quat Qs (0,71 + 0y *0,5 = 0,35kW (Sugarzasi nyereség)

. 5.00 W/m? (Belsb honyereség atlagos érteke)

Eiin: 0.00 kWh/m?a  (Vilagitas fajlagos éves nettd energia igénye)

My 30.00 kWh/m’a  (Hasznalati melegviz fajlagos éves nettd héenergia igénye)

Dyyir 3.00 I/h (Légesereszam anyari idényben)

Qsanyér 4,01 kW (Sugarzasi nyereség)
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Energetikai mindségtanusitvany

Fajlagos értékekbol szamolt igények

Qp = ZApgy: 839 W (Belst honyereségek Osszege)

Eiin = ZAEia» 0 kWh/a {(Vilagitas éves neltd energia igénye)

Qv = 2y 5034 kWh/a (Hasznalati melegviz éves netto hoenergia igénye)
Vi = ZVn: 2265 m>h (f\tlagos levegd terfogataram a fiitési idényben)

Vi = ZViy 2y /g 0.0 m*h (Levegd térfogataram a hasznalati idoben)

Vine = ZVny, F(1-Zy v/Z5): 00m*h {Levegd terfogataram a hasznalati idon kival)

Vi = U Vi + V(1) + Vi 2265 mh (Légmennyiség atéli egyensulyi hém. kilonbséghez.)
Vayir = EVyar 13593 m*h (Levegd térfogataram nyaron)

Fiités éves netto hoenergia igényének meghatirozasa
Aty = (Qgq + Qg+ Q) / GAU + X +0,35V,) +2
Aly, = (353 + 839,05) /(68,5 + 0,35 *226,544) + 2= 10.1 °C

t: 200°C (Atlagos belsé hémérséklet)
H: 68419 hK/a {Fiitési hofokhid)
L 4056 h/a (Futeési idény hossza)

Qp = H(Vq+035Vio - 74y

Qp= 68.419* (453087 * 0,111 + 0,35 *226,5) *1 - 4,056 ™ 839,05 = 5,463 MWh/a

Qi 32,55 kWh/m?a (Fiités éves fajlagos nettd hdenergiaigénye)
Nyiri tiulmeleged és kockazatanak ellenérzése

"“hnyé.r = (Qz-:r_fny:’ir_" Q:} / ()-‘AU +E¥+0,35 Vny{u’)

Alypgr = (4010+ 839,05) /(68,5 + 0,35 *1359,26) = 8.9 °C

Atb“;,am]“ : 20°C (A nyan felmelegedés elfogadhatd értéke)

A nyiri felmelegedés olyan mértékii, hogy gépi hiitést igényel.
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Energetikai mindségtanusitvany

Futési rendszer

Ay 167.8 m (arendszer alaptertilete)

g 32.55 kWh/m’a (a fiités fajlagos nett6 henergiaigénye)

Elektromos izemi hoszivatty1, viz héforrassal, flitéviz hdmérséklet 55/45

e 0.00 (megujulo)

G 0.23 (ahdtermeld teljesitménytényezije)

vt 0.00 kWh/m%a (segédenergia igény)

Kétesoves radiatoros és beggyazott [ltes, egy kdzponti szabalyozoval

iy 9.60 kWh/m’a (ateljesitmény és a hoigény illesztésének pontatlansaga miatti veszleség)
Eloszto vezetékek a fitott téren belil, vizhomérseklet 70/55

Gy 2.40 kWh/m™a (azelosztovezetékek fajlagos vesztesége)

Allandé fordulatszam szivatty(, hélépesd 15K

Epg,: 1.43 kWh/m’a (akeringtetés fajlagos energia 1génye)

Elhelyezés a ftdtt téren kival, vizhdmeérseklet 55/45

e 1.70 kWh/m*a (a hétérolas fajlagos vesztesége és segédenergia igénye)
Epr: 0.39 kWh/m*a

Ep = (gr+ qpp + gy + g2 (Grogeep + (Brs, + Bpr t g ey
Eyp= (32,55+ 9,6+ 2,4+ 1,7) * 0+ (1,43 + 0,39 +0) *2,5 = 4.5 kWh/m’a
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Energetikai mindségtanusitvany 9

Melegviz-termel6 rendszer

Ay 167.8 m (arendszer alaptertilete)

My 30.00 kWh/m?a  (amelegviz készités nettd energia igénye)
Elektromos iizemil hoszivatty1, tivozd levegd/friss levegd hovisszanyerdvel (hatasfok 80 %)
0! 0.55 (ahotermelo altal lefedett energiaarany)

eqvy: 0.0 (megujulo)

G 0.31 (a hotermelo teljesitménytényezdje)

Ey: 0.00 kWh/m®a (segedenergia igeny)

Elektromos futopatron

(e 0.15 (a hotermelo altal lefedett energiaarany)

UMY 2.50 (elektromos aram)

G 1.00 (a hotermelo teljesitménytényezdje)

Ey: 0.00 kWh/m?a (segédenergia igény)

napkollektor

0f: 0.30 (ahotermelo altal lefedett energiaarany)

MY 0.00 (megljuld)

G 1.00 (a hotermeld teljesitménytényezdje)

By 0.22 kWh/m?a (segédenergia igény)

cirkulacioval

Qumy,y: 18.00 % (amelegviz elosztas fajlagos vesztesége)

Ee: 0.72 kWh/m*a  (a cirkuldciés szivatty( fajlagos energiaigénye)

indirekt fltésitarolo
v i 18.00 % (amelegviz tarolas fajlagos vesztesége)

Epnv = A+ dunay o/ 100+ gy (100X Ceogeepygy) + (B + Bey
Eepngy = 30 % (14 0,18 +0,18) #0,375 + (0,72 + 0,066) *2,5 = 17.26 kWh/m?a

Vilagitasi rendszer

Ay 167.8 m* (arendszer alapterilete)
u 1.00 (avilagitas korrekcios szorzoja)
By = @i/ Apgoey

Eq = 0%1%2,5=0.00 kWh/m’a

Az épiilet dsszesitett energetikai jellemzdje

Ep = Ep + By + By + Epp+ By + Ev. = 4,55+ 17,26 + 0+ 0+ 0+0

Ep 21.81 kWh/m?a (az sszesitett energetikai jellem z8 szamitott értéke)
Epmax: 203.87 kWh/m?a (az sszesitett energetikai jellemzé megengedett értéke)

A szamitas a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet szerint késziilt.

alairas
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VII. Osszefoglalas — Konklizié

A kapott eredmények megfelelnek a vart értékeknek. Ebbél lathatjuk, hogy lehet
alacsony energia-befektetéssel épulé alacsony energiafelhasznalasu hazat ugy Iétrehozni,
hogy az minden jelenkori kovetelménynek maradéktalanul megfeleljen. Tovabba koltségek
terén is kedvezd, ha bontott épitbanyagokat is felhasznalunk épuletinkhoz.

Az épitésokologiai szamitas érdekessége, hogy abban az esetben, ha BIO-OKO
hazunkat teljes mértékben ujonnan gyartott épitbanyagokbdl épitjik fel, tobb energiaba
telik az épulet megépitése, mint az eredeti épitbanyagok felhasznalasakor. A befektetett
energia mutatoja a tégla égetéseébe fektetett hatalmas mennyiségli energia miatt tolodik el
ennyire. Ebbdl levonhatjuk, hogy az ujonnan gyartott kisméretl téglabol készult falak
helyet valasszuk inkabb a korszer( falazéblokkokat, hiszen ott kevesebb tdmegl keramia
kiégetése révén érink el jobb hétechnikaju falazatot.

Jol latszik a tervekbdl és a szamitasokbdl, hogy jol atgondolt szerkezetekkel és
megfelel6 épitbanyag-valasztékkal igazan kdornyezetbarat épuletet tudunk létrehozni. A
jelen épuletnél alkalmazott anyagok és szerkezeti megoldasok, csak egy példat mutatnak
be. Azt, hogy mik az optimalis épitbanyagok és szerkezeti kialakitasok, mindig az adott

tervezeési korulmeények szabjak meg.

e

5 o r
R s e

16. kép: Gyarmati BIO-OKO haz

Végszokent szeretnék bemutatni egy megvaldsult épuletet példaként, bizonyitva,
hogy az altalam megfogalmazott elvek nem csak elméletben, hanem gyakorlatban is

tokéletesen mikodnek.
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VIII. Példaépiilet

Nem kell messze menni, hogy megvaldsult példat is lathassunk egy BIO-OKO
hazra. Kis hazankban és épult mar hasonl6 épulet, ugyanezen elvek szerint. 2007-ben egy
budapesti épitész hazaspar, Bartfai-Szabd Gabor és felesége Bartfai-Szabd Orsolya
tervezett okologikus gondolkodasu alacsony energiafelhasznalasu épuletet, méghozza
sajat hasznalatra. Az épulet 2008-2009-ben el is készult, azdéta pedig tokéletesen

mikaodik, kiszolgalva tulajdonosait.

- etz m 11750 SR e R § —~¥

£

&
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=

17. kép: a budakeszi 6ko haz és telekelrendezése

Ktz
bt e

o gramicss
gt ke

Az épulet Budakeszi-Makkosmarian egy

kilterUleti részben kdzmivesitett telken épllet. Az
1200 m? alapteriiletii telken 3%-os beépithetéség és

3,5 méteres maximalis épitménymagassag mellett

ket Livedds b,

egy kicsi de igazan j6l mikodé eépuletet kellett

ket kishiz

" autsbealld

terveznilk. A telek dél-nyugati lejtésl, tehat az
épulet déli oldalan a lehet6 legnagyobb
uvegfellleteket alakitottdk ki a benapozas kihasznalasa érdekében. Nyaron egy jol
szerkesztett el6tetd gatolja a felmelegedést, télen viszont az alacsonyan vonulé nap
bevilagitja az épulet belsd tereit. Keleti €s nyugati iranyban kisebb nyilasokat nyitottak, az
északi falon pedig nincs nyilas.

A tervezObk alapszemlélete az volt, hogy akkora épuletet épitsenek, amekkorara az
adott életszakaszban szukséguk van, de a késébb a haz Dbdvithetd legyen.

Anyaghasznalat terén igyekeztek minél tdbb bontott, ujrahasznositott illetve természetes
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anyagot beépiteni, de ugy, hogy a legkorszeriibb miszaki paramétereknek is megfeleljen
az épulet. Ezek mellett a gépészet méretét is minimalizaltak.

Az épllet tetejéenek fedéséhez bontott hodfarku

:::.;‘-g cserepet alkalmaztak. A j6 allapotu tet6cserepet
Matyasfoldrél szerezték be. A tarka fellilet megfelel
mulszaki  paraméterekkel rendelkezik, ugyanakkor
rusztikusabb fellletet ad, mint egy homogén tetbfedés.

A  tetbszerkezet fafodémmel egybeépitett,

ugynevezett olldagas fedélszék. Ennek f6 elénye, hogy a

18, kép: bontott cserép héjazat falakra csak fligg6leges er6ket tovabbit, valamint jol
kihasznalhaté padlasteret biztosit.

Az épulet teherhordd fala, valamint a homlokzatburkolat bontott kisméret(i tomor
téglabol készilt. A beépitett épitbanyag a karcagi Uveggyar bontasabdl szarmazik. A
teherhord6 fal 25 cm-es vastagsagban készllt. A teherhordd fal és a 12 cm vastag
homlokzatburkolat kézé 30 c©m vastagsagban
celluléoz hészigetelés kerult. Az épulet homlokzati
fellletébe 1 tonna ujsagpapir kerult beépitésre. A
celluléz hészigetelést a veszprémi Isocell készitette
befuvasos technoldgiaval. A nyilaszarok tekintetében
nagy hangsulyt fektettek a megfelel6 h&szigetel6

ivegezés kivalasztasaba. 0,7 W/m?K U-értékii 3

rétegli hészigeteld (ivegezési fa nyilaszarokat = ‘_“ ‘“__._.,-._ ] :":‘yf‘*ﬁ;!

L R By
épitettek be. A harom rétegbdl ketté hévisszaverd 19. kép: téglaburkolat
foliaval van ellatva.

A belsé feluletkezelés soran hasznalt anyagokat is megvalogattak. A glettanyagok,
festékek, lazurok valasztasanal elsésorban az vették figyelembe, hogy az adott anyag na
rendelkezzen kellemetlen szaggal, és kés6bb se parologtasson magabdl mérgezd
kemikaliakat. A német Auro termékcsaladot valasztottak. A glett- és a festékanyag
természetes gyantaalapu, és j0 paraatereszt6 tulajdonsaggal bir. Az épuleten belll sok
helyen megjelenik a fa, ezeket a feluleteket narancshéj-, ricinus-, napraforgo- és lenolajok
keverékébdl szarmazo lakkokkal feluletkezelték.

A gépészet tekintetében is a lehetd legkevesebb épuletgépészet beépitésére
torekedtek. Mivel a telekre nincs bevezetve a gaz, eredetileg levegbs hészivattyus
felUletftést terveztek, azonban a haz kis mérete miatt nem volt varhaté belathat6 idén

belil a rendszer aranak megtérilése. Ezért dontottek egy 7,12 kW-os pelletkalyha
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beépitése mellett, mely 90-95%-os hatasfokkal égeti el a
pelletet. A j6 hdszigetelésnek kdszonhetben, a tulajdonosok
elmondasa szerint a hideg téli honapokban is elég a kazan
napi 1-2 6ras muakodtetése, hogy az épuletben megfeleld
hémérsékletet tartsanak.

A teleknek a csatornahalézattal sincs kapcsolata. Ezt

egy el6regyartott beton aknas rendszerli  hazi
szennyviztisztitd telepitésével oldottdak meg, melyben 20. kép: pelletrudacskak

baktériumok bontjak le a szennyvizet, majd a viztisztasagu folyadékot elszikkasztjak. Az
ivovizhasznalatot is prébaltak korlatozni olyan mdéd, hogy ontozésre, kerti zuhanyzasra a
telken talalhato asott kutbol veszik a vizet. Az épulet elektromos energia fogyasztasa nem

jelentdés, viszont a pelletkalyha aramfogyasztasat a jovében napelem telepitésével

kivanjak fedezni.

A hulladékkezelés mind az
épités, mind a hasznalat soran fontos
szempont  volt.  Probaltak  olyan
épitbanyagokat valasztani, melyekbdl
kevés hulladék keletkezik, és
esetenként ujra lehet azt is
hasznositani. Példaul a celluloz

hészigetelés maradék anyagat a cég

magaval vitte, melyet mashol fel tudott
21. kép: kiilsé és belsé terek hasznalni. A téglaszikségletet is
igyekeztek pontosan kalkulalni. A megmaradt téglakbol kerti tamfalak készilnek. A
felhasznalasra nem kerult faanyag, a haz bévitésekor lesz majd beépitve.
Ez az épulet j6 példaja annak, hogy Okologikus szemmel is lehet modern, jol
mikodd komfortos épuleteket tervezni. Kulon jo otletnek tartom az esetleges bévités
lehet6segét. Jelenleg alul lakdkonyha, furd6, wc, a fels6 szinten pedig gardrob és halo

helyezkedik el, de mindkét szinten lehet6ség van a jelenlegi alapterilet megduplazasara.
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@ PROFIX kengyelfuratos diafragmas
konzolprofil flggeszt6 kengyellel

10/10-es fa gerenda athidalé

A7 nadazas
RO1 jeld csomopont M 1:10 yo25 .25 35
N \
| |
| |
@ keramia orrtégla | jeli acél gerendahoz | |
(2) szellszdtégla ‘ |
(3) PROFIX tarvtartélapos als6 tamu
diafragmas konzolprofil N A A AN F 1 L i
(4)5 mm vtg acéllemez ) WAV NN RO3 Jelu Csomopont M 1:10
(5)1220-es jelii acélgerenda : 2} A ALP
o Linres ° |
(©) celluloz kitdltés N A A A ©)
@ INTERNORM 3 rétegii hészigetelt 9 ~ T L} A A A‘ keramia orrtégla | jeli acél gerendahoz
Uvegezési fa keretes ablak SN A A A ‘A @100 mm-es M10-es hatlapfeji csavar
(8) 20 mm-es vonérad 1,0 m-enként 2 - ANNANAN (12 vasbeton koszord C20-24-es betonbdl
elhelyezve, vasbeton lemezbe kotve A AN K . ,
. B . A A A A 320 mm-es vonérud 1,0 m-enként elhelyezve
(9 PROFIX 6nmetszd falbekdts palca / A A A A visszahaijlitott lehorganyzassal vasbeton koszoruba kétve
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Rétegrendek:

5
L

|

KE

11 695

38

19,
#

R1

R2

P1

P2

P3

F1

F2

T1

T2

1,5 cm ragasztott szalagparketta

2x1,5cm OSB lap

6 cm lépésalloé kender szigetel6lap

1 réteg parazaro folia

2x1,5cm OSB lap

10/15 +15/15 gerendaracs 25 cm cellul6z hészigeteléssel kitoltve
7,5-10 cm celluloz feltdltés

[-200 jell acélgerendak kozti poroszsuveg boltozat

szeglemezes tartokbol allo tetészerkezet

25 cm szort celluléz hészigetelés

1 réteg parazaro folia

50/50-es lécvaz kdzte 5 cm tablas kender hészigetelés
2 réteg gipszkarton almennyezet

glettelés, festés

6,5 cm téglaburkolat

2 cm homokagy

5 cm tehereloszto aljzatbeton

1 réteg mlanyag lemezes vizszigetelés
10 cm vasalt aljzatbeton

20 cm kavicsagy

1,5 cm parketta

2x1,5cm OSB lap

6 cm lépésallod kender szigetelblap

1 réteg parazaro folia

2x1,5cm OSB lap

10/15 +15/15 gerendaracs 25 cm cellul6z hészigeteléssel kitdltve
2 réteg mlanyag lemezes vizszigetelés

10 cm vasalt aljzatbeton

20 cm kavicsagy

termett talaj

12 cm kisméretl tomor tégla burkolat
5 cm homokagy

15 cm kavicsagy

termett talaj

12 cm kisméretl tomor égetett agyagtégla homlokzatburkolat
3 cm atszell6z6 réteg

1,5 cm OSB lap

30 cm TJI csokkentett gerincd tarto,

kozei szért celluldz hdszigeteléssel toltve

1,5 cm OSB lap

1 réteg parazaro fdlia

12 cm kisméreti valyogtégla

1,5 cm valyogvakolat

foldvisszatoltes

12 cm szigetelést tarto fal kisméret(i tomor téglabdl rakva
1 réteg mlanyag vizszigetelés

38 cm kisméretl tomor tégla falazat

1,5 mészvakolat

Hornyolt egyenesvagasu kermaia tetécserép 21x40 cm
cserépléc 30/50

ellenléc 30/50

kiszell6ztet6 réteg 5 cm

porho elleni félia

szeglemezes tartokbdl allé tetészerkezet

20-25 cm talajkeverék extenziv zoldtetéhoz

alatét-elvalaszto polipropilén filcréteg

drénlemez

1 réteg mlanyag vizszigetelés (a széleken mechanikai rogzitéssel)
alatét-elvalaszto polipropilén filcréteg

15-22 cm homokfeltoltés

[-200 jell acélgerendak kozti poroszsuveg boltozat
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(1) STABICOR ereszcsatorna
(2) STABICOR csatornatart6

RO7 jell csomépont M 1:10 (D 12/2%6s deszka a lécvazhoz erésitve ROG jell csomopont M 1:10 (3) szell6zszallag 2,8x50-es

@ uvegszoveg erésités horganyzott szeggel rogzitve
(3) szeglemezes tarto 50/100-as elemekbdl ‘ @) rovarhaloval védett kiszell6z8 nyilas
@) nadazas @ ‘ (B)ém héfogo
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Poroszsiiveg boltozatos fodém anyagsziikséglete

Megnevezés Km-i méret |Hosszméret Darabszam kg/m| kg/db |d8ssz. kg
I 220-as jeli acélgerenda|220 x 98 mm| 5,57 m 2db  |30,51| 169,94 | 339,88
3,26 m 2db  |30,51| 99,43 | 198,86
1200-as jell acélgerenda|200 x 90 mm | 5,57 m 5db  |25,80) 143,71 | 718,55
3,26 m 5db  |25,80] 84,11 | 420,55
1,80 m 3db |25,80] 46,44 | 139,32
4,70 m 5db |25,80| 121,26 | 606,30
U 200-as jell acélgerenda| 200 x 75 mm| 5,57 m 1db  [24,82] 138,25 | 138,25
3,26 m 1db 24,82 80,91 | 80,91
470 m 1db  [24,82 116,65 | 116,65
20 mm-es acél vonérud 20 mm 1,60 m 6 db 246 | 3,94 | 23,62
1,70 m 6 db 246| 4,18 | 25,08
1,80 m 1db 246 | 4,43 4,43
1,90 m 1db 246 | 4,67 4,67
1,95 m 1db 246| 4,80 4,80
2,05m 1db 246 | 5,04 5,04
2,20m 1db 246| 541 5,41
2,30m 1db 246 | 5,66 5,66
245 m 1db 2,46| 6,03 6,03
2,55 m 1db 246 | 6,27 6,27
3,60 m 1db 2,46 | 8,86 8,86
Osszes, a fodémbe beépitett acélmennyiség kg-ban kifejezve: 2868,14
Osszes, a fodémbe beépitett téglamennyiség darabszamban kifejezve: ‘ 5070
Osszes, a koszoruba beépitett vasbeton mennyisége m3-ben kifejezve: \ 8,22

Poroszsuveg boltozatos fodém terve M 1:50
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