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A faépitésben hasznalatos szerkezeti rendszerek az alabbi f6 csoportokra oszthatdak:

falas:

-boronafalas
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Vazas szerkezeti rendszer:

-hagyomanyos favazas szerkezet




Valasztott szerkezeti rendszer leirasa:

Az ujonnan épitett részek favazasak, mert:

A fa megujulé forrasbol szarmazé épitéanyag.

A szerkezet el6allitasahoz kevés primérenergia szukséges, el6allitasa kevésbe karositja a kornyezetet.
A beépitett famennyiség elkorhadasaig, elégéseéig csokkenti a Iégkdr szén-dioxid tartalmat.

Az épllet elbontasa esetén a beépitett faanyag Ujra felhasznalhato.

A fa j6 hészigetel6 tulajdonsagu, j6 hétarold épitbanyag, faszerkezettel lehetéség van az alacsony
energiaigényd, vagy akar a passziv hazakhoz sziikséges jo hészigetel6 képességl hataroloszerkezetek
létrehozasara.

A fa kdnnyen megmunkalhat6, a favaz konnyen atalakithato.

Vélasztdsom a fakeretes szerkezeti rendszerre esett:

-nincs olyan nagy faigénye, mint a falas rendszereknek,

-sUr0 raszterl, mely flexibilis térformalast tesz lehetéveé,

-a szerkezeti kapcsolatok egyszeri felépitésliek, a keresztmetszetek egységesek, ezért kivitelezése
egyszerl és olcso.

A szerkezeti rendszer a tengerentulon alakult ki az eurépai hagyomanyos favazas épitést tovabfejlesztve,
majd innen Kertlt vissza Eurépaba, ahol széles koérben alkalmazzak. Alkalmas mind csaladi hazak, mind
toébbszintes éplletek kivitelezésére. A faszerkezetl lakééplletek 53 %-a, a faszerkezetes kézépuletek 83
%-a ezzel a rendszerrel éplil.

Statikailag a kévetkezdképpen miikddik a rendszer:

Alapegységei a rétegelt lemezzel, OSB-lemezzel merevitett fakeretek, melyek alkotjak a fédémeket,
falakat, tet6ket.

Ezek elkészithetbek eléregyartva nagyobb egységben, vagy a helyszinen 6sszeszerelve.

A favaz elemei harmas szerepet tdltenek be
-teherhordas

-hdszigetelés rogzitése

-burkolatok tartoszerkezete

A fentiek miatt keresztmetszeteik nem statikai megfontolasokbdl lettek ekkorara felvéve, hanem a
vazkitolté hészigetelés szilkséges vastagsaganak figgvényében.

A szerkezeti elemek tengelytavolsagat pedig a burkolasukra, illetve a teherhordd szerepet betdltd rétegelt
vagy OSB-lemezek tablaméretei (1250x2000 mm, stb.) befolyasoljak.

Ez aldl csak a 6,40 méteres fesztavu fédémszakaszok jelentenek kivételt, ahol a lehajlas volt a mértékado
tényezé.

A tervezett haz mileirasa:

Alapozas:
30 cm széles beton savalap késziil a teherhordé falak és az oromfalak alatt.



Az alapozasi sik —1.05. Anyaga C20-32KK csémdszolt beton. Erre kerll a 10 cm vastag vasbeton aljzat

peremgerendaja.
A régi és az uj épulet csatlakozasanal a régi épllet alapjat szakaszos alafalazassal kell levinni az uj

alaptest alapozasi sikjaig.
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Foldszinti falak:

TYFICAL HEADER MAILING GANGNAIL TO CONMNECT
WALLS TOGETHER

TYPICAL STUD HAILING

GANGNAIL =
-BOTH SIDES OF JOINT I =
-BOTH BIGES OF PLATE
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IN ARFLICATIONS WHERE SRACKET COMBIRID WITH & KAILNG PATTERN BETWEEN PRESIURE
PRESSURE TREATED SiLL- FRO®M A LICENCED ENGINEER (SHSLLATION HUST 5 TYPIcAL & NALS FER STUD FOR TREATED S0-PLATE
PLATE E5 ALSEADY INETALLED BE INGTALLED BETWEEN TREMMER AND KING BTUR) BOTTOM-PLATE CONMECTION AND FOLNDS TRON

A fenti abran lathatéak a falkeret fébb elemei, a nyilasathidalas médja és a kapcsoléelemek: (az abra
anyyiban kulénboézik a tervezett épllettél, hogy nem fafédémen nyugszik a féldszinti padlé.)

1: A fakeret talppallojanak toldasa akarhol térténhet.

2: A nyilasathidalasnal az oszlopot megkettézik. Ez elsésorban az athidalé gerenda egyszer( beszerelését
és oszlopkapcsolatanak biztositasat szolgalja.

3: A fakeret kdnydkldpalldjanak rogzitése

4: Az alatétpallé és a fakeret talppalloja kozott szigetel6-elvalaszto réteg talalhatéd

5: A talppall6 szegezésének mddja az alatétpallbhoz 2 szeggel

6: A sarkokon beépitésre kerul6 plusz oszlop a belsé boritast kdnnyiti meg, illetve a vazkitolté hészigetelés
elhelyezését.

- Afelallitott fakereteket szeglemezzel vagy szegez6lemezzel rogzitik egymashoz. (majd a
koszorupalldval is 6sszefogjak)

- Teherhordé falakban a nyilasathidalasra az abran lathaté modon siirl szegezéssel kvazi ,I”
keresztmetszetl athidalot hoznak létre.

Haromféle méretl fal, haromféle méretli vazoszlop talalhatdé a hazban:
15*5 cm oszlop: Kilsé teherhordé fal

10*5 cm oszlop: Bels6 teherhordé fal

7,5"5 cm oszlop: Belsé nem teherhordé valaszfal

A rétegelt lemez régzitése:



LNyilt faépitési rendszer, falemez rogzitése a falszerkezetre”
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Jlisakiinnikkeet nurkissa”: kiegészitd régzités a sarkokon
(forras: www.puuinfo.fi)

A rétegelt lemez lapok régzitése a vazszerkezetre:
LNyilt faépitési rendszer, padlélemez régzitése”
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.kehapalkki’: keretpalld

,Saumapontattu”: csaphornyos illesztés

(forras: www.puuinfo.fi)




Az épllet hosszanti kllsé favazai kdzott 6,40 méter a tengelytavolsag, ezért szlikséges belsé teherhordd
fal kozbeiktatasaval annak felezése.

A térszervezés miatt a Iépcsdhazban, illetve a tanari szobak el6terénél

athidal6 gerenda kerUlt beépitésre, rétegelt ragasztott tartébdl (10x26,4 cm)

Az Uj épllet étkez0-kozOsségi tere esetében, illetve az oregiskola tantermében nem lehetséges a
fodémpallok kdzbensé aldtamasztasa, itt a pallok tengelytavolsaganak felezése és a keresztmetszetek
novelése szukséges, elsdsorban azért, hogy a szerkezettel szemben tamasztott alakvaltozasi
kdvetelményeknek megfeleljen.

A tetészerkezet az alatamasztasok miatt statikailag tdbbszdérésen hatarozatlan, ezért az alabbi
egyszerUsitéssel tortént a fodémre esé terhek kiszamitasa: A terhek donté hanyadat a térdfal oszlopainak
adjak at, a szarufak alsé rogzitése csak kevés terhet visel, szamitasaimnal csak a konzolos fodémrész
feletti terheket osztottam a szélsé alatamasztasra, amely igy csak kismértékben csbékkenti a tamaszkdz
maximalis nyomatékat.

Emeleti fodém:

5x22 cm keresztmetszet( pallokbdl készll, a pallokat 62,5 centiméteres tengelytavolsagra helyezik. A
nyomott 6v kifordulasat a fodém kerlletén végigfuto, a palldk bitujét 6sszefogo fuggdleges palld, illetve
belsé teherhordo falak alatti savban a pallok k6z6tt elhelyezett fliggdleges pallok, vagy andras-kereszt
formaban a pallok k6zébe szegezett |écek lehetnek.

A szerkezet merevségeét a vizszintes sikban a racsavarozott 2 cm vastag rétegelt lemez biztositja.

A kbzdsséqi terek felett a megfeleld teherbirds miatt szilkség volt a keresztmetszet néveléseére (7,5x22
cm), illetve a tengelytav felezésére(31,2 cm)

A lehajlasi kdvetelmények miatt a gerenda rétegelt-ragasztott tartd, melyet tulemeléssel készitenek el.

Tet6szerkezet:

A féldszinti falvazakhoz hasonldan készilnek a
tet6térben talalhato térdfalak is 5x15 (hészigetelési
igény esetén) és 5x10-es oszlopokkal. A hosszanti
iranyban végigfuté térdfalat a blvotérben elhelyezett
keresztiranyu falnyulvanyok, illetve valaszfalak
merevitik, igy hozva létre 6nmagaban is allékony
fedélszéket.

A keresztiranyu belsé (nem teherhordé valaszfalak)
alatt a fdodémgerendat meg kell kettézni.




Foldszinti falvaz



Sulyelemzés:

T-1: tetd fatott tér felett
hodfarku cserépfedés

25x50 mm cserépléc (150 mm)
35x50 mm ellenléc (625 mm)
lélegzb alatétfolia

20 mm rétegelt lemez (nut-féder)
150 mm lenrost hészigetelés
150x50 mm szarufa (625 mm)
parazaro folia hétikorrel

50x50 mm lécezés (625 mm)
2x12,5 mm gipszkarton

T-2: tet6 fUtetlen tér felett
hodfarku cserép

25x50 mm cserépléc (150 mm)
35x50 mm ellenléc (625 mm)
Iélegzd alatétfolia

20 mm rétegelt lemez (nut-féder)
150x50 mm szarufa (625 mm)

F-1: klls6 fal falfGtés nélkal
20 mm valyogvakolat
rozsdamentes rabichald

2 rtg. stukaturnad

25 mm alatétdeszkazat

50x50 mm ellenléc(625 mm) légréssel

szélzaro félia

20 mm rétegelt lemez (nut-féder)
50x150 mm faoszlop (625 mm)
150 mm lenrost hészigetelés

15 mm rétegelt lemez

parazaro folia hétikorrel

50x50 mm ellenléc, (625 mm)
50 mm lenrost hészigetelés
2x12,5 mm gipszkarton
glettelés, meszelés

F-2: térdfal falflités nélkul

20 mm rétegelt lemez (nut-féder)
50x150 mm faoszlop (625 mm)
150 mm lenrost hészigetelés
parazaro folia hétikorrel

50x50 ellenléc (625 mm)

50 mm lenrost hészigetelés
2x12,5 mm gipszkarton

vastagsag

0.025
0.035

0.02
0.15
0.15

0.05
0.025

0.025
0.035

0.02
0.15

0.02

0.025
0.05

0.02
0.15
0.15
0.015

0.05
0.05
0.025

0.02
0.15
0.15

0.05
0.05
0.025

felulet/térfog
suly at

80 kg/m2
650 kg/m3
650 kg/m3

780 kg/m3
100 kg/m3
650 kg/m3

650 kg/m3
800 kg/m3

80 kg/m2
650 kg/m3
650 kg/m3

780 kg/m3
650 kg/m3

1600 kg/m3

650 kg/m3
650 kg/m3

780 kg/m3
650 kg/m3
100 kg/m3
780 kg/m3

650 kg/m3
100 kg/m3
800 kg/m3

780 kg/m3
650 kg/m3
100 kg/m3

650 kg/m3
100 kg/m3
800 kg/m3

csokkentd tényez6

ferde sikban:

vizszintes sikban:

ferde sikban:

vizszintes sikban:

fuggéleges sikban
folydométerenként

1
0.25
0.08

0.92
0.08

0.08

0.25
0.08

0.08

0.08

0.08
0.92

0.08
0.72

0.08
0.92

0.08
0.92

Osszesen

80
4.0625
1.82

15.6
13.8
7.8

2.6

20
145.68 kg/m2
205.41 kg/m2

80
4.0625
1.82

15.6

7.8
109.28 kg/m2
154.09 kg/m2

32

16.25
26

15.6

7.8
13.8
1.7

2.6
3.6
20

125.95 kg/m2
377.85 kg/m

15.6
7.8
13.8

2.6
4.6
20



glettelés, meszelés

P-3: emeleti hajopadlo
meszelés, glettelés

2x12,5 mm gipszkarton burkolat
75x220 mm fédémpalld

100 mm lenrost hangszigetelés
20 mm rétegelt lemez

25 mm |épésalld kbézetgyapot
alatétpapir réteg

50x50 parnafa (800 mm)

50 mm homok feltdltés

25 mm hajopadlo

0.025
0.22
0.1
0.02
0.025

0.05
0.05
0.025

800 kg/m3
650 kg/m3
100 kg/m3
780 kg/m3
100 kg/m3

650 kg/m3
1550 kg/m3
650 kg/m3

fuggéleges sikban
folydométerenként

0.12
0.88

0.06
0.94

64.40 kg/m2
115.92 kg/m

20
15.6
8.8
15.6
25

1.95

72.85

16.25
153.55 kg/m2



Szerkezeti méretek:
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Terhek alapértékikkel (alakvaltozas szamitasa):

(térdfal onsUly)0 C 00000

teher: 1,5 kKNmZCOLC DO
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Terhek biztonsagi szorzéval (1.2 ill. 1.4) ndvelt értéke:

térdfal onsuly)
/Vy/ teher: 2,1 kN/m
O
& 0
q@ 2,04 kN/m1 08 kN/m
'\ > \|/ \l/

Mivel a szerkezet statikailag tébbszérésen hatarozatlan, ezért az alabbi egyszerisitéssel éltem a
féodémpallok szamitasanal:

-A szarufa kdzbensd alatamasztasara szamoltam a szarufan a fédémpalld tamaszkoze felett fellépé
terhelést, mig az eresz szakaszan jelentkezd fliggdleges terhelést a szarufa alsoé rogzitésénél adja at.

Valasztott anyagmindség F56 Il., mely onm=2,1 kN/cm? hajlitd hatarfeszlltség
1=5,8 kN/cm? nyiré hatarfesziltség

fedett, zart, fUtott, szellbztetett tér, nedvességtartalom u=12%



Fodémpallok ellenérzése nagy fesztav esetén (étkezd-k6zosségi tér felett)

Révid idejd teher:

Ja tartds hanyad biztonsagi tényezdé qm
Héteher: 0,8 KN/m 0 1,4 1,12 kN/m
Hasznos: 1,5 kN/m 0,5 1,4 2,1 kN/m

Kozbensd alatamasztasra es6 teher:
(2,52+1,12)*2+(1,92+1,12)*1,2+1,44 = 7,28+3,65+1,44= 12,37 kN

Széls6é alatamasztasra esé teher:
(1,92+1,12)*0,8 = 2,43 kN

A tamaszerék tehat:
12,37+2,43+1,08*2+4,14*2 = 25,24 kN
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Maximalis nyomaték:
Mmax  =2,43%*4 +1,08*2*1,5 -25,24*3,2 +12,37*2 +4,14*2*1
=9,72 +3,24 -80,77 +24,74 +8,28

Mmax= 34,79KNm= 3479 kNcm 1 méteres tengelytav esetén
Mmax= 34,79/1,6= 2173 kNcm 0,625 méteres tengelytav esetén
Mmax= 2173/2= 1086 kNcm 0,312 méteres tengelytav esetén

Maximalis nyiroeré:

Tmaxsie=25,24 KN 1 méteres tengelytav esetén
Tmaxovie=7,89 kN 0,312 méteres tengelytav esetén



Tartos teher:

Qa tartés hanyad biztonsagi tényez6
Héteher: 0,8 KN/m 0 1,4
Hasznos: 1,5 kN/m 0,5 1,4

Kozbensd alatamasztasra es6 teher:
(2,52+0)*2+(1,92+0)*1,2+1,44 = 5,04+2,3+1,44= 8,78 kN

Széls6 alatamasztasra eso teher:
(1,92+0)*0,8 = 1,54 kN

A tamaszerék tehat:
8,78+1,54+1,08*2+2,79*2 = 18,06 kN
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Maximalis nyomaték:
Mmnax  =1,54%4 +1,08*2*1,5 -18,06%3,2 +8,78*2 +2,79*2*1
=6,16 +3,24 -57,79 +17,56 +5,58 =

Mnax= 2525kNm= 2525 kNcm 1 méteres tengelytav esetén
Mmax= 2525/1,6= 1578 kNcm 0,625 méteres tengelytav esetén
Mnax= 2525/2= 789 kKNcm 0,312 méteres tengelytav esetén

Maximalis nyiréeré:

Trmaxtarss=18,06 kKN 1 méteres tengelytav esetén
Trmaxtartss=9,64 KN 0,312 méteres tengelytav esetén



Hajlitas:

Valasztott keresztmetszet: 7,5x22 cm-es fédémgerenda 0,312 méteres tengelytavval
W,= 7.5*22%6=605 cm?

Rovid ideji teher esetén:
Mh.svie=Wy*onm=605*2,1=1270,5 kNcm >1086 kNcm megfelel!

Tartds teher esetén:
M svia=Wy*o1m*0,8=605*2,1*0,8=1016,4 kNcm >789 kNcm megfelel!

Nyiras:

Tmax,révid=7,89 kN Tmax,tam’)s=5,64 kN
5,64/7,89=0,71<0,8 tehat a révid ideji teher a mértékadd
Tmax,rovid =1 ,5*T max,révid /(b*h) =
=1,5*7,89/(7,5*22) =11,83/165=0,071 kN/cm? >0,2 kN/cm? megfelel
Kifordulas:

kitamasztas min. 2 méterenként

(I/b)*(h/b)=(200/7,5)*(22/7,5)=26,67*2,93=78,22<120, tehat nem kell vizsgalni



Lehajlas:

I/h=6,4/0,22=29,09 > 10 (tdmor keresztmetszetl tartd)
tehat a nyirasi alakvaltozast nem kell szamolni!

a hajlitasi alakvaltozas képleteinek forrasa:
Sarkdzi Zoltan: Miszaki tablazatok és képletek (Miszaki Kdnyvkiadd, Bp. 1977)
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Ko6zbens6 alatamasztasra eso teher:
(2,1+0,8)*2+(1,6+0,8)*1,2+1,6= 5,8+2,88+1,6= 10,28 kN

Széls6 alatamasztasra eso teher:
(1,6+0,8)*0,8= 1,92 kN

A tamaszeroék tehat:
10,28+1,92+0,9*2+3,2*2=20,4 kN

mindez 1 méter széles terhel6 mezb esetén igaz.

Mivel a valasztott szerkezet: 7,5x22 cm rétegelt-ragasztott tartd 31,2 centiméteres tengelytavval.
|=7,5*22°/12=6566 cm*

E=1200 kN/cm?

01=0,67 (12% nedvességtartalom, 50 év tervezett élettartam)

Tartoés teher 1 m széles terhel6 mez6 esetén:
Ja tartos hanyad

Haéteher: 0,8 kN/m 0

Hasznos: 1,5 kN/m 0,5

Tartos teher 0,312 m széles terhel6 mezd esetén:

Ja tartés hanyad révid idejd terhelés
Hoéteher: 0,25 kKN/m 0 0 kN/m
Hasznos: 0,47 KN/m 0,5 0,23 KN/m
Frt’)vid= 3,21 kN

Ftartc’)s=Fr6vid'0,25*4=2,21 kN
Q1,5vic=0,28 KN/m
Qzrvic=0,72 KN/m
(zartes=02,0via-0,47=0,25 KN/m



a terheléseket konzolok elhanyagolasaval az alabbiak szerint bonthatjuk fel:
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fr-1=a(8a’+12ab+3b?)/(24*I*E)=120(8*120°+12*120*400+3*4007)/(24*6566*1200)=
=120(115200+576000+480000)/(281232000)=120*1171200/189100800= 0,74322 cm

fe=(1+ 1) FartssHFrsnia=(1+0,67 ) fret*Fransstrer*Frova==(1,67"2,21+3,21)*0,74322=6,9007*0,4997=5,12 cm
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11010
f4=1=5*I/(384*I*E)=5*640*/(384*6566*1200*100)=2,77 cm
¢1=0,67 (12% nedvességtartalom, 50 év tervezett élettartam)

for=(1+ @1)* frartestrovia=(1+0,67 ) *fq=1*Qtaries=
=(1,6770,28)*2,77=1,296 cm

[

[
m (0,25 kKN/m) 1000

OO0O0
. 1 L
minInln DOoO0 OO

far=4*1%/((48+(29-b)/1)*I*E )= 4*6,4%10°%/((48+(29-4)/6,4)*6566*1200)=
760296796,9=2,563 cm

f2=(1,6770,25+0,72)*2,563=2,916 cm

fnax=fq1+fq1+fr=5,12+1,296+2,916=9,33 cm > 1/150=640/150=4,267cm nem felel meg, tehat a tartot
tulemeléssel kell legyartani



me alatt:
o "‘\-\.\__

.

1 méter széles sav terhe 25,24 kN
62,5 cm széles sav terhe 15,77 kN (egy oszlopra esé teher)

fal 6nsulya: 3,8 kN/fm
62,5 cm széles fal dnsulya: 2,37 kN

Osszesen: F= 15,77+2,37= 18,14 kN
i=0,29*b=0,29*5=1,45 cm

a szintmagassag felét véve kihajlasi hossznak (az oszlopkdz felénél vizszintes pallé(5x15) kerdl
beépitésre elsésorban tlizvédelmi szempontbdl)

A=si=150/1,45=103,44
¢=0,31

Fra—=¢*A*onn=0,31*5*152,1= 48,82 kN >> 18,14 kN megfelel




Fédémgerenda a kdzépsd teherhordo fal esetén:

Feltételezve, hogy a fodémpalldk toldhatéak a belsé féfal felett, (igy egyszerlibb és olcsdbb a kivitelezés),
kéttdmaszu tartékkal szamolhatunk:

Rovid ideji teher (1 méter széles terhel6 mezé esetén) :
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masz( 1[0 0]
M.=0
2,43%0,8-1,08*2*0,2-12,27*1,2-4,14*2*2,2+F5*3,2=0
Fs=(-1,94+0,43+14,72+18,21)/3,2=31,42/3,2=9,82 (kN)
2Fv=0
Fa=2,43+1,08"2+12,37+4,14*2-9,82=15,42 (kN)

Tehat a bels6 tamaszra esé teher
¥B=9,82*2= 19,64 kN (1 méter széles mezd)
>B=9,82*2/1,6= 12,27 kN (1 méter széles mez0)



Athidalas a belsd féfalban:
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rovid idejd teher:
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26,4 cm (12*2,2cm) magas, 10 cm széles rétegelt ragasztott tarté esetén:
Hajlitas:
Mnax= -1,562%(36,81-12,27) +0,937*12,27 +0,312%12,27 =
-38,33 +11,49 +3,83 =-23.01 kNm=
=-2301 kNcm
Mh,svia=Wx*onm=1161,6"2,1=2439 kNcm > 2301 kNcm megfelel!

Nyiras:
Tmax,révid=36 .81 kN

Tmax,rovid =1 ,5*T max,révid /(b*h) =
=1,5*24,54/(10*26,4) =55,215/330= 0,139 kN/cm? >0,2 kN/cm? megfelel

Lehajlas: I/h=312,5/26,4=11,83 <12 tehat nem kell lehajlassal szamolni.



