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1. Felhasznalasi teriilet
A Lindab altal gyartott és forgalmazott falprofilok az alabbi felhasznalasi terileteken alkalmazhaték.
Kiils6 (perforalt gerincii) falprofilokbdl all6 falrendszer f6 felhasznalasi teriilete:

— Egy-, kétszintes kdnny(iszerkezetes lakdéplletek, csaladihazak fliggéleges teherhordo és térelhatarold falszerkezetei.
— Tobbszintes, 6nallo (acél vagy vasbeton anyagu) fétartd vazrendszerrel rendelkezd kdzéplletek (irodaéplletek, szallodak

stb.) kit6lt6 falai, figgdnyfalai.
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azaz hossziranyban eltolt keskeny lyukak gyari készitésével nagyon kedvezé hétechnikai viselkedés érhetd el, és ezaltal mi-
szakilag és gazdasagilag is optimalis szerkezeti rendszer alakithato ki. A falvaz-szerkezet mindkét oldala burkolati épitélemezt
kap (gipszkarton, gipszrost, farost, OSB, acél trapézlemez stb.), amely a fal teherbirasat is néveli megtamaszt6 hatasa révén.
A bels6 oldalon egymastdl maximum 600mm-re elhelyezett, vizszintesen futé masodlagos tartévaz is kerlilhet a burkoldlemez
ala, igy biztositva megfeleld teret az épliletgépészeti szerelvényeknek. Az acél falvazelemek kézé szalas hészigetelé anyag
(Gveggyapot, kézetgyapot) keriil. Nagyon fontos a belsd (,meleg”) oldalon a parazaré félia elhelyezése, és az egész fellilet
para- és légzarasanak biztositasa.

Perforalt gerincii acél profilbdl készlilt kbnnyliszerkezetes kiilsé fal
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Valaszfali profilokbdl allé falrendszer f6 felhasznalasi teriilete:

Barmilyen anyagu és szerkezeti rendszer(; egy- vagy tobbszintes; ipari, kdz- és lakéépliletek belsd konnyliszerkezetes va-
laszfalainak acél vazszerkezete. Az ilyen kdnnyUszerkezetes vélaszfalak altalanos érvényi jellemzéje, hogy kivalé akusztikai
tulajdonsaggal rendelkezd, kdnnyen szerelhetd szerkezetek épitheték felhasznalasukkal.

!

v 600 (450) mm
A

!

2x13 GIPSZKARTON LEMEZ
LINDAB RdB95/SKT55+95 HOSZIGETELES
2x13 GIPSZKARTON LEMEZ

TUZALLOSAG R R'w +C50-3150
El60 50dB 45dB

Kénnyliszerkezetes valaszfal

A kdnnyiiszerkezetes falak el6nyei:

— KonnyU suly, egyszerd kivitelezés

— Alaktartas, pontos geometria

— Tartés, idéallé anyagok

— Szaraz épitési technoldgia, gyors épités

— Nagyon j6 hészigetel6 képesség

— Kivalé akusztikai, hangszigetelési paraméterek

— Magas teherbiré képesség

— Valtozatos burkolati rendszerek alkalmazhatdk a vazhoz

2. Alapanyag (acélmag, horganyréteg)

A felhasznalt alapanyag minden esetben tiizihorganyzott acél:

— Kulsé perforalt gerinci falprofilok: S$350GD+2275 (MSZ EN 10326)

- Vélaszfalak, tartozékok: DX51D+Z100 (MSZ EN 10327)

A jeldlésnek megfeleléen a kiilsé falprofilokon a cinkréteg 275g/m2 (kb. 20 mikron mindkét oldalon); a valaszfali profilok esetén
pedig 100g/m2 (kb. 7-7,5 mikron mindkét oldalon).
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3. Terméklista, geometria

3.1 Killso falprofilok és tartozékok

< Profil-magassag |Vastagsag | Ov-méretek | Hossz . i
Jel Abra (mm) (mm) (mm) (mm) Megjegyzés
F6 SZERKEZETI ELEMEK
7
,%%/-- 1000-
a 47 3 incl 3
HRY-C ///////'%/_ 100/120/150/200 |1,0/1,2/1,5 41/47 13000 perforalt gerinc(i falvazoszlop
Ly
. % 1000- | tmOr C-profil szelvény(i
Cc / 100/120/150/200 |1,0/1,2/1,5 41/47 falvazoszlop
/ 13000 o .
(kivaltasok esetén)
V. 1000- e
HSKY-U T 100/120/150/200 | 1,0/1,2/1,5 56/56 perforalt sin
2 13000
TARTOZEKOK
%9 . 6 tt
AA 4 100/120/150/200 0,70 15 X | yegmerevito nyomo
falvazoszlophoz
1000- |nyilaskivalté L-profil elem
YVX 215/240/290 1,01,2/1,5] 15/20/25 4000 |(burkolattal egyuttdolgoztatval)
LPY 100/120/150/200 0,70 50/50 x  |Lprofil kapcsoloelem
(nyilaszardknal)
7
L50 / 50/100 070 12 1000- |tartészegély gipszkarton burkolat
L100 ’ 4000 |csatlakoztatasahoz
' 1000- | Z-profil masod| falva d
RZ ? 45/50/70/75 0,70 30/30 “profll masodiagos falvazgerenda
: 4000 | kiegészitd hoszigetelés esetéen
RCY g 45/50/70/75 0,50 30/50 1000- | C-profil mésodlagos falvazgerenda
4000 kiegészitd hészigetelés esetén
/4 in téglaburkolat régzitésé
MSK o7 0.8/1.0 2500 sin téglaburkolat rogzitésére
¢ (t=0,8: rozsdamentes)
bek6td karom téglaburkolat
MK 90/120/150 3,0 X rogzitésére (teherbiras: 0,5kN/db;
bekdtési mélység: min. a falvastagséag fele)
B08 H:mm 4.8x16 X slillyesztett fej(i szerkezeti
csavarok
PD10 100/120/145/195 70om | lOmm-es polietilén csik a sinhez,
szigetel6anyag
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3.2 Valaszfali falprofilok és tartozékok

Profil-magassag |Vastagsag | Ov-méretek | Hossz

Jel Abra (mm) (mm) (mm) (mm) Megjegyzés
F6 SZERKEZETI ELEMEK
1000- |falvadzoszlop (akusztikai minta
RE _ 45 0,56 34/37 7500 | nélkill)
/ 1000
RdB 70/95/120 0,56 34/37 7500- falvazoszlop (akusztikai profilok)
y
1000- |falvazoszlop
' ’
RdBF 70/95/120 0,56 48/48 6000 |szélesebb dvekkel
/ 1000- | )
SK . 45/70/95 0,56 30 4200 sin 30mm-es 6vekkel

SK55 ,/ 45/70/95/120 0,56 55 1402%%_ sin 55mme-es Gvekkel

KIEGESZIT® SZERKEZETI ELEMEK

A’/‘ 1000-

KR; FR < 45/70/95/120 1,00/1,50 41/45 8000 ajté/kapu tokoszlop

KSK ,/ 45/70/95/120 1,00 50/50 L%%% sin 50mm Svekkel
& 1000- | )
FSK60 // 45/70/95/120 1,50 60/60 4oy | sin 60mm dvekkel

TARTOZEKOK
7 1000- .

HR 60 0,56 60 4000 sarok-falvazoszlop

4mme-es polietilén csik a sinhez,
PD4 I 45/70/95 50m szigeteldanyag (40dB alatt)

50m EPDM gumicsik a sinhez,
GT 45/70/95/120 o5 szigeteléanyag
M | (40dB-tdl felfeld)
e L-profil kapcsoléelem
FRK S 45/7 12 1, X , . -
T« 5/70/95/120 50 35 (KR/FR és KSK/FSK illesztéséhez)
DK 45/70/95/120 070 45 X szerelési segédelem elektromos
ro| ’ aljzatokhoz
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< Profil-magassag | Vastagsag | Ov-méretek | Hossz . .
Jel Abra (mm) (mm) (mm) (mm) Megjegyzés
LP; , . 1000-
KLP 50/55 0,6; 1,00 50/50 4000 sarokelem
HS 29 0,50 29/29 2450- erforalt sarokelem
’ 3000 |P
q helyszinen hajlithaté sarokelem
VBA ' 100/200 0,56 X 50-25m | egyedi szOgl falsarkokhoz
(tekercsben)
"y 1000- T-csatlakozé idom
TSKA 10 0,56 60 3000 gipszkartonlapok sorolasahoz
(takaroléc), PE bevonatos
7
2450- .
J / 12,5 0,50 13,5/32 3000 peremszegeély (horganyzott)
. 15-25-
BA 100-170-300 0,56-0,70 X 50m siklemez szalag tekercsben
! 1000-
BAD 100 0,56 X 4000 siklemez tablaban

A profilok geometriai mérettlirésére, toleranciajara vonatkozoan teljestilnek az MSZ EN 10143 szabvany kdvetelményei.

s

4. Szallitasi, tarolasi el6irasok

A perforalt gerincii kiils6 falprofilok szallitasara és tarolasara ugyanazok a szabalyok érvényesek, amelyek az ipari éplletek,
csarnokok szerkezeti elemeiként hasznalt tiizihorganyzott acél Z/C/U-profilokra vonatkoznak, mivel az alapanyaguk megegyezik
(S350+2275).

A széllitashoz a kulénb6zd hosszusagu profilokat fa kalodakkal illetve fémpantokkal, kotelekkel 6sszefogott rakomanyokba
kell rendezni ugy, hogy az 0sszefogas alatt megfeleld faékekkel, élveddkkel a profilok sériilését, deformacidjat elkerdljuk. A
kotegek mozgatasahoz hevedereket, vagy gumizott emel6kotelet, hosszabb rakomany (8-10m felett) esetén pedig célszer(
emel6 gerendat alkalmazni. A rakomanyok mozgatasahoz kisebb hosszak esetén villastargonca, hosszabb kdtegek esetén
pedig daru (autédaru) javasolt.

emelogerenda  kaloda

/

C -

g ===

Rakomanyok képzése kisebb (<8m) és nagyobb (>8-10m) hosszak esetén

a) b)

elvedo kaloda
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A tlizihorganyzott acél profilokat a helyszinen szaraz, szelldztetett légtérben, lehetdleg hiivés helyen kell tarolni. Ovni kell a
profilokat agressziv, korréziv és nedves anyagok, épitéanyagok (nyersbeton, mész, habarcs, talaj, savak, vegyszerek, magas
sétartalmu anyagok stb.) kdzelségétdl illetve érintkezésétdl, sugarzd hd hatasatél, valamint a cinkkel egyttt kontaktkorroziét
okozd mas fémektd| (pl. réz, 6lom). Ugyelni kell arra, hogy se viz, se szennyezédés ne rakddhasson le a profilok feliiletén. Ennek
érdekében a rakomanyt ugy kell tarolni, hogy hossziranyban enyhe lejtés (min. 2-3%) biztositva legyen. Horganyzott acélfellile-
teknél el6fordul, hogy révid idejd nedvességhatas, parakicsapddas esetén un. fehér rozsda képzddik, amely rovid ideig torténd
tarolas esetén nem jelent karosodast, de felhasznalas el6tt el kell tavolitani. Szabadban huzamos ideig (3-6 honap) torténd
tarolast kerilni kell, az elemeket a szallitast kdvetden legkésébb 6 honapon bellil mindenképpen be kell épiteni.

Rakomanyok tarolasa enyhe lejtés biztositasaval

Szerelés kdzben is ugyanugy meg kell 6vni a profilokat a viztél és mas szennyezddésektdl. Az épités soran esetleg felgylilt
viz tavozasat is biztositani kell (pl. az U-sinek oldalan furt lyukakon keresztlil), illetve a szennyezédésektdl meg kell tisztitani a
hészigetelés és a végleges burkolatok elhelyezése elbtt.

A valaszfali profilok szallitasakor is az el6z6ekben ismertetett mddszerekkel kell gondoskodni a rakomanyképzésrél, kaloda-
zasrél, csomagolasrol. Tekintettel azonban a kdnnyebb, vékonyabb elemekre, altalaban kézi erével is mozgathatdak a rakatok,
legfeljebb targonca segitségével. A vékonyabb (0,56-0,60-0,7mm) profilok sérilékenyebbek, nagyobb koncentralt mechanikai
hatasokra érzékenyebbek, ezért a csomagolas, a mozgatas és a szerelés fokozottabb figyelmet és dvatossagot igényel, mint
a kilsé falprofilok esetében. A kizardlag beltéri és takart (kétoldali burkoldlemezzel ellatott) felhasznalas miatt a horganyzott
acél alapanyag kisebb cinkréteg-vastagsaggal rendelkezik (Z120), ezért a valaszfali profilok kiiltéri tarolasa csak rovidebb ideig
(maximum 2-3 hénapig) torténhet, a kiilsd falprofiloknal mar ismertetett feltételeket (nedvesség és korrdziv anyagoktél vald
tavoltartas, lejtésben tarolas stb.) betartva, és igyekezni kell a rakomanyokat minél elébb zart helyre juttatni és szétbontva
tarolni. A szallitastol szamitott 6 honapon bellll térténd végleges, terv szerinti beépités a valaszfali profiloknal is kévetelmény.
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B
ALTALANOS TERVEZESI KERDESEK

(Kézrem(iksdstt: DR. TOTH ELEK, BME)

A magyarorszdagi Lindab Kft. perforalt gerinc(i acél C- ill. U-profiljainak gyartasa megteremti a lehet6séget a kdnnylszerkeze-
tes belsé és kiils6 térelhatarold, térelvalaszto falak széleskori alkalmazasara. Ennek érdekében, a tervezési-kivitelezési hibak
elkerlilésére célszer(i attekinteni a témakor kilféldi szakirodalmat, illetve az abbdl levonhaté tapasztalatokat.

1. H6 és nedvesség elleni védelem

1.1 Téli hészigetelés

A konny( acélszerkezetes éplletek kiilsé falszerkezeteiben az elsédleges hészigetel réteg a teherhordé bordak (falvazoszlopok)
kozott helyezkedik el. A tartdbordak kozotti teret a héhidak és héaramlasok elkerlilésére hészigetelé anyaggal kell kitélteni.
Az acél tartéelemek kozti beépitett hészigetelést héhid-hatas megakadalyozasara sok esetben egy Ujabb réteg kiilsé és/vagy
belsé oldali hészigetelés egésziti ki (1. dbra).

1. abra. Kulsd falak rétegvariacioi kbnnyd acél tartévazzal

Az alacsony energidju hazak energetikai kdvetelményeinek a konnyl acélszerkezetes épliletek majdnem minden esetben
megfelelnek. A passziv hazra vonatkozd kévetelmények teljesiilésére elegendé példaul egy tovabbi kiilsé hészigetels réteg
elhelyezése.

A konny( acélszerkezetek vékonyabb falvastagsaguknak készdnhetéen ily médon 5-10%-os alapterileti nyereséggel és
ugyanolyan hészigetelési tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a szilikat rendszerek.

1.1.1 A héhidak elkeriilése

A kdnny( acélszerkezetes épliletek fentiekben vazolt hészigetel6 képességének biztositasahoz elengedhetetlen a kapcsolatok
hévédelmének részletes és aprélékos atgondolasa.

A héhidakat teljes mértékben el kell kerlljik a héveszteség mérséklése és a fiitési idényben a hideg fellleteken a para lecsa-
podasanak megelézése érdekében. A héhidak féleg a sarkokban, a szerkezeti csatlakozasoknal (geometriai héhidak), a mere-
vitések kdrnyezetében és a nagy héveszteségi elemeknél (a héhid az anyag hévezetd tulajdonsaganak kdszonhetd), valamint
a kullsé kdépeny-hészigetelések tomitési hianyossagainal (konvencionalis héhidak) jelentkeznek.

A héhid hatasa kdzvetlenll a kdzeli terlilet hvezetési tényezdjétdl fligg. Minél kisebb a teljes panel hévezetd képessége, anndl
nagyobb a veszteség a héhidon keresztil, és annal jobban lehet érezni a negativ hatasat.

Mivel az acél nagy hévezetési tényezével rendelkezik, a kiils6 szerkezetek (tetégerendak, merevitd elemek) keresztmetszeteinek
kils6 oldali hészigetelését rendkiviil gondosan kell megoldani, hiszen ezek mind lehetséges héhidak.

A keresztiranyu (atfuté) acélelemeket teljes mértékben el kell keriini.

A szerkezet keresztez8déseinek kdrnyezetében a belsé hészigetelésben a hdmérséklet harmatpont ala eshet. A statikai mere-
vitések elemei, a csavarlekdtések vagy a merevitd lemezek szintén alacsonyabb fellileti hdmérsékletet okoznak.
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Az alabbi 2. abra a geometriai és konstrukcids héhidak kialakulasanak megel6zési lehetéségére ad példat.

=]
AT AR I H A JE T ok AT STk
B LT e R AR BT P L

P | i 1
Magyobb hdatadas a kiegészitd Jobb konstrukcié, a kultnvalasztott
acél oszlopokon keresztil oszlopszerkezet miatt

2. gbra. Anyagi és geometriai héhid szuperponaldsa
Az épliletszerkezetek és falak héellenallasa és transzmisszids hdatbocsatasi tényezéje kiszamithatd az EN ISO 6946 szabvany
alapjan. Ez a szabvany homogeén falakra érvényes, és meghataroz egy heterogén rétegekbdl allé falakra vonatkozé médszert
is. Nem érvényes arra az esetre, amikor az acélszerkezet atmegy a hészigetelésen.
A hoéhidak az EN ISO 10211 szabvany altal meghatarozott 3D végeselemes modszerrel szamithatdk. Gyakorlatban ez a szamitas
csak akkor végezhet6 el, ha az acél keresztmetszetek és a belsd Uregek kitdltéséhez hasznalt hdszigetelés kozotti hdatbocsatasi
tényezd aranya megkozelitéleg 1/5. Ez kdnnyen elérhetd a fal kibélelésével és egy kiilsd hdszigetelés alkalmazasaval.
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Particle board 19 mm
EPS 40kg/m® 100 mm
Plaster 15 mm

3. dbra. Acélszerkezetli h6hidak hatasa a falszerkezetben (példék klilfoldi irodalombdl)
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A 3. abra az acélszerkezetek okozta héhidak hatasat mutatja be killonbdz8 szerkezetek és kiilonbdzé hészigetelési vastagsagok
esetén. Ha héhidmegszakitdé merevitéseket kiegészitd hbszigetelési rendszerrel egyltt hasznalunk, még jobb hdszigetelési
értéket érhetlink el a teljes falfellletre vonatkozdan. Egy 60 mm-nél vastagabb és 0,04 W/m?K hévezetési kiilsé hészigetelés
a héhidak hatasat eléggé lecstkkenti ahhoz, hogy kizarja a harmatponti hémérséklet kialakulasat a belsd rétegben.

Az indokolt helyeken a szerkezet magasabb hd&szigetelési szintjének elérése érdekében héhidmegszakité elemeket kell al-
kalmaznunk Az acél tartéborda szelvények gerinclemezét (amelyek altalaban kisebb mechanikai igénybevételeknek vannak
kitéve) a hdvezetés csdkkentése érdekében fliggdleges perforaciokkal lathatjak el. Az egymashoz képest Iépcsdzetesen eltolt
perforaciok lecsokkentik a hévezetést. A nyilasok és a gerinc hosszanak kdvetkeztében a hé altal megtett Ut akar meg is ha-
romszorozédhat, amint azt a kdvetkez6 4. abra mutatja. Ez jelentésen lecsokkenti a héterjedést.

4. abra. A perforalt profil keresztmetszetén dtfolyd hédram utja

1.1.2 Szélmentesség és légzaras
Az épliletek szélmentessége és légzarasa kritikus szerkezeti tulajdonsag, hibaja messzemend kdvetkezményekkel jar, amely
kihat a bels6 tér leégkorére, az épitési hibakra, a belsd légmindségre és az energiamérlegre.

Légzaras alatt a Ilégnyomaskiilénbség kdvetkeztében kialakuld 1égaramlatok csokkentését értjiik. El kell keriilni a levegének a
helyiségeink és a kiils® tér kdzotti ki-be mozgasat. Altalanos szabalyként eimondhato, hogy a parazard foliak a hészigetelés
belsé oldalan helyezenddk el.

Akkor beszélhetiink szélmentességrél, ha meg tudjuk akadalyozni a kiilsé levegének a hészigeteld rétegekbe vagy a szerkezet
belsé tereibe vald bearamlasat, és ezaltal az ott kifejtett negativ hatasat.

A kuls6 kdpeny-hészigetelés kiilsd oldalat ezért szélzaré membrannal zarjuk le (a beépitett tetbterek paraatereszté alatétfedé-

seihez hasonloan). Természetesen S, , kisebb legyen, mint S, . (5. dbra).
Szélzaras i Légzaras
|
b %'

5. abra. A szélmentesség és a légzdras k6zotti kiilbnbség
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A kilsé levegd belsé térbe valé bearamlasat megakadalyozé elemek hianyaban kellemetlen huzat-hatas alakulhat ki. A hideg
levegd a padlészinten gydlik dssze, hiiti a lakok labat, és jelentés hémérsékletklldnbséget okoz a szoba alsé és felsd szintje
kozott.

A kivalé belsé légallapot biztositasahoz elengedhetetlen tehat a Iégzaro réteg alkalmazasa. Ez valéban segit a szomszédos
lakasokbol bearamlé kellemetlen szagok, az alagsorbdl feljové nedves levegd, vagy a finom porrészecskéket és mas szennye-
z6déseket tartalmazé légaramlatok kizarasaban.

1.1.3 Energiatakarékossag

A burkoldélemezek kdzé elhelyezett hészigetelés, vagy a dupla belsd faltérbe beépitett hészigeteld paplanok, falburkolatok és
tapétak tovabba témitések nem légzardak. Ezek a hianyos kapcsolatok (hdaram okozta héhidak) a fellleti csatlakozasoknal a
kils6 és belsé tér kdzott nem ellendrizhetd légeserét eredményeznek. A kiilsé [égzaras hibaja miatt a kiltéri levegd bekertl a
falszerkezetbe, ahol az esetleges belsé lemezek hianyos lezarasan, vagy két elem kdzétti hianyos kapcsolaton keresztil a belsé
térbe juthat (6. abra). Ugyanigy a belsé meleg levegé is kiaramolhat, ami jelentés héveszteséget jelent. Ennek megakadalyoza-
sara a szerkezet belsd oldalat para- és légzaré réteggel kell ellatnunk. Ennek hianyaban a paratelt meleg levegé kondenzacioja
tonkreteszi a szerkezetet. Masrészrdl a szalas hészigeteld anyagokat a kiilsé oldalrél bearamlé levegé folyamatosan szellézteti,
amitdl hészigetel6 képességik lecsdkken.

=
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fém sinlemez
#E%— panel anyaga

duzzadd szalag

falazat vagy beton

a.) Légateresztd alsd Iaharemg

haszigetelés

:@"_“(-_1 e ER. f H - duzzado szalag
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duzzadd szalag
panel anyaga
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- vezelék

- tartd oszlop

- hoszigetelés

panel anyaga

ontapado szalag

— eldregyartott burk.

— elektromos aljzat

A
~— . panel anyaga
lezard burok

c.) Nem légzard kapcsolat tetdnyilasnal

6. dbra. Légzarasi problémak szerelt tetéknél 7. abra. Légzaro csatlakozdsok kialakitdsa

Jé megoldas, ha a teljes épliletet kiilséleg kdrbehdszigeteljiik, mert a hianyos csatlakozasoknal fellép6 héveszteségek aranya-
ikban nagyon jelentések, nagymértékben befolyasoljak az energiamérleget. A veszteségek lehetd legnagyobb mértékl csdk-
kentése érdekében a para- és légzard féliak kapcsolatait és csatlakozasait a lehetd legpontosabban kell kialakitani (7. abra).
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A jol hészigetelt hazakban higiéniai szempontbdl alapvetd feltétel a friss levegd bevezetésérdl gondoskodé ellendrizhetd lég-
cseréld berendezések beszerelése.

1.2 Nedvesség okozta karok

Amennyiben a belsé félia nem tokéletesen lég- és parazaro, a légaramlattal meleg levegd és para juthat a szerkezet kiilsé ré-
szeihez (6. abra). Az épliletszerkezetekben bennmaradoé nedvesség a késdbbiekben szamos gondot okozhat a szerkezetben, pl.
korréziét, penészesedést, gombasodast és még jo néhany elére nem lathato fizikai kart. A szerkezeten belllli paralecsapodast
teljes mértékben el kell kerlilni, mert karosité hatasa hosszu ideig lathaté marad.

A légaramlasbdl kivalé nedvességtartalom mértéke szamottevéen nagyobb, mint a difflzid, mert az aramlo levegd géztartalma
Iényegesen magasabb.

Egy szomszédos épliletszerkezettel valé kapcsolat csak akkor Iehet tartds, ha rugalmas anyaggal (membran) készil. Ez ugy
érhet6 el egyszerlien, ha a szerkezet példaul kéthéju burkolattal korbevett.

A bels6 kéreghéj anyagaként a gipszkarton lapok alkalmazasa elénydsebb, mint a fa vagy mifa lemezeké. A falemezekkel
Osszehasonlitva a gipszkarton t6bb elénnyel is rendelkezik: minimalis a zsugorodasa és 0,02% alatti a hétagulasi tényezgje.
Ennek tudataban ilyen szilard elsé réteg beépitése fontos a szél és a légzard réteg kialakitasa szempontjabdl is. Kénnylszer-
kezetes éplileteknél ugyanis a légzaras elleni védelem sokkal nagyobb jelentéségi, mint a hagyomanyos szerkezeteknél.

Ha vékony féliat (parazaro, parafékezé foliat) alkalmazunk a légzaras biztositasara, néhany tervezési szempontot figyelembe
kell venniink:

e A vizszintes csatlakozasi hézagok elkeriilésére a foliat széltében atlapolassal kell fektetni. A tetéknél a folia gerinctél az
ereszig folyamatos kell legyen.

e |egalabb 100 mm-es atfedést kell biztositani a vizszintes csatlakozasoknal (8. abra).

hoszigetelés

folia
— S~————— Ontapad0 szalag
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féemszelvény

\
ﬂ K hdszigetelés

( k ) tartovaz
. ¥

foil
duzzadé szalag
\\ vagy gumiszalag
— Z-szelvény

8. abra. A légzard fdliak toldasa

A szakszer( toldas kialakitasahoz a gyarté altal ajanlott egy-, vagy kétoldalas 6ntapaddé szalagok hasznalatosak. Az atlapolasi
szélesség minden esetben biztositand6. Merev hdészigetelés vagy folia esetében lebegd kotés, vagy olyan ragasztdszalag
hasznalhatd, ami adott nyomder® hatasara lehetévé teszi az illeszték mozgasat.
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Az egymas melletti szerkezeti elemek talalkozasanal a foliaréteget teljes hosszon le kell ragasztani, vagy hozza kell szoritani a

fogadd szerkezethez (9. abra).
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9. abra. Légzard fdligk csatlakoztatdsa a szomszédos szerkezetekhez
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folia
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duzzado szalag

- csOvezetéek

tartovaz
hoszigetelés
félia

panel

Tovabbi figyelmet igényelnek az 6sszemetszddések, az elektromos szerelvények kapcsoldi, a gépészeti csdvek atvezetései, a
fatéberendezések, ajtokeretek. Szendvicsszerkezetek esetén az elekiromos és szaniter berendezések — fliggetlenlil a munka
min&ségétdl — attdrik a lezart felliletet, és kapcsolatot hoznak létre a szerkezet belsd terével. Ezért a csatlakozast Iégmentesen

tomiteni kell (10. abra).

10. dbra. Belsé szerel6 légréssel ellatott szerkezet zavartalan légzardssal
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Az alabbi intézkedések biztosithatjak a teljes l1égzarast kdnnyliszerkezetes acél épliletek esetén:

e a szél- és légzaras szerkesztési szabalyainak figyelembe vétele a levegd kiilsé kérgen valo bejutasanak elkeriilésével; ez
torténhet bizonyos szerkezetek (pl.: erkélyek) levalasztasaval;

légzaro réteg kialakitasa a lemezek leragasztasaval és a rétegek minimum 100 mm-es atlapolasaval;

nagy tekercsszélességl folia beépitése, ami lecsdkkenti a csatlakozasok szamat;

az attorések kérnyezetének gondos eldolgozasa (példaul az atmend vizvezetékeknél);

szendvicsszerkezetek részére tervezett kiilonleges csatlakozdelemek hasznalata (mint példaul tetétéri ablak csatlakozasa
a vizhatlan réteggel, vagy az elektromos szerelvényekkel val6 csatlakozas);

e abelsd oldali szereld légrés alkalmazasa egyszer(i és megbizhaté mddszer a parazard réteg karosodasanak megelézésére.

Ha a lIégmentesen lezarandé tér tul sok attorést tartalmaz a csatlakozé konzolok (pl.: erkélyek, arkadok), valamint a kiugro
talpszelemenek és szarufak miatt, nehéz tartds és korszer(i 1ég- és vizzaré fellletet kialakitani.

Ezért nem javasoltak a hagyomanyos épitésmodban alkalmazott szerkezetek a kdnny( acélszerkezetek esetére: ilyenkor ezeket
a szerkezeteket ajanlott a héhaztartas szempontjabdl sokkal elénydsebb megoldassal helyettesiteni!

Ha Gzemben eléregyartott elemeket hasznalunk, az igy felallitott éplletnek, vagy éplletrészeknek sokkal tébb csatlakozasi
csomopontja lesz, mint a hagyomanyos szilikat éplleteknek. A fliggbleges csatlakozasokat a tervnek tartalmaznia kell, szél- és
légzaronak kell lennilik, a helyszinen kifogastalanul kell dsszeszerelni dket.

1.2.1 A szerkezet atszell6ztetése

Konny(iszerkezetes acélszerkezet(i éplleteknél, szemben a hagyomanyos éplletekkel, a kiilsé részekben klldnleges figyel-
met kell forditani a levegé keringetésére. Minden elem parazaro rétegét a belsé téri oldalon kell elhelyezni a paralecsapodas
megel&zése érdekében.

1.2.2 Feliileti paralecsapddas kialakulasa

Amikor a helyiségen bellil paratartalom szintje hirtelen megné, egy abszorbens belsé burkolat — példaul a gipsz és a fa —,
megelézheti az éplleten bellli paralecsapddast. Ahhoz, hogy ezeknek a burkolatoknak megmaradjon a nedvességfelszivo
tulajdonsaguk, kizarélag csak mikro-poérusu anyagokkal vonhatjuk be azokat. Ezeken a fellileteken elképzelhetetlen a pillanat-
nyi paralecsapddas megjelenése, hiszen ezek az anyagok a levegd nedvességtartalmat magukba szivjak, és csak hosszu id6
mulva adjak le.

A belsd falon kialakul6 paralecsapddas elkerlilésére normal klimaviszonyok kdzétt ajanlatos legalabb 13°C-ot biztositani a fal
felliletén. Az EN ISO 13788 szerint az éplilet belsd fellleténél kialakuld paratartalom nem lehet tdbb 80%-nal (MSZ 04-140-
2:1991 szerint a megengedett érték 75%). Tapasztalati javaslat a keretek felsé részénél jelentkezd elszinez6dések megelbzése
érdekében: a keret kordli fellilet és a tdbbi rész kdzotti hdmérsékletkllonbség ne haladja meg az 5°C-t.

1.2.3 Paralecsapodas kialakulasa egy elemen beliil - parakeringés

A beépitett elemeknek altalaban éplletfizikai tervezésen alapulé teljesitmény- igazolassal, vagy a gyarté altal kiallitott bizo-
nyitvannyal kell rendelkezniuk.

Ha ezek a szamitasok paralecsapodasi kockazatot mutatnak, a szerkezetet az alabbiak szerint kell mddositani:

e a kondenzacidval fenyegetd réteget at kell szelléztetni;

e parazaro réteg beépitése szilkséges a szerkezet meleg (bels®) oldalara.

Altalanossagban a kiilsé paneleknél nem alakulhat ki paralecsapddas, ha az alabbi szempontokat betartjak:

e megfeleld hészigetelés;

e megfeleld diffuzids ellenallasu belsd réteg (parazard réteg) a kililsé burkolat egyideji szelldztetésével.

1.3 Nyari hévédelem

Az éplilet tervezésénél a nyari hémérsékletet is figyelembe kell venni az erés napsugarzas, valamint a kiilsé magas hémérsék-
letb6l adodo kellemetlen belsd hdmérséklet elkeriilése miatt.

Az éplilet a napenergia révén kap hét. Ez igaz a tomor falu épliletekre éppen Ugy, mint a kdnnylszerkezetesekre. A napsugarak
athatolnak a transzparens szerkezeteken — példaul az ablakokon —, és héenergiava alakulnak. Ezért ez az elsédleges oka egy
szoba hémérséklet-emelkedésének. De az épliletszerkezetek nagy mennyiségl hét raktarozhatnak kdzvetlen sugarzas nélkil is
diffuzié vagy visszaverédés kdvetkeztében (11. abra). Az elégtelen hdszigetelés, az ablakok elétti hianyzé vagy nem megfeleld
napvédelem, valamint a hibas szell6ztetés kdvetkeztében magas belsd hémérséklet alakulhat ki.

Egy éplletben kialakuld magas hédmérsékletet az alabbiak okozhatjak:

e az (iveg magas 6sszenergia-atbocsatasi tényezbje;

az ablakok mérete és tajolasa;

a nyilaszarok nap elleni kiilsé és belsd védelmének hianya;

a szoba szelléztetési lehetéségei, klilondsen az éjszakai szelldztetés ellehetetleniilése;

a szerkezeti elemek kis hétehetetlensége;
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e akilsd szerkezetek anyagainak kedvez6tlen héveszteségi tényezdje;
e akiilsd szerkezetek faziseltolasa és csillapitasa.

Kivil

1. Hofokesési girbe
2. Akliv raktdrozd terllet

11. 4bra. Epitéanyagok eltérd hétarolasi viselkedése

A helyesen hészigetelt hazban a nappali és éjszakai hdmérséklet kozti kiildnbség minimalis. Ezért a hétarold képesség korlato-
zott és gyakran tulbecsilt, mert berendezési targyak (butorok, 1épcsék, falburkolatok) leronthatjak a hétarold képességet.
A hétehetetlenség alacsonyabb a konny(iszerkezetes acélfalaknal, mint a tdmor falaknal, ami részben jobb hészigeteléssel
kompenzalhaté. A tehetetlenség hatékonysagat illetéen azonban figyelembe kell vegylik, hogy a massziv falaknal csak egy 6-
10 cm-es réteg aktiv a nappali-éjszakai idészakok valtakozas soran, és a hdmérséklet csdkken a fal felliletétdl a belseje felé.
Egy szoba nyari felmelegedésének legalapvetébb forrasa az lvegfellletek mérete és tajolasa. Meg kell akadalyoznunk a hé-
energia ily médon valé bejutasat, és ha mar bejutott, valahogyan ki kell vezessiik onnan.

Az EN 832 szabvany G fliggeléke segitséget nyujt a szolaris szamitashoz egy olyan mddszerrel, ami az elharitand6 energia
kiszamitasat teszi lehetéve.

A 7/2006(1V.24.)TNM rendelet a nyari sugarzasi héterhelést az alabbi képlettel szamolja:
Qsd,nyér=ZAﬂ*I*G
A, =075A ,

| : tajolasfiiggd sugarzasi intenzitas
Gnyér = g*N (ahol N a naptényez®)

nyar
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Szerkezeti ajanlasok

A tervezés soran ellenérizendbek az alabbi tényezék (fontossagi sorrendben):

e a szolaris sugarzas intenzitasanak csdkkentése az Uvegdfellleteken (tervezés, tajolas, szoba geometrigja, arnyékoldk be-
épitése, Uiveg tulajdonséagai), Id. a 12. abrat;
megfelelé hdszigetelés,
az 6sszes helyiségben a hiité- és flité berendezések méretének optimalizalasa (csokkenteni a belsé hétermelbéket nyaron,
Osszetett rendszer |étesitése, mely meleget és hideget is tud termelni);

e alégcseréld bedllitasa a kiilsé hémérséklethez és a kuils6-belsé klimaviszonyokhoz (kereszthuzat és kiiléndsen éjszakai
szellbztetés);

az Osszenergia-atbocsatasi tényez6 és a minden szerkezeten atsugarzott hével kapcsolatos hétehetetlenség optimalizala-
sa.
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12. dbra. Arnyékolas hatésa az ablakfeliileteken az éplilet felmelegedésére

Az alapvetd feltétel, amennyire csak lehet a hd bearamldsanak megakadalyozasa és a bejutott hé kivezetése.
A természetes szell6zés hatasat olyan készllékkel kell javitani, amely a kereszthuzatot nem gatolja. Fontos a hatékony természe-
tes éjszakai légmozgas. Ezekkel a szabalyokkal kombinalva a kdnny(i acélszerkezet(i épliletek j6 klimaviszonyokat kinalnak.

A konny(iszerkezetes épliletek atlagos a hémérséklete 0,5-1 K-el magasabb a témor falas épliletek atlaghémérsékleténél, de
az arnyékolok beépitése hatékonyan lecsokkentheti a hémérsékletet.
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2. Akusztikai viselkedés

2.1 Akusztikai alapfogalmak

Az éplletszerkezetek tervezése, kivitelezése esetén az alabbi fontosabb akusztikai fogalmak értelmezésére lehet sziikség:

¢ A hangelnyelési tényez6 (o) mely ugyanabban a helyiségben |évé zajforras esetén a falburkolat, padléburkolat, vagy
almennyezet felliletére érkezd hanghullamok elnyelésének mértékét adja meg.

¢ Aléghanggatlasi szam (R), mely két kiilonbdz6 tér kozotti fal, {6dém, vagy nyilaszard onallé—an, vagy kiegészitd szerke-
zetekkel (burkolat, almennyezet, stb..) egyitt mérhet6 Iég—hanggatld képességét jellemzi

* A lépéshangnyomasszint (L ), mely két, egymas f6l6tt elhelyezkedd helyiségnél a felsé helyiségben mikédé kopogo
zajforras hatésara az als6 szinten a fédém altal 6nalléan, vagy a kiegészité padloburkolattal és almennyezettel egylittesen
biztositott Iépéshanggatlé képességet jellemzi

A kiuldnboz6 épliletszerkezetek esetén a kdvetkez6 tablazatban dsszefoglalt akusztikai jellemzék lehetnek fontosak:

AKUSZTIKAI JELLEMZOK
EPULETSZERKEZET R AR L AL, a

n

Falak (teherhordé fal, valaszfal, homlokzati fal, belsé fal, falazott
vagy szerelt falak)

Falburkolatok

Fédémek (éplleten bellil)

Almennyezet

Padléburkolatok (lagy, kemény, hajlékony, Usz0)

Ablakok, ajtok (belsd, erkély, bejarati)

ahol: R = léghanggatlasi szam
AR = léghanggatlasi szam valtozasa (javulas, csdkkenés)
L, = szabvanyos lépéshangnyomasszint
AL, = szabvanyos lépéshangnyomasszint valtozas (cs6kkentés)
o = hangelnyelési tényez6
O{=0;ldealls hangvisszaverd
R=R. ;

VAN AV
é zajforras ’\Q 1

falburkolat

[]
Almennyezet

O(=1:1deslls hangelnyel &

A léghanggatlasi szam (R) értelmezése A hangelnyelési tényezd (o) ai
értelmezése

E 7Y

m )

S|

A lépéshangnyomasszint (L )
értelmezése

Lo=L:o
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A sulyozott Iépéshangnyomasszint és a sulyozott Iéghanggatlas fogalma

A gyakorlatban a |épéshangnyomasszint, illetve a Iléghanggatlas [P Y AP R————— YT Y —

mértékét egyszer(sitett moédon, egyetlen mérészammal adjak 80 80

meg. Mindkét esetben egy meghatarozott alaku ,vonatkoztatasi

gOrbét” mozgatnak a fliggéleges tengely mentén mindaddig, amig 70 pdostated 70|

az a legjobban illeszkedik a ténylegesen mért, vagy szamitott d \’Q"us,-:\‘m

akusztikai gérbére. Ebben a helyzetben az 500 Hz-es kdzépfrek- 60 N T \\‘ 60

venciahoz tartozd oordinata lesz a sulyozott akusztikai érték, ™ \ ¥4

melyet az alsé indexben szerepld ,w” jelzéssel kiilonbdztetnek L_AL“ _\ /”

meg a tercsavonkénti értékektdl. 50 EErE kNN 50 7 e

A padlo- és falburkolatok, illetve almennyezetek akusztikai javitd L. ““‘\ \‘ /| m e T

hatésat hasonlé médon a ténylegesen mért vagy szamitott érté- 40 N 20 / B AE

kekre illesztett vonatkoztatasi gérbe 500 Hz-es ferekvencidhoz ln;‘\’\ R s T1LAR

tartozo oordinatajanak, tehat a sulyozott akusztikai értékek val- i b

tozasaval adjak meg. Jele: AL, illetve AR 30 30 / /1"

Az épliletszerkezetek sulyozott akusztikai teljesitmény-értékeit 7 A/ R.

az éplletek (altalaban szabvanyokban megadott) hangszigetelési 20 20 1

kovetelményértékeivel kell 6sszehasonlitani. E kdvetelményértékek /

tobblakasos lakééplletek, szallas jellegli éplletek és oktatasi 10 T Lt 1o Lz

intézmények esetére részletesen kidolgozottak. o o 92 ¢ o i o o o2 ¢ & R
2 R ®|E & & S % %% 8 9 =&

A sulyozott [épéshangnyomas- A sulyozott léghanggatlas

szint értelmezése értelmezése
Néhany jellegzetes funkcidju éplilet két helyiséget elvalaszté hatarol6 szer- | Szomszédos | Egymas alatti helyiségek
kezeteinek szabvanyos akusztikai kévetelményértéke: helyiségek

R’,,dB R’,,dB L .dB

Oktatasi intézmeények azonosan hangos tantermei k6zott 47 55 55
Oktatasi intézmények eltéréen hangos tantermei k6zott 55 55 46
Kérhaz, diakotthon beteg-, illetve lakdszobai kozott 42 52 55
Kétcsillagos, vagy gyengébb szallodak vendégszobai 45 52 55
Haromcsillagos, vagy jobb szallodak vendégszobai 48 52 55
Lakasok lakészobdinak hatarolé szerkezeteinél 52 52 55
HELYISEGEK MEGENGEDETT ZAJSZINTJE (zajhatarérték) L, dB
Koértermek, betegszobak, szanatériumok, lakoszobak éjszaka 30
Kortermek, betegszobak, szanatériumok nappal 35
Tantermek, eléadétermek, targyaldtermek, olvasétermek, lakészobak 40
Fokozottan igényes irodai munkahelyek (fokozott szellemi munkavégzés) 50
Ettermek, eszpresszok, igényes irodai munkahelyek gépi zajforrasokkal 55
Uzletek, szolgaltaté létesitmények, rajztermek, kdzepes igény( irodak 60
Kevésbé igényes irodak, laboratériumok, mivezetdi helyiség, zajvédé filke 65
Igényes fizikai munkahely, Ugyfélforgalom, leiréiroda, laboratérium gépekkel 70
Szamitégépterem, konyhalizem 75
Barmely munkahelyen a hallaskarosodas elkerullésére 85

Szabvanyos épliletszerkezeti kdvetelményértékek hianyaban az adott funkciéju helyiségben megengedett zajszint, és a helyi-
ség, vagy a szomszéd helyiségek lizemi zajszintjei, illetve a kdrnyezeti zajterhelés aranyabdl hatarozhaté meg a szerkezetek
sziikséges hangelnyelési, vagy hanggatlasi értéke.
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2.2 Réteges szerelt falak

Léghang, kopog6- és Iépéshang elleni szigetelésként akusztikai szempontbdl altalanosan elfogadottak a szarazépitésu szerelt,
koénny( konstrukciok. A hangszigetelés a réteges szerelt falak esetében nem az anyag témegétél fligg (hiszen e falaknak csak
igen kis tdbmege van), hanem a tdmeg-rugo-tdmeg felépités az akusztikai teljesités alapja.

Ha figyelembe vesszik a sulyt, a vastagsagot és az arat, akkor pl. a gipszkarton boritast acélbordas panelek hangszigete-
lése nagyon kedvez6 értékeket ad. Akusztikai tulajdonsaguk a teljes rendszerfelépitésbdl adddik: a lapok anyaganak, a fém
tartévaz tipusanak és osztastavolsaganak, a bordak kozé elhelyezett hészigetelés anyaganak, a rogzités és az 6sszeszerelés
modjanak eredménye.

Ezek az 6sszetevok akusztikai szempontbdl ,,tdmeg-rugo-tdmeg” felépitést alkotnak. Meghatarozé szerep(:

e a két gipszkarton lap kapcsolatdnak merevsége, a fém tartdszerkezetek elemkapcsolatainak merevsége, a geometriai
elrendezés, valamint a lapok rogzitésének médja a tartészerkezetekhez

a lapok illesztése

a lapok rugalmassaga. Ez - tébbek kozott — fligg: a vastagsagtol, a felhasznalt anyagtél és annak Osszetételétdl;

a suly és a felllet ardnya. Ez — t6bbek kdzott — 6sszefligg: a felhasznalt anyaggal és a rétegek szamaval;

a lapok tipusa, jellemzd tulajdonsagaik (mint példaul bizonyos hullamhosszokon kedvez&bb hangelnyelés) és a hészigetel6
anyag térkitoltdé képessége.

2.3 Léghang csillapitasa konnyii acélszerkezetii épiiletben
A léghangok csillapitasat hatékonyan az alabbi eszkdzokkel lehet elérni:

2.3.1 Rugalmas burkolat készitése nagy tomeg/feliilet aranyu anyagbél

J6 hangszigetelés eléréséhez a burkoldlap akusztikai szempontbdl csekély hajlitasi merevségi kell legyen. Egy erre a célra
alkalmas normal, koriilbelll 20 mm-nél nagyobb dsszvastagsagu réteg lehet normal, szalerdsitésl gipszkarton vagy akar fa,
épitélemez. A burkolat felllet/suly ardnyanak pozitiv hatasa van a panel hangszigetelésére. Minél nagyobb tdmegu ugyanis
a falpanel, annal jobb a hangszigetelése, de az el6bbiek miatt a két réteg 12,5 mm-es gipszkarton burkolat pl. hatékonyabb,
mint az 1x 25 mm-es.

2.3.2 A kétoldali burkolélemezek kapcsolasanak elkiilonitése

Két burkolélemez kdzvetlen kapcsolata (példaul a vazoszlopoknal) hanghidat képez.

Jobb hangszigetelés eléréséhez a két oldalt annyira el kell valasztanunk egymastoél, amennyire csak lehetséges (példaul a
tartészerkezet és lemez koz6tt rugalmas elemek beépitésével, Id. 13. dbran), illetve idedlis esetben teljes fliggetlenséget kell
biztositanunk (minden oldal kiilénallé oszlophoz kapcsolédjon), vagyis kettés falat kell épiteni.

13. abra. Fém tartévazu falszerkezet, rugalmas régzitésavval
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Tervezdi fogasok:

e ritkabb bordatavolsag (statikai kovetelmények figyelembe vételével),

nagyobb Ures tér a lemezek kozott (szélesebb falszerkezet),

a lemezek régzitése szigeteld tulajdonsagu, rugalmas keresztmetszet(, vagy rugos kialakitasu alatéteken keresztl
hanghidat korlatozé keresztmetszetek (példaul szlikitett vagy kivagott keresztmetszetek, MW keresztmetszetek),

a fal két oldalanak kérgének elkiilonitése (kettds tartdoborda).

2.3.3 A burkoldlemezek kozétti tér hoszigetelése

Az akusztikai tulajdonsagok javitasahoz a burkoldlemezek kdzti teret altalaban hangelnyeld (gyakran szalas) anyaggal toltik ki.
Amikor a hangenergia ezeket a szalakat atjarja, héenergiava valtozik. Kemény anyagok, példaul a merev habok e célra nem
alkalmasak.

Tervezdi fogasok:

e alemezek kozti tér legalabb 80%-at szalas anyaggal kell kitolteni (kivédve a hanghid keletkezését).

2.4 Kénnyli acélszerkezetii padlék

A padldék hangszigetelési szempontbdl ugyanolyan konstrukcidés megoldasokat igényelek, mint a falak. Mindazonaltal van egy
masik fontos kdvetelmény a léghangok csdkkentése mellett: a kopogd és 1épéshangok (14. abra) csillapitasa. E kovetelmény
biztositasa bonyolultabb a kénnyl padlészerkezetek esetében, mint a Iéghanggatlas biztositasa, ezért sok figyelem kell a
helyes kialakitasahoz.

14. dbra. Kopog6 hang terjedése kénnyl acélszerkezetli fé6démben
1. Transzmisszio a fddémgerendan kereszttil

2. Transzmisszi6 az lireges fédémen kereszttil

Az acélszerkezet( fédémek kialakitasa soran meg kell kisérelnlink megeldzni a Iépéshangok padlon keresztiili kdzvetlen terje-
dését, korlatozva a hang atadasat a szerkezet felsé részén Ugy, hogy az also részt éré atsugarzas mértéke minél kisebb legyen.
Ez ugy érhetd el, ha az épités soran minden réteg elkiilénil egymastol. Ez megoldhatd példaul Usztatott padléval, mert az a
tartoszerkezettdl hangszigeteld rétegekkel van elvalasztva.

Tervezdi fogasok:

rugalmas és nagy fellllet-tomeg( fodém betervezése;

flexibilis hangszigetel6 anyagok alkalmazasa (50 mm vastagsagig);

akusztikai hidak elkerlilése a falak és f6 teherhordd szerkezetek mellett;

a falcsatlakozasok csomopontjainak gondos kialakitasa;

nagy tdmegu burkolat, pl. kélap;

rugalmas vagy lagy padléburkolat (példaul szényeg) alkalmazasa.

Altalanos modszer napjainkban a kénny(i padldszerkezetek alkalmazasa, ahol a hangszigetelés szamitasanal merev tarcsaként

mkodé aljzatot vesznek figyelembe a burkolat alatt. Az Uszépadld csillapité hatasa alacsony frekvenciaju hangtartomany

esetén kisebb, mint a magas frekvencianal.

A kénnyUszerkezetes fodém also sikjat altalaban almennyezet képezi, amely almennyezet kozvetlenll a keresztgerendak ala

rogzithetd.

A burkolat akusztikai teljesitményét az alabbi tervezéi fogasok javithatjak:

e rugalmas és viszonylag nagy felllettémegl burkolat betervezése;

e ahangszigetelés szempontjabdl flexibilis szerelés, azaz a fodém alatt elvalaszté csikok vagy rugalmas kialakitasu kapcso-
I6elemek alkalmazasa, flexibilis rogzités.
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Szaraz épitési mdddal késziilt lakoépliletek kdnny(i padloi esetében a szabvanyban el6irt minimalis hangvédelem az alabbi
tervez8i fogasokkal biztosithato:

> 20 mm vastagsagu szarazburkol6 tabla beépitése;

j6 minéségl hangszigeteld anyag > 20 mm;

teherhordo kéreg > 19 mm vastagsag; < 80% Uregkitoltéssel;

rugalmas csatlakozasok, rugés kapcsolddasok, fliggetlenitett rogzitések;

e kétrétegl burkolat ~ 2 x 15 mm.

A padl6 altalaban nem felel meg az eléirasoknak rugalmas agyazasu padléburkolat nélkil vagy csak egyrétegl burkolattal. A
padléburkolat tehat olyan nehéz és rugalmas kell legyen, amennyire csak lehetséges (példaul a faforgacslap 10-12,5 mm, vagy a
gipszkarton lemez 12,5 — 15 mm vastagsag kézott legyen). Ezekkel az elévigyazatossagi lépésekkel a léghang-szint hanggatlasi
indexe kortlbelll 60 dB lesz, a kopogd hangé kérilbeliil 51-54 dB, ami éppen megfelel a szabvanynak.

Ha a szarazpadlé a fédémszerkezettdl labakkal vagy szigetel6 szalaggal elvalasztott, a kopogohang-gatlasi tényez6 L,  =51-54
dB. Ez tovabb javithaté a padldburkolat tovabbi leterhelésével, tomegének ndvelésével. ’

Ha nem alkalmaznak rugalmas kapcsolatot (a padldburkolat rugalmas rogzitésével), a lakaselvalasztd fodémekkel szemben
éppen csak teljesll a minimalis kdvetelmény.

Osszehasonlitva a hagyomanyos Uszépadlét a rugalmas rogzitéssel vagy a leterheléssel, mindketténél alacsony (L,.r=44-50
dB) léghanggatlasi tényezét kapunk, ami nagyjabdl megegyezik a szaraz fodém + leterhelés + rugalmas rogzités kombinaciod
teljesitményével.

A legjobb tényez6 (L, ,>=42 dB) a tomdr fddem + leterhelés + rugalmas kapcsolat kombinaciojaval kaphato.

2.5 A hang keriiléutas terjedése

A hang szomszédos szerkezetek felé torténd terjedésének egy lehetséges Utja a kerlléutas hangterjedés. Az oldalso (ol-
daliranyba t6rténd) hangvezetés modija a kdnnylszerkezetes acélvazas éplleteknél eltér a tdmor szerkezet(i épliletekétdl. A
merev illesztésl szerkezetek és a szomszédos elemek kapcsolatai, mint ,(itkdzés csillapitasi pontok”, javitjak az elkuldnitett
falak hangcsillapitasi tényezgjét.

A kdnny( acélszerkezet(i éplleteknél az elkillonitett szerkezeti elemek és a hataros részek nem kapcsoldédnak kdzvetlendl
egymashoz. Ezért kdlcsénhatas nélkil 6nalldan tudnak rezegni. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a hang oldaliranyd aramlasa
gyengébb lenne. Epp ellenkezdleg: a kdnnyll, réteges falakban a hang hossziranyu terjedése nagyon jelentds, és nem elha-
nyagolhaté.

Az EN 12354 szabvanynak megfeleléen a longitudinalis hanggatlasi tényezd kdonnyl kétréteg(i falak esetében 55 és 75 dB
kozotti. Alapvetéen a hang terjedésének két lehetséges mddja van az éplletek ezen tipusanal, fal, fddém és padlo esetében
is. Egyik a burkolé fellileten keresztiil, a masik a belsd lregeken at.

A hanghullamok tovabbterjedésének minimalizalasara megoldas lehet a szerkezet belsé terének szalas anyaggal valé feltolté-
se, vagy a fliggéleges iranyu lemezek merdleges felosztasa (a hangkdzvetitésre merdlegesen). A falburkold lemezen keresztili
hangterjedés a gyartmany tipusatol fligg. A nagyobb tédmegnek pozitiv hatasa van; a hang kevésbé jol terjed két burkolati
rétegen keresztlil, mint csak egyen.

A leghatékonyabb megoldas tehat az, ha gondoskodunk két szomszédos helyiség kdzotti burkoldlemezek folyamatossaganak
megszakitasardl. A hangterjedés iranyara merdéleges felosztas igy lefékezi a hosszanti hanghullamok tovaterjedését.

2.6 A szerkezeti elemkapcsolatok helyes kialakitasa

A rugalmas, két részbdl allé és a szomszédos elemek kdzott megfeleld kapcsolatot biztositd kialakitas (fddémek, padlok és
falak kdz6tt) nagyon fontos. Kdénny(iszerkezetes épitményeknél két szerkezeti elem csatlakozasanal hézag alakul ki (15. abra),
ezekbe a csatlakozasi hézagokba hermetikusan zard akusztikailag jol szigetel® témitészalagokat kell helyezni (16. abra).

15. abra. Réshatas és hanghid a szerkezeti elemek csatlakozasanak kérnyezetében  16. dbra. Akusztikailag helyes megoldas a szerkezeti elemek csatlakozasanal
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A hianyos tomités eredményeként hanghid alakul ki, ami lehetévé teszi a Iéghang szobardl szobara terjedését.
Tervezdi fogasok:

e aszomszédos szerkezetek akusztikai elklilonitése;

az 0sszeérd szerkezetek akusztikai elkilonitése;

szigeteld szalagok, szigetel6 (tomitd) anyagok beépitése;

az illesztések tomitésénél kiildnleges kapcsolatok alkalmazasa;

a csatlakozasok ovatos tomitése pépes tomitéanyaggal.

3. Tlizvédelem

Az acélszerkezet tehervisel képessége (szilardsag, hajlithatdsag) linearisan csdkken, amikor a hdmérséklet 500 °C f6lé emel-
kedik. Noha az acélelemek éghetetlenek, nem tlizalldak, kiiléndsen vékonyfalu kdnny(iszerkezetes keretek esetében nem. Tz
esetén ezért meg kell védeni azokat a magas hémérséklettél. Ez az egyetlen lehetbsége a sulyos képlékeny alakvaltozas, és
ennek soran a szerkezeti elemekben kialakul6 elégtelen teherbiras miatti tdnkremenetel megelézésének.

3.1 Kénnyii acélszerkezetii épités anyagainak tlizzel szembeni ellenalléképessége

A vékony keresztmetszeteket valamilyen burkolattal kell ellatnunk a tiz pusztitasanak megel6zésére. Az alabbi anyagok sike-
resen alkalmazhatok tlzvédelmi célra:

e vakolatok (klildndsen a szalerésitésl vakolat, Uivegszal-erésitésl vakolat);

e mészhomok-tégla;

e gipszkarton, gipszrost épitélemezek.

Ezek az éghetetlen anyagok a t(iz kiilénb6z6 hatasai ellen megfelelé védelmet nydjtanak a teherhordé elemek szamara, és
egyarant alkalmasak fal-, padl6 vagy fédémburkolatnak.

A kovetkezd 17. abran dsszeallitottuk néhany gyartmany jellemzé melegedési idejét.
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17, @bra. Klilbnbdzb anyagokbdl készlilt burkolati épitélemezek atégési karakterisztikdja

Az eredmény hasznos informacidként szolgalhat az acélszerkezetek burkolatainak tizallésagarol. A szalerésitésl habarcs le-
mezek tlzzel szembeni teljesitménye hasonlé szintl, mint a GKF (megerdsitett, tlizszigeteld anyaggal ellatott) gipszkartoné.
Ha a panelek bels6 terébe szigeteléanyagot tesziink, akkor tudnunk kell, hogy az teherviseld elem-e vagy sem.

Egy nem tehervisel6 elemben a hészigetelés ndvelheti a szerkezet tlzallosagat. Hasznaljunk olyan asvanyi szalas hészigeteld
anyagot, aminek az olvadasi hémérséklete >1000°C. Ennek kdszonhetéen a fal tuloldalan levé hémérséklet alacsonyabb, elészor
a t(iz feldli oldalon ég el a burkolat, és addig a hészigetelés lelassitja a tliz atterjedését a fal masik oldalara.
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Teherhordé fal esetén a kritikus idé az acélszerkezet szamara az 500°C kritikus hémérséklet eléréséig tart. Hoszigetelés alkal-
mazasa csOkkenti a szerelt fal belsejében [évé hdaramlast: a fal tlzfel6li oldala hamarabb felmelegszik és a kritikus h6mérséklet
ott gyorsabban bekodvetkezik, mint hészigetelés nélkil (18. abra)!

hdszigetelessel hdszigetelés nélkdl

18. abra. A hémérséklet valtozasa egyoldali tiizterhelésnél

Ha a tlzvédelem szempontjabdl nézzik, akkor a szigetelés alkalmazasa nem szilikséges, vagy akar karos is lehet, azonban
hé- és hangszigetelési szempontbdl nélkiilézhetetlen. Ezért minden esetben mérlegelni kell a hészigetelés alkalmazasanak
elbényeit, illetve hatranyait. Ha a szigetelés akusztikai vagy hészigetelési szempontok alapjan indokolt, akkor legalabb B2 osz-
talyba tartozzon, mert jelenléte rossz hatassal lehet az épliletrész tlizzel szembeni teljesitményére.

Konny(iszerkezetes acélszerkezetl éplletszerkezeteknél parazard vagy légzarod réteg elhelyezése nem karos a tlizvédelem
szempontjabdl.

3.2 A tlizallésagi hatarérték meghatarozasa

A tliz szomszédos helyiségekbe vagy szomszédos szintekre terjedésének megakadalyozasahoz tlizgatlo szerkezetek —példaul
tlzgatlo falak és fddémek — alkalmazasa szlikséges. Ezen szerkezeteknek tlizallésaguk ideje alatt ki kell elégitenilik az alabbi
kovetelményeket:

e atliz terjedésének meggatlasa;

e gyulékony, éghetd gazok atszivargasanak megakadalyozasa;

e afal tlizzel ellentétes felliletén kialakulo hémérséklet értékének limitalasa.

Az éplletek és konnylszerkezetes acélszerkezetek tlizzel szembeni teljesitményét az alabbi tényez6k hatarozzak meg:
a tlizterhelés (fal esetében tlz jelenléte csak az egyik oldalon, kdzépgerenda esetében mindkettén);

az elem mérete és geometrigja;

az épitési folyamat (a részeké kiildn-kiildn és az egész szerkezeté egyben);

a statikai rendszer;

az elemek megengedheté dinamikus teherbirasa;

az épitési anyagok fajtaja;

e atlizvédd burkolat elhelyezkedése.

hatarértékeét.
3.3 A falak tiizzel szembeni teljesitménye

3.3.1 Teherhord¢ falak és valaszfalak

Tiiz elleni védelem szempontjaboél nem olyan fontos, hogy a fal teherhordé-e, vagy sem. Ami meghatarozza a fal tlizzel szembeni
ellenallasanak idejét, az a burkolat tipusa és vastagsaga, valamint a fal belsejében elhelyezett hészigetelés.

A nem teherhordé fal meghatarozott ideig meg kell akadalyozza a tliz kdvetkez6 szobaba valé tovabberjedését.

A teherhordé fal ezen fellil még meg kell érizze a teherbird képességét is. Ez azt jelenti, hogy minden teherhordo acélszerkezetet
burkolattal kell megvédeni a tliz hatasaitél. Ez minden acélszerkezetet érint: a fliggdleges és vizszintes teherhordd elemeket
és a merevitéseket, valamint az acél huzalokat vagy lemezeket egyarant.
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3.3.2 Tiizfalak

A tlizfalak lehetnek teherhordd, vagy csak tliztereket elvalaszté funkcidval rendelkezé falak. A tlizfalak olyan elemekbdl alinak,
amelyek tlizzel szembeni ellenallé viselkedése bizonyitott. Ahhoz, hogy a fal t(izallé legyen (90 perc), (itéssel szemben is nagy
ellendllassal kell, hogy rendelkezzen. Az ehhez sziikséges fellleti szilardsag elérése példaul a kilénbézé burkolati rétegek
kozott elhelyezett hengerelt fémlemezzel lehetséges (19. dbra).

~
~
=~ _~2x12,5 mm tazallé gipszkarton burkolat
-—//__/- Acéllemez 0,38 mm
— - 2x12,5 mm tdzallé gipszkarton burkolat
—  CW-profil, e=416 mm
- Szalas hoszigetelés (nem szlkséges)

\

19. abra. Tiizfal kialakitasa kénny( acélszerkezetl épdiletnél

A tlizfalak harom osztalyra oszthatok: nyomasnak ellendlld, teherbird és nem teherbiré. A nyomasnak ellendllé fal nem kaphat
nagyobb terhet az el6irt maximumnal (kN/m). A teherhordé tlizfalak méretezése a raker(ilé terhek alapjan kell torténjen. Statikai
és allékonysagi ellendrzés sziikséges.

Amikor tliztereket elvalaszté (nem teherhordd) falakat helyeziink el, tgy kell felvenni a megfelelé méreteket, hogy tliz esetén a
fal ne kaphasson varatlan terhelést (pl megereszkedd fodém). Ha a fédém elérelathatdlag 10 mm-nél nagyobb lehajlast végez,
akkor egy lehajlast lehetbvé tevé csuszka épitendé be a fédémhez vald csatlakozasnal (20. dbra).
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20. dbra. Csusz6 kiékeléses kapcsolat nem teherhordd falnal

Az is gondot jelent, hogy a tlizfalat kiegészité valamennyi merevité szerkezet — a szomszédos falak és fodémek -, a csat-
lakozasoknal azonos tlzellendllassal kell rendelkezzen. A konny( acélszerkezeteket gy kell tervezni, hogy tlizzel szemben
ne csak a fal felelien meg, hanem minden csatlakozé elem is. Ez magatél értetédéen sokkal nagyobb pontossagot kivan a
tervezés soran.

Tervezés soran az aldbbi szempontokra kell figyelmet forditani:

e afalakban keletkez6 fliggbleges és vizszintes iranyu erék felvétele;
hatarol6 falakkal és fodémekkel valé kapcsolat;

Uvegfeliiletek beépitése;

ablakkeretek beépitése;

berendezések lUzemeltetése.
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3.3.3 Elektromos berendezések a falakban fliggbleges és keresztiranyu gerendaknal

Gyakorlatilag az Ureges falakba barmilyen berendezés elhelyezhet az id&jarastol és teherhordasi viszonyoktdl fliggetlendl. A

gépészeti elemek falban val6 elhelyezésére vonatkozd megkdtéseket az dbra mutatja be.

Ezen kivil a gépészeti elemek szabadon vezetheték a falban.

Amennyiben az alabbi eléirasok nem teljesiinek, teljes technikai ellenérzést kell végrehajtani:

e FElektromos vezetékek vagy kapcsoldk elhelyezheték valaszfalban mindkét oldalon, de kiilén falrekeszbe kell kerdiljenek.

e Elektromos szerelvények elhelyezheték egymassal szemben, de akkor t(izall6 gipszkartonnal el kell legyenek valasztva
egymastol.
Az elektromos szerelvény korll a tlz elleni szigetel6éanyag legaldbb 30 mm vastag kell legyen.
Abban a falban, amelyben nem t(z elleni szigetelés van, vagy egyaltalan nincs szigetelés, az elektromos kapcsolédobozokat
minimum 20 mm vastag gipszréteggel kell kdrilvenni.

21. abra. Elektromos szerelvények szerelési szabalyai tlizvédelmi kévetelményeknek megfeleld falban

3.4 Acélgerendas fodémek tiiz elleni védelme

A konnyUszerkezetes acélszerkezetekbdl késziilt fddémek tlizzel szembeni ellenallasanak osztalyozasa ugyanazokat az elve-
ket koveti, mint a falaké. Mindazonaltal a fodémszerkezet egységesen veend6 figyelembe. A fédémgerendak védettek, alsé
fellletliket tlizall6 almennyezet burkolja és a fels6 boritas is altalaban teljesiti a szabvanyban elbirtakat. A tlizvédelmi feltételek
ugyanazok, mint szarazépités esetében.

A teljes szint minésitése, példaul 90 perces tlizgatlasra, azon alapul, hogy a fébb szerkezeti egységek, mint példaul a fédém,
miként viselkednek. A kulcsfontossagu részek a stabilitast biztosité teherhordd és merevité elemek. Ez igaz a fodémekre (k6z-
vetlenil a fédémgerendak alatt) és a felfliggesztett almennyezetekre egyarant.
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3.4.1 Tiiz elleni védekezés a fédém alsé oldalan

Mivel nincs tlizvédelmi szabalyozas a kdnnylszerkezetes acélszerkezetekbdl késziilt épliletek padloira vagy falaira, ezért tanusit-
vanyokkal tudjuk igazolni a kiilénb6z6 anyagokbdl épitett szintek tizallésagat. Ez elsésorban olyan szerkezetekre alkalmazhatd,
ahol az egyetlen kérdés abbdl adédik, hogy a tliz esetén szilkséges védelem alulrdl biztositott-e.

Az almennyezet felfliggesztése merdleges kell legyen a fddémgerendakra, amelyek osztaskozét az aktudlis terhelés hatarozza
meg. Bizonyos almennyezet-tipusok kdzvetlenll a fddém alsé sikjara erésitheték barmilyen mas segédszerkezet alkalmazasa
nélkil. Ebben az esetben a gerendak kiosztasa nem lehet nagyobb, mint 40 cm.

3.4.2 Tiiz elleni védekezés a fédém felsé oldalan

KonnyU acélszerkezet(i f{édémeknél 30 percnyi tlizallésag kotelezd. Az Usztatott padldszerkezetek védik a gerendak boritasat,
és meggatoljak a késbbbi gyors alakvaltozast, ezaltal a szint 6sszeomlasat. Egy padlo tlizallésaga a tipusatél és szerkezeti
vastagsagatoél éppugy fligg, mint a szigetelésétdl. Esztrich, gipsz, aszfaltlemez, padldgipszkarton, vagy fa épitélemez egyarant
szolgalhat padldboritasként. Ezek maximum 60 perces tlzallésagi hatarértékliek. Minimum 90 perces hatarérték elérésére
vizsgdlat vagy tapasztalati értékelés utan alkalmazhatunk gipszkartont vagy rabicot.

3.4.3 Osszetett épitdelemek tiizvédelmi teljesitménye

A konny( acélszerkezet(i épliletek Osszetett épitéelemekbdl késziilnek. Ezért a t(iz a szerkezet belsejében szétterjedhet és
artalmas gazok szivaroghatnak az épllet t(iz altal nem érintett részeibe is.

A tliz tovabbterjedésének megelézésére és a kiilonb6z6 elemek flistzaré kapcso-
latanak biztositasara a kdvetkezdékben felsorolt szempontokat kell ellenérizni.

3.4.4 Az egyes elemek k6zobtti kapcsolat és a berendezések elhelyezése
Kilénos figyelmet kell forditani a kilonb6zé vizszintes és fliggbleges elemek
csatlakozasa kozotti 1égzarasra. A hézagokat ki kell bélelni éghetetlen asvany-
gyapot csikokkal, vagy tlizre habosodé habokkal, végiil a végsé burkolatot fel
kell helyezni (22-23. abrak).

Ezt a kialakitast kiilondsen a csatlakozasokndl, furatoknal és a beépitett berende-
zések korll kell alkalmazni. Egy tlizvédé burkolat Iégzarasaban ezek azok a gyenge
pontok, amelyek lehetévé teszik a tliz a szerkezet belsé terébe vald terjedését.
Ha valamelyik berendezés felfurasa kézben kilyukad valamelyik hatarolé elem,
biztositanunk kell, hogy az adott elem t(izbiztossag szempontjabsl ép maradjon.
Gondoskodnunk kell tehat arrél, hogy a tliz ne tudjon szétterjedni, a felhelyezett
berendezésbdl vald kiaramlas Utjan sem! A nyitott részeket (>50mm, épliletgépé-
szeti vezetékék szamara) be
kell takarni addig a mértékig,
mig a fal szabvanyértékével
megegyez6 éghetetlen anya-
gu cs6 besiillyed a furatba.

Sy A - A 1. 10 mm asvanygyapot csatlakozé szalag
— 0|\,radésp0nt > 1000 °C

L ‘TL%: e 2. témor kitoltés
=
22. abra. A tervezés soran a kapcsolatok pontos ki- 23. abra. Tiiz tovabbterjedésének megelézése
alakitasanak megfontoldsa az lreges szerkezetekben szempontjabdl hatékony szerkezeti kapcsolat
a fst és a tliz tovabbterjedésének megakadalyozasara T-falcsatlakozasnal
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4. Korroziévédelem

A hidegen hengerelt szelvények tiizihorganyzott acéllemezekbdl készlilnek, 20 ym vastagsagu 275 g/m? sulyu horganybevo-
natot kapnak. Az épllet varhato élettartamanak ideje alatt a horganybevonat az egyik legjobb mdédszere a korr6zié megels-
zésének, ha a részletmegoldasok és a kilénb6zé burkolatok megtervezése és kivitelezése kifogastalan. A védelmi bevonat
sérlilése elsésorban szallitas és raktarozas alatt fordul el6. Ezért kell a lehet6 leggondosabban biztositani azt, hogy az elemek
csomagolasa megodvja 6ket mindenféle mechanikai sériléstdl. Tovabba ugy kell tarolni a szelvényeket, hogy se viz, se egyéb
szennyez6dés ne rakddhasson le rajuk.

Normal klimaviszonyok kdzott a korrdzid kdvetkeztében az épulet kiilsé részén évente ~0,1 g/m? horgany bomlik le. EImondhaté
tehat, a bevonati réteg élettartama joval hosszabb az éplilet tervezett élettartamanal. A horgany raadasul a katédos reakcioval
a sérilt részek ,0ngydgyitasara” képes. Ha nedvesség vagy para érintkezik az acélfelllettel, galvanelemet general. A kevés
nemeshorgany részecske ,,0ld6do” anodot alkot, amik letelepedve az acélon katdédos reakciét idéznek elé. Az eredmény egy
anddos horganybevonat, ami megvédi az acélt a korréziétol.

Ezért van az, hogy az elvagott horganyzott keresztmetszet nem igényel semmiféle tovabbi kezelést, de megfontolandé a hor-
gany-spray alkalmazasa.

A horgannyal bevont termékek kezdetben fényl6 fellletliek, ami néhany hét mulva fénytelen, sziirke bevonatta alakul.

Ez a ,passziv atalakulas” a horgany vizzel, oxigénnel és szén-dioxiddal val6 kdlcsénhatasanak eredménye. A horgany-karbonat
alap vizben oldhatatlan, és a fellileten kivald védelmet nyujt az utdlagos korrozio ellen. Mindazonaltal ezt a reakciot nem sza-
bad alkalmatlan tarolassal el6idézni, tehat ezeket az acél szelvényeket hlvds, szaraz helyen kell tarolni. Ha a keresztmetszet
kozvetlenll a gyartas utan nedvességgel kerll kapcsolatba, akkor a fellleten fehér rozsda alakul ki az oxigén és széndioxid
hianya miatt. Ez a fehér és pelyhes hidroxid nagy térfogatu. Ha ezt a bevonatot lathatd nyom nélkul el tudjuk tavolitani, akkor a
védelmi rendszer nem séril meg. Ha viszont komoly elvaltozas észlelhetd az alapbevonaton, akkor a védelem hatékonysagat
ellendriznlink kell. JoI szell6ztetett raktarban valo tarolaskor ez a fehér rozsda nem alakul ki.

Ha magas korrézid-hatas varhato, mint példaul tengerviz hatasanak kitett épliletek esetében, és a fém szelvények védébevonat
nélkll maradtak, a horganybevonaton kivil még rendszeres fellileti kezelés is szlikséges. Ezt nevezzik ,kettés védelmi rend-
szernek”. A felkent réteg megeldzi a passzivalt réteg lassu erozidjat. A horganybevonat megvédi az acélfelliletet a korroziotal,
megakadalyozva a rozsda kialakulasat.

A két eljaras egylttes alkalmazasa kdvetkeztében a kettés rendszer védelmi ideje a két rendszer kilén-kilon dsszegzett védelmi
idejének legalabb 1,8-2,5-sz6r0se. A hidegen hengerelt vékony acél keresztmetszetek kezelése folyamatos is lehet, azaz kdzvet-
leniil a galvanizacio utan is megkaphatjak azt egy szerves fiirdébe meritéssel (kenés vagy polimerizacié) vagy véddbevonattal.
lly médon kezelt szelvényeket hasznalunk akkor is, ha magas korréziévédelem vagy kildnleges mazolas sziikséges. Mivel a
nedvesség felgyorsitja a korroziot, az elemek illesztése ugy toérténjen, hogy a nyitott szelvények megfelel6 lejtése biztositva
legyen. igy az eséviz lefolyik, nem tud 6sszegy(ilni a szerkezeten, és nem okoz korrézidt. A csatlakozasi hézagokat ugy kell
kialakitani, hogy a viz zavartalanul tovabb folyhasson. A rogzité elemek anyaganak kivalasztasanal figyelnlink kell arra, hogy
elkerUljik az érintkezésnél kialakulhato korréziét. Két kiilonbozd fém érintkezése elektrokémiai reakciot okozhat (kontaktkorrézio).
Ezért lehetdleg a galvanizalt szerkezeti elemeket galvanizalt acél rogzitd elemekkel egyiitt kell alkalmazni. Kilsé oldalon, rossz
idének kitett szerkezetek esetében, vagy ha kondenzacié fenyeget, csak rozsdamentes acél rogzitd elemeket kell alkalmazni.
Belsd térben alkalmazhat6 bevonatos csavar is, de ezt nedvesség nem érheti.

Felhasznalt szakirodalom

[1] European Lightweight Steel-framed Construction. Light Steel Construction Association (LSK) és az ARCELOR angol nyelv(
kiadvanya, 2005, Luxemburg (ISBN: 2-9523318-2-0)

[2] T.H6glund és H. Burstrand: Slotted Steel Studs to Reduce Thermal Bridges in Insulated Walls. Kiildnallé cikk (angol nyelven)
a ,Journal of Thin-Walled Structures” szakmai folydiratba, Royal Institute of Technology, Department of Structural Engine-
ering, 2000, Stockholm (Svédorszag)
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PERFORALT PROFILOK HOTECHNIKAI MERETEZESE

(Kdzrem(ikoddtt: DR. TOTH ELEK, BME)

1. ElI6zmény: svédorszagi tapasztalatok

A szarazépitési technoldgiaval készlilé hdszigetelt falak belsd vaza altaldban vékonyfall acél tartéborda. A héatadas szamita-
sa ilyen esetben meglehetésen nehéz feladat a hészigetelé anyag és acélszerkezet hévezetd képessége kodzotti nagy eltérés
kovetkeztében. Az ilyen tipusu specidlis problémak folyamatainak tanulmanyozasa haromdimenziés numerikus analizissel
lehetséges, amelynek eredményeit a témaban nagy tapasztalatokkal rendelkez svéd kdnny(iszerkezetes épitdipari szakma
irodalmat [1] felhasznalva mutatjuk be.

1.1 Szamitégépes programok épiiletfizikai célra

A hétechnikai szamitasok elvégzéséhez végeselem-modellen alapuld szamitégépes alap-programok allnak a tervezék rendel-
kezésre. llyen pl. a HEAT2 szoftver, amely kétdimenziés hévezetés modellezésére alkalmas szamitégépes program, amellyel
meghatarozhaté a kiilonbdz6 rétegrendszerek U-értéke — a 7/2006(1V.24.)TNM rendelet szerinti,,Ur” héatbocsatasi tényezd ez,
mely az MSZ 04-140-2:1991. hétechnikai szabvanyban szerepl6 ,,k” héatbocsatasi tényezd értékétdl annyiban kiilénbézik, hogy
a héhidak hatasat is tartalmazza -, kdzelitéen szamithatd a padléhémérséklet és a talajoldali hdveszteség, illetve lehetéséget
teremt a héhidak hatasanak és viselkedésének elemzésére, valamint a hészigetelés optimalizalasara is. A program a hévezetés
egyenletét a véges differenciak mddszerével oldja meg. Az allanddsult (stacioner) allapot gyors kiszamitasara az un. over-re-
laxation médszer szolgal.

A program tovabbfejlesztett valtozata a HEAT3 program, amely mar haromdimenziés atmeneti és allandosult hévezetés
szamitasara is alkalmas. A héegyenlet megoldasahoz ez a program is a véges differencidk modszerét hasznalja; és tébbek
kozott térben jelentkezd hdhidak, ablaksarkoknal létrejové héaramlasok, illetve az éplilet talajjal kapcsolatos héveszteségének
vizsgdlatara hasznalhaté. Lehetdvé teszi a késébbi valtoztatasokat, példaul az Uregeknél jelentkezd atsugarzas vagy a héforras
késdbbi hatasanak figyelembe vételét is.

R hoszigetelés
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1. abra. U-gerendas fal kialakitasanak elvi vazlata 2. dbra. Perforalt acél U-szelvény (keresztmetszet és oldalnézet)

Az 1. dbra egy olyan falszerkezetet mutat be, amely két 13 mm vastag gipszkarton lemez kdzotti hdszigetelést tartalmaz. A két
femszerkezet( ,C”-szelvény koz6tti tavolsagot L -vel jeldljuk. Ebben az esetben a fém C-szelvények mentén tobblet héveszteség
kovetkezik be. Ezt a héveszteséget csOkkenthetjik, ha a bordak gerincét a héaram iranyara merélegesen bevagjuk, mint ahogy
azt a 2. dbra mutatja. A fém bordak lemezvastagsagat t-vel jeldljik. Az elemzés a Heat3 programmal tértént.
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1.2 A numerikus szimulaciéhoz sziikséges adatok

A feladat a valésagban nem teljesen szimmetrikus a kiilénb6z8 szélességli dvek miatt (40 és 46 mm, lasd 2. dbra). Ezt a ki-
I6nbség azonban elhanyagoltak a szamitas soran, igy a bal oldali dvszélességet (46 mm) hasznaltdk mindkét oldalon. A Svéd
Szabvany az U-érték szamitasahoz el6irja, hogy a belsé és kiilsé fellleti héatadasi ellenallas (1/a=1/h) 6sszege 0,17 m?K/W
kell legyen. A bels6 és kiils6 feluleti ellenallas értékét a kdvetkezdkben elvégzett szamitasban ezen érték felére (0,085 m?K/W)
vették fel. A keresztmetszet kdzepén felemelkedd rész (red6zés) hatasat a szamitas soran elhanyagoltak; a keresztmetszetet
ugy modellezték, mintha egyenes lenne. Ezt a 2. abra bal oldalan szaggatott vonal jelzi. Ez az engedmény a biztonsag javara
1%-ot valtoztat a falon atfolyé héaramban.

A perforaciok szélén a préslyukasztasi technoldgia miatt kis felemelkedd peremek jonnek Iétre, ahogy az a 2. abra metszetén
lathaté. Ezeket a peremeket ugyancsak elhanyagoltak a szamitas soran, hatasukat késébb vették figyelembe.

A szamitasokat a 3. abra besatirozott terlileten végezték. A magassagot a felliletre merélegesen (lasd. 1. abra) nevezzik s-
nek. A levegd hémérséklete az egyik oldalon 0°C, kdzépen 0,5°C (a fal két oldala kdz6tt 6sszesen 1°C hémérsékletkiildonbség
feltételezése miatt). A hdvezetési tényez6 értéke 1=0,036 W/mK az acélbordak kozét kitdlté hbészigetelés, illetve A=0,22 W/mK
a gipszkarton burkolélap esetén.

NIRRT
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3. dbra. A szelvény szimuldcid soran felhasznalt tartomanya

A megfelelé szamitasi pontossaghoz sziikséges celldk szama kiilénbdzé valtozoktdl fligg. Az Eurdpai Szabvany (CEN, 1992)
ajanlasa szerint a vizsgdlat soran a céltargyon athaladd héaram abszolut értékét két alternativaval szamitottak ki: egyszer n
szamu cellaval, és egyszer 2n szamu cellaval. A két héaram kozti relativ kiildnbség 2%-nal kisebb kell legyen. Ha a vizsgalat
soran ez a kivanalom nem teljesll, akkor a halézat tovabbi siritése sziikséges.

Ez esetben elegend6 volt egy 30.000 cellat tartalmazé halézat alkalmazasa a feltétel kielégitéséhez ezzel ugyanis a relativ
kildnbség, amit itt kaptak, tizszer kisebb volt az el8irtnal, azaz 0,2%.

A 4. dbra a numerikus hal6zat levetitését mutatja meg 30.000 elemes haldzat esetében x-y és x-z sikokra. Az acél tartéborda
helyzetét a vastagabb vonallal jel6lték. Az un. over-relaxation tényezét w=1,95-re vették fel.
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4. abra. Numerikus halézat 30.000 szamitdgépes cella esetén x-y és x-z sikban

1.3 Mintapélda
A mintaként bemutatandd numerikus szimulacié kiindulasi adatai az alabbiak:
* acél hévezetési tényezdje L, = 60 W/mK.
e agerendak kozotti tavolsag Lg =0,6 més
e az acélszelvény vastagsaga t= 0,7 mm (lasd 1. és 2. abra).
Az eredmények:
¢ Afalon atmen6 héaram Q_,, = = 0,00786 W/K-re adodott.
e Atdbblet hbveszteség Qextra az acél miatt az alabbi:
Q... = Q..U 'L,"s = 0,00786-0,225"0,6"0,05 = 0,00111 W/K ;
ahol U1d a gerenda nélkli fal h6atbocsatasi tényezdje.
e Ateljes hdvezetési ellendllas R = 0,17+2*0,013/0,22+0,150/0,036 = 4,44 m?K/W,
és ebbdl U, , =1/4,44= 0,225 W/m?K-re adodik.
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1.4 A tartébordak k6ézo6tti tavolsag valtoztatasanak hatasa

A fal U-értéke valtozik a fém tartobordak kozti L tavolsag fuggvényében. Ha az L _tavolsag né, akkor az U-érték kdzeliteni fog
atartovaz nélkuli fal U,  nélkili U-értékéhez. Elfogadhato az a feltételezés, hogy a tébblet héveszteség minden borda esetében,
ugyantigy mint a mintapéldaban Q.. Ekkor megengedhet6 az U-érték alabbi kdzelitése, mint L fuggvenye:

0,00111
LI,I' — Q('\'HH _"_ L"?]“l, — ?

L,*s L,*0,05

+0,225 = 0,0222/L,+0,225 [W/m?K] (1)

A fenti (01) egyenlet a sulyponti tavolsagokra érvényes barmely két, egymassal szomszédos tartéborda esetén; a bordak
egymasra hatasa elhanyagolhat6. A numerikus tesztek azt mutatjak, hogy 0,1m-es sulyponti tavolsag 2%-os hibat ad 6s-
szehasonlitva a fenti egyenlettel. A hiba nd a tavolsag cstkkenésével. Mindazonaltal a sulyponti tavolsag a valésagban joval
nagyobb, mint 0,1m.

1.5 Az acél hdvezeto képességének valtozasa

Az acél hévezetési tényezbje jéval nagyobb, mint a hészigetelésé. Ennek kdvetkeztében az acél és a hdszigetelés kozotti
héatadas relative kicsi az acél hossziranyu vezetéséhez képest. Eléggé j6 kozelitést kapunk a probléma kétfelé bontasaval,
majd a kiilon-kilon kapott eredmények dsszegzésével. Az elsé esetben az acél borda hatasat nem vesszik figyelembe. Az
egydimenzios aramlas 1 egység hémérsékletkiilonbségnél:

U, "L,"s= 0,225"0,6"0,05 = 0,00675 W/K.

A masodik esetben a hészigetelés hatasat hanyagoljuk el, és a hé dramlasat csak az acélban és a gipszkartonban vizsgaljuk.
A peremfeltételek miatt az acélborda és a hészigetelés, valamint a gipszkarton és a hészigetelés kdzott h6cserementesség
all fenn. A numerikus szimulacié A =60 érték esetén 0,00105 W/K héaramot mutatott. Az aramlas lényegében aranyos az acél
hévezetésével. Tehat a héaram, mint A_ figgvénye 0,00105 * (A /60) = 17,5 * 10-6 * 1 ~re adodik.

Osszegezve ezt a két tényez6t, az alabbi kdzelitd képletet kapjuk:

Q. = 0,00675 + 175 * 106 * 1, [W/K] (02)

Ezt az egyenletet abrazolja grafikusan az 5. abra 1-es jelli kdzelité egyenese.

A fekete haromszdgek a kdzvetlen numerikus szamitasokbdl a kilonbdzé A értékekbdl szarmazoé Q_, -kat mutatjak. A nu-
merikus vizsgalatok eredményei alapjan a A_=10 és A _=60 értékek kozotti értékekre illeszthetd egyenes egyenlete a kbvetkez6
képpen irhaté fel:

Q

=0,00696 + 15 *10-6 * 1. [W/K] (03)

szam s

Ez az egyenlet grafikus feldolgozasban lathatd szaggatott vonalként feltlintetve (lasd 5. dbra 2-es kozelité egyenese).

Qepte, (N/K)
85107

801074

70077

kbzelitd egyenes 1
------- kozelitd egyenes 2
A humerikus szamitas

65107 ; . : T
0 20 40 60 80 100
As (N/mK)

5. abra. A h6aramlas 7»5 fliggvényében 3D-s szamitas alapjan
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Az elézbek alapjan kozelitéleg kifejezhetjik az U értéket, mint A_ és L_fliggvényeét. A bemutatott képletek szerint a 2. kézelitd
egyenes ennek megfeleléen a (01) egyenlet s=0,05m esetében a kdvetkezdket adja:

U — Qe'.\'H'r: + b?lur
L;_{ # s
0,00696 +15*107°*A_ —0,225*L_*s
U= - £ —+0,225=
L,*s
~0,0042 40,0003 * A

L +0,225 [W/m3K] (04)

L,

A 6. abra tablazata a (04) egyenleten alapuld U-értékeket mutatja be. Az igy megkapott U-értékeket a tartoknal végzett kdzvetlen
numerikus elemzé szamitasok adtak. A hiba kevesebb, mint 2%.

As

Ly=0.3 m

Ly=0.6 m

L,=1.0m

Ly=0.1 m

60
40
20
10

0.299 (0.300)
0.279 (0.282)
0.259 (0.263)
0.249 (0.252)

0.262 (0.262)
0.252 (0.253)
0.242 (0.243)
0.237 (0.237)

0.247 (0.246)
0.241 (0.241)
0.235 (0.235)
0.232 (0.232)

0.447 (0.456)

6. abra. A (04) egyenleten és a numerikus szamitdsokon alapuld U-értékek (a tartoknal)

1.6 Az acélbordak falvastagsaganak valtoztatasa
Mivel az acélban torténd hdvezetés A hévezetési tényez6vel hozzavetblegesen aranyos, feltételezhetjlik, hogy a szelvény t
vastagsagaval szintén aranyos. Ezek alapjan a (04) egyenlet igy valtozik:

0,0042 +0,0003% . *
U=

£ £
. 0.0007 s _ 0.0042+ lr{J},43 At

+0,225 W/m?K]  (05)

ahol
L,>01m, 2 =10W/mK, t=0,0001m

A 7. dbra tablazata a (05) egyenleten alapul6, kilénb6z6 t, A és Lg értékeknél kapott U-értékeket tlinteti fel. A tablazati ered-
ményeket a tartoknal végzett numerikus analizissel kaptak. A legnagyobb hiba 2%.

Megjegyzendd, hogy létrehozhatd egy egyenlet, ami tekintetbe veszi a fal vastagsagat H (m) és a szigetelés hdvezetési képes-

ségét &, ., (W/mK) is.

igy az U-érték konnyen szamithaté U = f (, Lg 1, thig , H) figgvényekeént.
RERE~ U
60 | 0.6 | 0.275 (0.272)
1.5 | 60 | 0.6 | 0.296 (0.289)
1 {10 ( 1.0 | 0.233 (0.233)
1.5 | 10 | 0.3 | 0.260 (0.265)

7. abra. A (05) egyenleten és a numerikus szamitasokon alapulé U-értékek
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1.7 Perforalas nélkiili gerendak

Numerikus szamitasokat végeztek perforacié nélkili tartobordakkal kialakitott falakra is (A =60, t=0,7mm és L =0,6 m esetén).
A héatbocsatasi tényezé értéke U=0,413 W/m?K-re adddott, ami 83%-kal volt nagyobb, mint a borda nélkili falszakaszé
(0,413/0,225=1,83).

A perforalt gerinci tartokkal kialakitott falnal ezzel szemben a 6. abra tablazatanak megfeleléen csak 16%-kal nagyobb hé-
aramot kaptak, mint a tarték nélkdli falnal (0,262/0,225=1,16).

1.8 A tartébordak 6vszélességének csékkentése

Az dvek gyakorlatilag hégyjtéként miikédnek. Ha a 8. abra szerint L, hossza lecsokken, az U értéke szintén le fog csdkkenni.
A9. dbra tablazataban perforacié nélkili tartobordaval épitett falak kétdimenziés szamitasa soran nyert U-értékek szerepelnek,
ha A_=60, t=0,7 és Lg=0,6m.

———=——=—=—"4ipszkarton
[~ _~—— hoszigetelés
==+ v
Lov - - Lfiange | U (W/m*K) | lowered U-value
Krrrrred— gerine 0.046, 0.413 -
L s 0.020 0.389 6%
- 0.005 0.347 19%
L=ttt
8. abra. Lév csékkenésével a héaram is cs6kken a gerinc mentén 9. dbra. U-értékek kiilbnbdz6 évhosszaknal

1.9 Hvezetés a perforaciékban

A perforalt tarték bemetszéseinél keletkez6 lregek hészigeteld anyag helyett vélhetéen levegével telnek meg. A numerikus
szamitégépes szamitas feltételezése szerint ezt a teret hészigetelés tolti ki. Az alabbi fejezet a légréseken beliil a sugarzé és
ataramlé hémennyiség becslésével foglalkozik.

A rés mérete a 10. dbra szerint D=2 mm. A sugarzassal és aramlassal atadott h6 a résekben kbzel ugyanugy viselkedik, mint
a tiszta vezetés a szigetelésben. gy a hdaram a réseken keresztiil elhanyagolhaté az acélon valé ataramlashoz képest.

gu%u

10. abra. Hévezetés sugarzds és a bemetszéseknél 16V légrésen keresztiil valdé aramlds utjan

1.10 Acél tartébordak hatasanak 6sszehasonlitasa fa tartébordakkal

Erdekes 6sszehasonlitani egy olyan falnak az U-értékét, amely acél U-szelvényekbdl késziilt egy olyan olyanéval, amelyben fa
gerendak vannak ugyanolyan helyzetben elhelyezve, mint az elé6z8ben az acélszelvények.

A szamitasok azt mutatjak, A =60, t=0,7 és L =0,6m értékeknél a mintapéldaban bemutatott perforalt acélgerendakbadl allo fal
U-értéke ugyanolyan, mint a 0,04m vastag fagerendasé, 0,14 W/mK hévezetési tényezbvel.
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1.11  Kovetkeztetések

Az el6z6 numerikus vizsgalatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy az acélgerendak gerincének elnyujtott bevagasa
kedvezden hat a hévezetés csOkkentésére. A példan bemutatott geometria esetén a héatbocsatasi tényezd hatodrészére
csoOkkent. A gerendan atmené héaram a keskeny perforaciok szamanak novelésével tovabb csdkkenthetd.

A konkrét példank esetén a (05) egyenlettel megadhato formula az U-érték szamitasara, amely az acél hévezetési tényez6jétdl
(»), a gerendak sulyponti tavolsagatol (L ) és a keresztszelvény vastagsagatol (t) fiigg. Osszehasonlitva a kdzvetlen haromdi-
menziés numerikus szamitas eredményével, a tapasztalt hiba kisebb, mint 2%.

2. A perforalt gerinci Lindab-profilok hétechnikai viselkedése

A tovabbiakban — az el6z6ekben ismertetett skandinav tapasztalatok alapjan — a Magyarorszagon gyartott Lindab perforalt pro-
filok hétechnikai viselkedését vizsgaljuk, amelyeknek a pontos geometridja a 11. abra lathaté (HRY-C és HSKY-U profilok).

2
f—————

75 .25 |

11. dbra. A perforalt LINDAB profil geometriai jellemzdi

A svédorszagi és a magyarorszagi tervezés, méretezés elve tobb téren is jelentésen eltér egymastél. Az alapvetd kilonbsége-
ket nagy részben a klimatikus viszonyok okozzak, melyek a szabvanyokban is érzékelheték. Az energetikai szamitasokban a
hazankban érvényes, eltéré értékeket kell figyelembe venniink — példaul a falak kétoldali héatadasi tényezdjének felvételénél.
Ezért aHEAT3 5.0 programverzié felhasznalasaval megvizsgaljuk és az ellendrzott viselkedés(i modell alkalmazasaval bemutat-
juk, hogy a LINDAB perforalt tartoborda hogyan viselkedik a hazai szabvanyoknak megfelelé kornyezeti paraméterek esetén.

2.1 A perforalt LINDAB borda ellenérzése

A hazai bordak harom eltéré falvastagsaggal készlinek: t=1,0mm; 1,2 mm és 1,5 mm
A ,C” bordak gerincmagassaga: h =100 -120 - 150 - 200 mm
Az acél bordak hévezetési tényezdje a szamitadsok soran: X os = 60 W/mK
A gipszkarton burkolat hévezetési tényezbje a szamitasok soran: Moot = 022 W/mK
A tartobordak kodzét kitdlté hészigetelés alternativ hdvezetési tényez6je a szamitasok soran:
Msezigr = 0,036 W/mK
= 0,045 W/mK

hészig-2

A fellleti héatadasi tényezd kiilsé falszerkezet esetén: h =24 és h=8, igy a szamitasoknal figyelembe vett felllleti h6atadasi
ellenallas R=1/2*(1/24+1/8)=0,085 m2K/W.
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2.2 A perforalt borda hészigetel6 képességének 6sszehasonlitasa a tomor gerincii bordaéval

Megvizsgaltunk egy h=150mm gerincmagassagu, t=1,0mm vastag bordaval kialakitott, 60cm bordaosztasu falszerkezetet,
kétoldali 12,5mm (13mm) vastag gipszkarton burkolattal, a vazon beltl 15¢cm tiveggyapot hészigeteléssel (1, . ,=0,036 W/mK).
A vizsgalatot az eredeti szamitasi mddszernek megfeleléen fél keresztmetszeten 0,5°C hémérsékletkiildnbséggel, végeztiik, a
kiils6 oldalon R=0,085 m2K/W fellleti hévezetési ellenallassal szamolva.

Az eredmények a kdvetkez6k szerint alakultak:

T6mor gerincl borda Perforalt gerincli borda
(h=150mm, t= 1,0mm, Lg=60cm) (h=150mm, t=1,0mm, Lg=600m)
Qo W) 0,0135 0,0089
Q... W) 0,00675 0,00215
U eongeneg W/MK) | 0,297
Urtbmérqerincﬁ (W/mzK) 0,451 ____________

12. 4bra. Témor és perforalt borda U, értékeinek ésszehasonlitasa

A 150mm-es gerincmagassagu perforalt tartval kialakitott hészigetelt szerelt fal ered6 hbatbocsatasi tényezje (U, (. augerines=
0,297 W/m?K) alig 66%-a a perforacio nélkili bordaval épitett fal hdatbocsatasi tényezéjének (U, coine=0-451 W/meK).
Ha a perforalt acél bordat fa vazoszlopra cseréljik, az eredé héatbocsatasi tényezé értéke:
e 75/15cm-es fabordaval: U_ .. .. =0,286 W/m?K,
_ Aval ’ — 2
e 10/15 cm-es fa bordaval: U ta 1000150 =0,3086 W/m?K
Temp [°C]
. 0475
. 0.45
. 0425
B
0.175
. 0135
. 0.125
. 0.1
(a) Perforalt acél tartobordaval kialakitott fal vizsgalt (b) Perforacid nélkdili tdmér bordaval kialakitott fal vizsgalt
keresztmetszeti részlete h6mérsékletének alakuldsa keresztmetszeti részlete h6mérsékletének alakuldsa

a hémérsékleti izotermakkal bemutatva a hémérsékleti izotermakkal bemutatva.
13. &bra. A perforélt illetve a témor borda kérnyezetének hémérsékleti izotermai
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2.3 A perforalt borda lemezvastagsag-valtoztatasanak hatasa

Megvizsgaltuk a perforalt tartébordak lemezvastagsaga (t=1,0 mm; 1,2 mm és 1,5 mm) valtoztatdsanak hatasat a falszerkezet
eredd héatbocsatasi tényezéjére a fenti 150mm-es gerincmagassagu tartéval kialakitott, kétoldali gipszkarton boritasu, tiveg-
gyapottal hészigetelt szerelt fal esetén, 60cm-es bordakiosztasnal.

Az eredmények a kévetkezok: (A, ,=60W/mK; A, . =0,22 W/mK; khészig_1=0,036W/mK)
t=1,0 mm t=1,2 mm t=1,5mm
perfordltgeringt (W/m2K) 0,297 0,307 0,321
Szazalékos arany: 100% 103,4% 108,1%

14. abra. A gerincvastagsag valtozasanak hatasa a perforalt bordaju fal U, értékére

A varakozasnak megfeleléen a gerincvastagsag ndvekedésével a falszerkezet eredd héatbocsatasi tényezdje romlik, ez a romlas
azonban a legkedvez&tlenebb esetben (a gerincvastagsag 50%-os ndvelése) is 10% alatt marad.

2.4 A perforalt acélborda gerincmagassaganak valtoztatasa
A legjobban eltéré eredményeket nyilvanvaléan itt kapjuk, hiszen a borda magassaganak valtozasa egyben a kitolté hdszigetelés
vastagsaganak valtozasaval jar egytt.

A szamitas kiindulé paraméterei: t=1,0mm; Lg=0,6m; Ao =BO0W/MK; &, i =0,22W/mK; Xhészig_1=0,036W/mK.
Az eredmények:
Bordamagassag: h=100 mm h=120 mm h=150 mm h=200 mm
U, perforatgerines (W/M?K) 0,397 0,346 0,297 0,246
Széazalék arany: 100% 872% 74,8% 62%

15. d@bra. A perforalt borda gerincmagassa-valtozasanak hatasa a fal U -értékére

A szamitas eredményei rendkivil kedvezbek, ha figyelembe vesszilk, hogy

e még a h=100mm gerincmagassagu perforalt acélszelvénnyel kialakitott falszerkezet is kielégiti a 7/2006(V.24.) TNM rende-
letben a kiilsé falakra el6irt U = 0,45 W/m?K értéket,

e a h=120mm gerincmagassagu perforalt acélszelvénnyel kialakitott falszerkezet mar kielégiti a hivatkozott rendeletben a
konny(szerkezetes kils6 falakra javasolt U =0,35 W/m?K héatbocsatasi tényez6 értéket is.

2.5 A falszerkezetbe beépitett anyagok tipusanak, min6ségének valtoztatasa

2.5.1 Hoszigetelések

H6- illetve hangszigetel6 anyagként a perforalt acél bordak kdzott feltétlenll szalas anyagu szigetelést kell alkalmazni. Az
ellenérzd szamitasok soran eddig a hivatkozott irodalombdl vett, svéd rétegrendszernél is alkalmazott khészig_1=0,036W/mK
hévezetési tényezével dolgoztunk, mely altalaban liveggyapot hészigetelésekkel érhetd el.

Célszer(i megvizsgalni a valtozasokat valamivel rosszabb hoszigetelS képességl &, ,=0,045 W/mK hévezetési tényezSvel
rendelkezd kézetgyapot szigetelés alkalmazasa esetén.

Az eredményeket a szamitasi bazisként kezelt h=150 mm-es gerincmagassagu, t=1,0 mm gerincvastagsagu, L =60 cm borda-
tavolsagu, kétoldali egyrétegii gipszkarton burkolattal ellatott falszerkezet esetére az alabbi tablazatban foglaljuk ssze:

A hdszigetelés hévezetési tényezbje A =0,036 W/mK A =0,045 W/mK 25% romlas

hészig-1 hészig-2

W/m?2K) 0,297 0,349 17,5% romlas

r,perforaltgerinci (

A hészigetel6 képesség 25%-0s csOkkenése tehat az eredd héatbocsatasi tényez6 17,5%-os romlasahoz vezet, a szerkezet
azonban még igy is nagy biztonsaggal kielégiti a 7/2006(V.24.) TNM rendeletben a kuilsé falakra el6irt U = 0,45 W/m?K kéve-
telményértéket.
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2.5.2 Burkoldlapok
Az eddigi szamitasok soran a svéd szakirodalombol vett példanak megfeleléen kétoldali 13 mm vastag gipszkarton lap burko-
lattal szamoltunk, A, ..=0,22 W/mK hévezetési tényez6 értékkel.
Mas anyagu burkoldlapok alkalmazasa esetén a szerkezet hdatbocsatasi tényezéje 1ényegesen nem valtozik, mert a szalas
hészigeteléshez képest a burkolati anyagok hévezetési tényez6jének szamértékénél jelentkezé differencia jelentéktelen.
A hazai gyakorlatnak megfeleléen elképzelhetd burkolati rétegek:

e gipszkarton lap 9-12,5-2x12,5 mm vastagsagban (kgipszkarton=0,22 W/mK)

e (OSB-3 lap 8-10-12-15-18-22-25 mm vastagsagban (xosslap%o,zo W/mK)

e Betonyp (CK) lap 8-10-12-14-16-18-20-24 mm vastagsagban (kbetonyp=0,26 W/mK)
A burkololapok tehat kdzel azonos hdvezetési tényezdvel szamithatdk, és hatasuk a teljes rétegszerkezet hészigeteld képessé-
géhez képest altalaban csekély. Kedvezdbb értéket inkabb a vastagabb, vagy t6bb rétegl burkolatok beépitése esetén lehet
elérni.
Osszehasonlitottuk a h=150mm-es gerincmagassagu, t=1,0 mm gerincvastagsag, L ,=60cm bordatavolsagu, A, ,=0,045W/
mK kitoltésl szerelt fal ered6é héatbocsatasi tényezdjét 2x1réteq, illetve 2x2réteg 12,5mm vastag gipszkarton lap alkalmazésa
esetén.

Uroerforéltuerinct’l (W/mZK) Arény
2x1 rtg. gipszkarton burkolattal 0,349 100%
2x2 rtg. gipszkarton burkolattal 0,334 95,7%

17. abra. A burkolat vastagsag-valtozaséanak hatasa a fal U -értekére
A falszerkezet héatbocsatasi tényezdje tehat a megduplazott gipszkarton burkolat kdvetkeztében 4,3%-kal javult.

2.6 A perforalt bordak osztastavolsaganak valtoztatasa
Az osztaskdz csOkkentésével a beslr(isodé acélbordak eredé héatbocsatasi tényezére gyakorolt ronté hatasa ndvek-

szik. E ndvekedés mértékét az aldbbi szamitasi adatok jellemzik (t=1,0mm; h=150 mm; A_,=60W/mK; A_, ..=0,22W/mK;
Misesis=0,045W/mK):
6szig-1
Borda osztaskdz: L,=0,6m L,=0,4m [,=0,3m
r,perforaltgerinci (W/mZK) Oa349 0,392 0,434
VAaltozas: 100% 112% 124%

18. abra. A borda osztastavolsag valtozasanak hatasa a fal U, értékére

A véltoztatas jogat fenntartjuk




Liﬂdab Falprofilok

C - Perforalt profilok hétechnikai méretezése

3. A szamitasi eredmények 6sszefoglalasa

Az aldbbiakban az el6z6 fejezetben szamitott eredményeket Osszesitjik grafikonon abrazolva (19. és 20. abrak).

Ur (4tlagos héatbocsatasi tényezs - W/m?2K) (Tartdborda tengelytavolsdg: Lg=60 cm)
0,5 W/mpK
~ LINDAB C150 t8mér borda
~ ;Lg:GOcm;t=1mm; hoszig=0,036 10,451
0,45 (7/2006.(V.24.)TNM rendelet sgerinti kévetelményérték) :
W/m2K m Ebordata’v:mcm
E : . -~ ~ Ebordata’v‘40cm
LINDAB C100 perforalt borda 5,397 -~ :
Lg=60cm;t=1mm; Ah8szig=0,086 L~ =~ _|A]pordatav:60cm

0,4 - S~
W/m2K N, —~ LINDAB C150 perforalt borda
\t\ Em Lg=60cm;t=1mm; Ah3szig=0,045 0,349
~> LINDAB C150 perforalt borda
> Lg=60cm;t=1,5mm;\hdszig=0,036 0,340
v .
h:::::"’“ LINDAB C150 perforalt bprda 0,307
\,0.00‘0,0,0 Lg=60cm;t=1,2mm;\h3szig=0,036
|\|>’0‘:’0’0’0’
|\|::::::::$$
BRRIEES,
|
0.3 [ Sosstetogoest I ~—__

2 -
W/M*K | INDAB C120 perfofalt borda ——
0,346 Ir—¢5cm; t=1mm; \RBszig=0,036

LINDAB 150 perforalt borda \\\

0,297 5 =60 cnj;t=Tmm; Ahdszig=0,036 tartobordaval

LINDAB C200 perforalt borda
7,5/15 f
Etart/éboﬁggvzl 0,245 T=50cm; t=1mm; \h652ig=0,036
0,2 W/mpK
100/ mm 120|mm 150/mm t ; . ; 200 mm|
(acélborda gerincmagassag)
19. dbra. A fal U-héatbocsatasi tényezdjének valtozasa, grafikusan abrazolva-I.
UV (st1agos hodtbocsétdsi tényezs - W/m2K) (Acélborda gerincmagassag: 150 mm)
0,5 W/mpK
LINDAB C150 perforalt borda
[g=30cm;t=1mm; \hBszig=0,045 10,434
0,45 (7/2006.(V.24.)TNM rendelet szerinti kévetelményérték)
— — — — —
4‘
NS LINDAB C150 perforalt borda
d
04 \\ [g=40cm, t=1mm; \hBszig=0,045 10:392
W/m2K

LINDAB C150 perfordlt borda  —_ |
Lg=60cm;t=1mm;Ah3szig=0,045 M

\
—
- i,,,i,\\ —

N~ S »
=~ 28 |gd —

\\ S5 |5%

0,3 D 53 (g

W/m2K XX LINDAB C150 perforalt borda [ —
0,340 Lg=60 cm;t=1,5mm;\hoszig=0,036 ——

0297 LINDAB C150 perforalt borda
0,25 W/m2K L2 Lg=60 cm;t=1mm;\hGszig=0,036
30 cm 40 cm 60 cm 70 cm

Lg (acélborda tengelytavolsag)

20. abra. A fal U -héatbocsatési tényezdjének véltozasa, grafikusan abrazolva-II.

A véltoztatas jogat fenntartjuk



Lindab

Falprofilok

Az alabbiakban pedig gyors ellenérzésre, méretezésre alkalmas moédon tablazatokban foglaljuk 6ssze az eredményeket. A
tablazati értékek a kétoldali 12,5 mm vastag gipszkarton réteggel boritott hészigetelt LINDAB falszerkezet ,U " rétegtervi h6-

atbocsatasi tényez6jét adjak meg [W/m?K] mértékegységben, ahol
e h = a perforalt acélprofil gerincmagassaga = a hészigetelés vastagsaga [mm]
e t= a perforalt profil falvastagsaga [mm]
e | = a perforalt profilok tengelytavolsaga [cm]
°

C - Perforalt profilok hétechnikai méretezése

L ssag = @ KitOIt6 hOszigetelés hbvezetési tényezje [W/mK]
LINDAB C200 perforalt borda, h=200 mm LINDAB C200 perforalt borda, h=200 mm |
L L
g (kiosgtés) t=1,0 mm | t=1,2 mm | t=1,5 mm g (kiosgtés) t=1,0 mm | t=1,2 mm | t=1,5 mm
S E [s0cm 0,382 | 08392 | 0425 S E [30em 0330 | 0340 | 0373
57\ 07\
23 40 cm 0,345 0,355 0,388 53 40 cm 0,293 0,303 0,336
- 60 cm 0,297 0,307 0,340 - 60 cm 0,245 0,255 0,288
LINDAB C150 perforalt borda, h=150 mm LINDAB C150 perforalt borda, h=150 mm
L L
ug-, (kiosgtés) t=1,0mm | t=1,2 mm | t=1,5 mm g (kiosgtés) t=1,0 mm | t=1,2 mm | t=1,5 mm
S € [300m 0434 | 0444 | 0477 S € |300m 0382 | 0392 | 0425
m\ U)\
cm ) , , cm ) , ,
5= |40 0,397 0,407 | 0,440 5> |40 0,345 0,355 0,388
iy -
60 cm 0,349 0,359 0,392 60 cm 0,297 0,307 0,340
LINDAB C120 perforalt borda, h=120 mm LINDAB C120 perforalt borda, h=120 mm
L L
g (kios%tés) t=1,0 mm | t=1,2 mm | t=1,5 mm § (kiosgtés) t=1,0 mm | t=1,2 mm | t=1,5 mm
< € |30 cm 0,483 0,493 0,526 c € [30cm 0,431 0,441 0,474
oS o=
3> | 40 cm 0446 | 0456 | 0,489 5= |40 cm 0,394 0,404 0,437
- -
60 cm 0,398 0,408 0,441 60 cm 0,346 0,356 0,389
LINDAB C100 perforalt borda, h=100 mm LINDAB C100 perforalt borda, h=100 mm
L L
g (klOS;téS) t=1,0 mm | t=1,2 mm | t=1,5 mm § (klOS;téS) t=1,0mm | t=1,2 mm | t=1,5 mm
S % 30 cm 0,534 0,544 0,577 H % |30 cm 0,482 0,492 0,525
o= o
23 40 cm 0,497 0,507 0,540 g; 40 cm 0,445 0,455 0,488
- -
60 cm 0,449 0,459 0,492* 60 cm 0,397 0,407 0,440

A korabban hosszu ideig érvényes MSZ-el6irasok alapjan valamennyi U -érték megfelel6 (U, < 0,7), a vastagon szedett tabla-
zati értékek pedig még a Magyarorszagon 2006. szeptember 1-jétdl hatalyos Uj energetikai kévetelményeknek (U, < 0,450) is

megfelelnek!

Lindab perforalt profillal szerelt rétegek U -értékei (W/m?K)
=0,22 W/mK, R=0,085 m?K/W)

0.

acél

=60,0 W/mK,

‘burkolat

A véltoztatas jogat fenntartjuk




Liﬂdab Falprofilok

C - Perforalt profilok hétechnikai méretezése

Felhasznalt szakirodalom

[1] Thomas R. Blomberg: Heat Conduction in Two and Three Domensions, Computer Modelling of Building Physics
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D
PERFORALT PROFILOK STATIKAI MERETEZESE

(Kézremiikddott: DR. ADANY SANDOR, DR. DUNAI LASZLO, BME)

1. Bevezetés

1.1. A tervezési utmutaté targya

Jelen tervezési Utmutaté perforalt gerincl Lindab szelvények méretezését targyalja. Ezek a szelvények — a szokdsos Lindab
Z- ill. C-elemekhez hasonléan - vékony lemezekbdl hideg-hengerléses eljarassal készilnek, de gerinciikben perforaltak az 1.1.
abran szemléltetett médon. Az alkalmazott perforacio épuletfizikai szempontbdl elényds, elsésorban azért, mert az egymashoz
képest eltoltan elhelyezkedd kivagasok jelentdsen javitjdk a szelvény hétechnikai tulajdonsagait. Ez magyarazza azt is, hogy
a targyalt szelvények dontéen kénnylszerkezetes vazas éplletek kiilsd falainak elemeiként keriilnek alkalmazéasra: a C-alaku
szelvények elsésorban oszlopként, mig az U-alaku szelvények elsésorban az oszlopokat 6sszefogo elemekként (,talpgerenda”
vagy ,,sin” és ,koszoru” funkciéban). Az alkalmazasi kor behatarolja a vizsgalandé statikai modellek korét is.

L —

1.1. abra: Gerinc perforacicja

1.2. Méretezéselméleti hattér

Hasonléan szamos mas termékre vonatkozé korabbi Lindab Utmutatéhoz, jelen Utmutaté méretezési eljarasa is két f6 alapon
nyugszik: a terhek felvétele a vonatkozé magyar eléirasok szerint térténik, mig a teherbirds szamitasa a vonatkozé svéd el6-
irésok és gyakorlat szerint.

is nyirasi merevsége — lecsokken, mely nem pusztan a nyirasi teherbiras csékkenésében Jelentke2|k, de megvaltoztat]a age-
renda egész viselkedését. A ridszerkezetek vizsgalataban altalanosan alkalmazott sik keresztmetszetek elve (Bernoulli-Navier
hipotézis) érvényét veszti, s igy a hajlitdssal és normalerével szembeni ellenallas meghatarozasanal nem alkalmazhatéak a
szokasos (nem-perforalt gerincl) hidegen hajlitott elemekre érvényes eljarasok és 6sszefliggések.

Bar Magyarorszagon a perforalt gerinci szelvények alkalmazasa Ujdonsagnak szamit, kilféldon mar tébbéves hagyomanya van.
Jelen Utmutaté elsésorban a skandinav orszagok tapasztalatara épit, kdszénhetéen a svéd Lindab anyacég és a Lindab Kft.
magyar lednyvallalat szoros kapcsolatanak. A perforalt gerincli szelvények teherbirdsanak szamitasara vonatkozd méretezési
elvek és azok gyakorlati megvaldsitasa tehat szorosan koveti a svéd Lindab-nal mar kidolgozasra ker(lt és évek 6ta alkalmazott
eljarasokat. lly médon az itt bemutatott eljarasok lényegében a svéd Lindabnal alkalmazott eljarasok magyarorszagi — érdemi
valtoztatas nélkili — adaptaciojanak tekinthetéek.
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2. Geometriai és anyagjellemzdk

2.1 Geometriai jellemz6k

Jelen Utmutatéban kétféle keresztmetszeti alakkal rendelkezd terméket vizsgalunk:

e a C alaku HRY jelli szelvényeket, illetve

e az U alaku HSKY jell szelvényeket.

Mindegyik tipus kildnféle méretekben és lemezvastagsagokbdl készil, az alabbi abrak és tablazatok szerint:

L B, J
[ ]
=3
t
A A
B, | B, |
[ ]
2.1. @bra: Lindab HRY és HSKY szelvények keresztmetszetei
A t B, B, L
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
100 1,0 47 41 16,2
1,2 47 41 16,8
1,5 47 41 177
120 1,0 47 41 16,2
1,2 47 41 16,8
15 47 41 177
150 1,0 47 41 16,2
1,2 47 41 16,8
1,5 47 41 177
200 1,0 47 41 16,2
1,2 47 41 16,8
1,5 47 41 177

2.1. tablazat: Lindab HRY szelvények geometriai adatai

A véltoztatas jogat fenntartjuk



Liﬂdab Falprofilok

D - Perforalt profilok statikai méretezése

A t, B, B,
[mm] [mm] [mm] [mm]
100 1.0 56 56

1.2 56 56
1.5 56 56
120 1.0 56 56
1.2 56 56
1.5 56 56
150 1.0 56 56
1.2 56 56
1.5 56 56
200 1.0 56 56
1.2 56 56
1.5 56 56

2.2. tablazat: Lindab HSKY szelvények geometriai adatai

A gerinc perforalasanak geometriaja mindkét szelvénytipusnal megegyezik (2.2. abra).

-
U
-~
U

IJ

75 25 |
100

2.2. abra: Lindab HRY és HSKY szelvények gerincperforacidja

2.2. Anyagjellemzdk
A Lindab HRY és HSKY szelvények anyagminésége: S350GD+2275 (MSZ EN 10326).
A szamitasok szempontjabdl Iényeges anyagjellemzok:

A folyasi feszliltség karakterisztikus értéke: fyk =350 N/mm?
Rugalmassagi modulus: E =210000 MPa
Nyirasi rugalmassagi modulus: G = 81000 MPa
Poisson tényezd: v=0,3

A gerinc nyirasi szilardsaganak karakterisztikus értéke*: 7, = 15 N/mm?
A gerinc nyirasi merevségének redukcids tényezgje*: 1, = 0,04

* A gerinc nyirasi szilardsagat és merevségének redukcios tényezéjét kisérletekkel hataroztak meg (Svédorszagban).
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Liﬂdab Falprofilok

D - Perforalt profilok statikai méretezése

2.3. A méretezéshez hasznalt geometriai és anyagjellemzdk

2.3.1. A keresztmetszet geometridja
Fenti adatokbol latszik, hogy az RY szelvények két 6vének szélessége nem egyezik meg, azaz a szelvények nem teljesen szim-
metrikusak. A szamitasoknal azonban a tovabbiakban egy atlagos évmérettel szamolunk, amely kis mérték( pontatlansagot
jelent ugyan, de két jelentds gyakorlati elénnyel jar: a szelvények szimmetrikussa valnak, és nem szilkséges a kétféle lehetséges
elhelyezésre kilon-kiildn méretezési tablazatokat kdzolni. (Megjegyzés: a C-szelvényekre vonatkozo kordbbi Lindab Utmutatdk
ugyanezt a feltételezést alkalmazzak.)

2.3.2.Tervezési lemezvastagsag
A lemezek statikai szempontbdl figyelembe vehetd (t) vastagsagat [4] alapjan hatarozzuk meg az alabbi 6sszefliggés szerint:

min

[ =
0,95

ahol

t ., az acéllemez vastagsaganak azon minimalis értéke, melynél kisebb a statisztikai mintaban nem fordulhat elé.
Megjegyezzik, hogy fenti 6sszefiiggés viszonylag szigoru, pl. a vonatkozd Eurocode szabvanyhoz képest. Ennek az az oka,
hogy a tervezési lemezvastagsag nem pusztan a lemezvastagsag bizonytalansagat, hanem az anyagminéségben meglévd
bizonytalansagot is figyelembe veszi (lasd alabb).

2.3.3. A folyasi fesziiltség tervezési értéke
A [4] szabvany szerint a folyasi feszliltség tervezési értéke az alabbi 6sszefliggéssel hatarozhaté meg:

}(_n'\

v oy
min

/=
ahol

Y, 8z anyagminéség bizonytalansagat figyelembe vevé tényezd,

v, a szerkezeti elem rendeltetését figyelembe vevé tényez6, melynek értéke 1,0, 1,1 vagy 1,2 lehet.
Az el6z6 pont szerint az anyagmindség bizonytalansaga a lemezvastagsag tervezési értékében kerll figyelembe vételre, igy:

Y, =10.

A szerkezeti elem rendeltetését figyelembe vevo v, tényezé (teherbiras oldalon torténd szerepeltetése) mind a magyar, mind
az Ujabb eurodpai eldirasoktdl idegen. A magyar méretezési gyakorlat a szerkezeti elem rendeltetésének hatasat mas médon
veszi figyelembe, részben a terhek biztonsagi tényezéjében (pl. héteher), részben a kilonféle elemekre vonatkozo kiildnb6z6
merevségi kdvetelményekben (mely utébbi a magyar eldirdsokban sokkal szigoribb, mint a skandinav eldirdsok). Ezért jelen
Utmutaté a y, tényezére egységesen

7,=1,0

értéket alkalmaz.

3. A méretezési eljaras leirasa

3.1. Bevezetés

rudszerkezetek vizsgalataban altaldnosan alkalmazott sik keresztmetszetek elve (Bernoulli-Navier hipotézis) érvényét veszti, s
igy a hajlitassal és normalerével szembeni ellenallas meghatarozasanal nem alkalmazhatdak a szokasos (nem-perforalt gerinc(l)
elemekre érvényes eljarasok és dsszefliggések.

Jelen Utmutaté a [7]-ben kidolgozott szamitasi eljarast kdveti, (mely eljarast [6] is ismertet) felhasznalva a vékonyfall hidegen
hajlitott szelvényekre vonatkozo [4 és 5] svéd szabvanyokat. Az eljaras alapjan teherbirasi hatarértékeket kodzliink tablazatos
formaban, melyek a leggyakrabban eléfordulé esetekre (statikai modell, terhelés, megtamasztasok, stb.) lettek kidolgozva.
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Bar a jelen utmutatdban szerepld teherbirasi tablazatok a gyakorlati esetek jelentds részét lefedik, el6fordulhatnak olyan esetek,
melyek az itt feltételezett statikai modellel nem kezelhetéek megfelelé pontossaggal. llyen esetekben javasoljuk a Lindab altal ki-
dolgozott DimStud program hasznalatat, mely a bemutatott elvek alapjan szamol, de altalanosabb esetekre is alkalmazhato.

3.2. A szerkezeti kialakitasra vonatkozé feltevések

Jelen Uutmutatéban szamos egyszer(sité feltevést alkalmazunk.

e A perforalt gerincl szelvény mindkét 6véhez egy olyan szerkezeti elem csatlakozik (pl. gipszkarton lap), mely az évek ol-
daliranyu (gerincre merdleges) elmozdulasat hatékonyan megakadalyozza.

e A megtamaszté elem a perforalt gerincli szelvényhez csavarokkal van rogzitve. A csavarok egymastdl mért tavolsaga
mindkét évnél azonos.

e A perforalt gerincl szelvények aszimmetriajat elhanyagoljuk, (azaz: atlagos dvmérettel és dvmerevitd mérettel szamolunk),
ami azt eredményezi, hogy a gerinccel parhuzamos siku terhelés egyenes hajlitasra veszi igénybe a tartét.

e Feltételezziik, hogy a tartévég megtamasztasa olyan, amely a gerinc — koncentraltan m(ikédé keresztiranyu er6 hatasara
bekovetkezd — beroppanasat kizarja.

3.3. Statikai modell

Jelen Utmutaté a 3.1. abran bemutatott statikai modellt feltételezi. Azaz:

e Atarto kéttamaszu.

e Atarté egy N normalerével és egy g egyenletesen megoszl6 teherrel terhelt.

e A megoszlo6 teher a gerenda gerincével parhuzamosan mikodik.

e A megoszlé erd lehet nyomo vagy szivo jellegli is. A keresztmetszet és szerkezeti kialakitas (feltételezett) szimmetriaja és
az alkalmazott eljaras sajatossagai miatt a nyomo és szivo jelleg(i terhelés elvileg nem kiilénbdzik egymastdl, azaz a tab-
lazatokban megadott értékek mind nyomo, mind szivé jellegl terhekre érvényesek.

e A normaleré lehet kdzpontos vagy kilpontos.

e Kozpontos terhelés esetén a normaler6bdl nem szarmazik hajlitas, azaz a keresztmetszet minden pontjaban ugyanakkora
feszliltséget tételeziink fel.

e Kilpontossag esetén csak azt az esetet vizsgaljuk, ha a kiilpontos normalerd valamelyik dvzona kézéppontjaban miks-
dik.

e Bar az alkalmazott méretezési eljaras elvileg nyomé és huzo jellegi normalerére egyarant alkalmazhaté, jelen Utmutatéban
csak nyomo jellegi terhelést tételezlink fel, mivel jelentds nagysagu huzé jellegli teher a gyakorlati esetekben nemigen
fordul eld.

3.1. abra: Statikai modell

3.4.Terhek meghatarozasa

Jelen utmutaté nem foglalkozik a terhek felvételének kérdésével. Az alabbiakban csak néhany szempontot foglalunk dssze.

e A terheket a vonatkozé magyar eléirasok szerint javasoljuk felvenni, [1-3] alapjan.

e A terheket a fenti statikai modellnek megfeleléen kell a szerkezetre redukalni.

e Az alkalmazott szamitasi modell azt feltételezi, hogy a perforalt gerincl szelvények csak a gerinclikkel parhuzamos sikban
vannak terhelve. Az esetlegesen fellépd merdleges siku terhekrdl feltételezziik, hogy azt az egyéb szerkezeti elemek felve-
szik.

¢ Ateherbirasi tablazatokban megadott hatarterhelések a teherbirasi oldal biztonsagi tényezdit tartalmazzak, de nem tartal-
mazzak a teher oldali biztonsagi tényezéket. Azaz: a tablazatokban megadott értékeket a terhek megfelelé kombinacidival
kell 6sszehasonlitani, alkalmazva a terhek megfelel6 biztonsagi és egyidejlségi tényezdit.

e A teherbirasi tablazatokban megadott hatarteherbirasok nem tartalmazzak az onsulyt sem, tehat a tényleges terhelés
szamitasanal a szerkezet Onsulyat is figyelembe kell venni.
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3.5. A méretezési eljaras rovid dsszefoglalasa

3.5.1. Az eljaras alapgondolata

Az eljaras alapgondolata az, hogy a szelvényt harom zénara bontjuk, a két 6vzénara és a perforalt gerincrész zénajara (lasd
a 3.2. dbrat). A két 6vzéna normalerére és hajlitdsra dolgozik, mig a gerinczéna csak nyirasra. A kiilénb6zd zénakra a statikai
egyensulyi egyenleteknek valamint a geometriai kompatibilitasnak teljestilnie kell, mely alapjan — adott statikai modellre — a
zonakra haté igénybevételek meghatarozhatéak.

a gerinc
perforalt része

Agyz2

a2

3.2. abra: A keresztmetszet zonai

Az igénybevételek ismeretében a szlikséges ellendrzések elvégezhetdek a szokasos, nem-perforalt vékonyfall szelvényekhez
hasonlé médon. Az elvégzendé ellenbrzések részben fliggnek a feladat jellegétdl (szerkezeti kialakitas, stb.).

3.5.2. Zénak igénybevételeinek meghatarozasa

A zbénakban ébredd igénybevételek meghatarozasa bonyolult megfontolasokat igényel és bonyolult 6sszefliggésekre vezet.

Ezek részleteit nem ismertetjiik. Megemlitjlik azonban az alabbiakat:

e Azdnak igénybevételei fliggnek a terhelés jellegétdl, tehat mas dsszefliggések szolgalnak az egyenletesen megoszIé kiilsé
terhelés ill. a kiilpontos normaleré kezelésére.

e Az igénybevételek természetesen fliggenek a megtamasztasi viszonyoktdl; jelen Utmutaté minden esetben kéttamaszu
tartot feltételez.

e A csOkkentett nyirasi merevségl gerinc részleges egylttdolgozast biztosit az dvzénak kozott, tehat az igénybevételek
megoszlasa és az alakvaltozasok/feszlltségek eloszlasa a keresztmetszet mentén ennek a részleges egylttdolgozasnak
a sajatossagait mutatja. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a tarté viselkedése a teljes egylttdolgozas (azaz: gyengitetlen
gerincl tartd) és az dvek egymastdl teljesen fliggetlen viselkedése (azaz: a gerinc nyirasi merevsége zérus nincs egyuttdol-
gozas) kdzott lesz. Ezt szemlélteti a 3.3. abra, ahol a jellegzetes fesziltség/alakvaltozas eloszlasokat mutatjuk be megoszl6
teherbdl szarmazé nyomaték és a kiilpontos nyomoeré esetében.

teljes részleges nincs
egyuttdolgozas egyiittdolgozas egylttdolgozas

b

leles részleges nincs
egydttdolgozas egylttdolgozas egylitdolgozas

N
(nyomas)

3.3. abra: Jellegzetes fesziiltségeloszlasok
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3.5.3. Ellenérzések
Jelen utmutatéban az alabbi ellenérzéseket vessziik figyelembe:
e az Ovek kihajlasa a gerinc sikjaban,
az 6vek kihajlasa a gerinc sikjara merélegesen (oldaliranyban),
a teljes szelvény kihajlasa a gerinc sikjaban,
a teljes szelvényre vonatkozé normaler6é-hajlitas interakcio,
a gerinc nyirasa,
elmozdulasok (lehajlasok) vizsgalata.

Fenti ellen6rzések Iényegliket tekintve nem kiilonbdznek a vékonyfall szelvényeknél altalaban alkalmazott szamitasoktol. Az

alabbiakban 6sszefoglalunk néhany sajatossagot, feltételezést.

e Az Ovek gerinc sikjaban torténé kihajlasanak ellenérzése soran azt vizsgaljuk, hogy a rogzité csavarok kézott nem hajlik-e
ki az ov. A vizsgalat Iényegében egy nyomott oszlop kihajlasvizsgalataval egyezik meg. A kihajlasi hossz a rogzitécsavarok
tavolsaganak 0,7-szerese, mely azt kivanja figyelembe venni, hogy az évek kihajlasa nem johet létre szabadon a gerinc (és
esetleg egyéb szerkezeti elemek, pl. gipszkarton lap) megtamaszté hatasa miatt.

e Az 6vek oldaliranyu kihajlasanak vizsgalatanal az éveket mint rugalmasan agyazott nyomott oszlopokat vizsgéljuk. A he-
lyettesité (megoszld) rugd-merevséget a csavarok nyirasi merevségébdl (és a csavarok tavolsagabol) hatarozzuk meg. A
csavarok nyirasi merevségét svéd kisérleti eredmények alapjan vettik fel (80 N/mm).

e A teljes szelvény kihajlasanak vizsgalatanal feltételezzik, hogy a szelvényhez kapcsolédé oldaliranyd megtamasztast biz-
tosit6 szerkezeti elemek (pl. gipszkarton lap) ezen tonkremeneteli méd ellen egyaltalan nem dolgoznak. A gerinc sikjaban a
kihajlasi ellenallast két ellendllas kozll a nagyobbik adja: vagy a teljes szelvény kihajlasa a nyirasi deformaciok figyelembe
vételével, vagy az dvek egyiittes, de egymastol Iényegében fliggetlen kihajlasa. Hogy a fenti két eset kdzil melyik a mér-
tékado, a két tonkremeneteli médhoz tartozd kritikus erdk alapjan dontjik el.

e A kihajlas jellegl stabilitasvesztési médok vizsgdlatanal a kihajlasi csdkkentd tényezd értéke az [5]-ben talalhaté gorbe
alapjan veendé fel.

a masodrend( hatasokat. Ezt a vizsgalatot a [4]-ben megadott interakciés formula szerint végezzik el.

e Agerinc nyirasat oly médon ellendrizziik, mely formailag megegyezik egy szilardsagi vizsgalattal. A nyirasi szilardsag értékét
azonban nem az acélanyag nyirasi szilardsagaval vessziik figyelembe, hanem a perforalt gerinc nyirasi szilardsagaval (lasd
2.2. szakasz), melyet kisérleti alapon lehet meghatarozni, s amely természetesen magéaban foglalja a perforalt gerincrész
komplex viselkedésének hatasat.

e Az elmozdulasok meghatarozasanal szintén figyelembe kell venni a két 6vzdna részleges egylittdolgozasat, mert az egytt-
dolgozas részlegessége miatt a lehajlasok nének (a teljesen egylittdolgozd esethez képest).

Megjegyezzik, hogy fenti vizsgalatok mindegyike magaban foglalja a lokalis horpadas vizsgalatat, mely az effektiv (hatékony)

lemezszélességek (illetve lemezvastagsagok) alkalmazasan keresztil valésul meg, az aldbbiak feltételezésével:

e A belsé lekerekitési sugar elég kicsi ahhoz, hogy a lekerekitéseket elhanyagolhassuk.

e AC-alaku HRY szelvények 6veinek kulonbozé szélességébdl szarmazo aszimmetriat elhanyagoltuk: mindkét 6v szélességére
egy atlagos szélességet vettunk fel. lly moédon a k6zolt tervezési tablazatok a szelvény elhelyezésétdl (szélesebb/keskenyebb
Ov alul/fellll) figgetlentl hasznalhatoak.

4. A méretezés végrehajtasa TABLAZATOKKAL

4.1. A teherbirasi tablazatok felépitése és jel6lései

Az Utmutato fliggelékében tervezési tablazatokat mellékellink, melyekben kiilénb6z6 esetekhez tartozé hatarterheléseket adunk

meg. A tablazatok az alabbi paramétereket tartalmazzak.

e A szelvény tipusa, mely lehet HRY vagy HSKY.

e A keresztmetszeti mérete, mely a h gerincmagassaggal jellemezhetd. Ennek értékei: 100, 120, 150 vagy 200 mm (névleges
méretek).

e Alemezvastagséag (névleges, tn) értéke, mely lehet 1,0, 1,2 vagy 1,5 mm.

e Az oldaliranyd megtamasztast biztositd elem rogzitécsavarjainak dcs tavolsaga (mindkét dvre azonos, egyenletes kiosztast
feltételezve), melynek feltételezett értékei: 100, 300 vagy 600 mm.

e Atarté L tdmaszkdze, mely 3,0 és 6,6 m kdzott valtozik.

A hatérterhelések az alabbi esetekre vannak megadva:

e ULS, q- egyenletesen megoszlé teher mikddik, a hatarterhelés teherbirasi hatarallapot alapjan szamitva

e ULS, N, kdzpontos — kdzpontos normalerd m(ikodik, a hatarterhelés teherbirasi hatarallapot alapjan szamitva

e ULS, N, kiilpontos - kiilpontos normaleré mikodik, a hatarterhelés teherbirasi hatarallapot alapjan szamitva (az eré tama-
daspontja valamely dvzéna sulypontjaban van)
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e SLS, g - egyenletesen megoszlé teher mikodik, a hatarterhelés hasznalhatésagi hatarallapot alapjan szamitva

e SLS, N, kiilpontos - killpontos normaleré mikodik, a hatarterhelés hasznalhatésagi hatarallapot alapjan szamitva (az eré
tamadaspontja valamely dvzéna sulypontjaban van)

Megjegyzések:

e Minthogy a keresztmetszet egy atlagos méretekkel rendelkezd szimmetrikus keresztmetszetként van szamitva, az 'N, kuil-
pontos’ jelli eset mindkét iranyu kilpontossag esetén érvényes, mind teherbirasi, mind hasznalhatdsagi hatarallapotban.

e Az egyenletesen megoszlé teher lehet pozitiv vagy negativ is, a kdzolt értékek mindkét esetben alkalmazhatoéak (szintén a
feltételezett szimmetria miatt).

e A normaleré feltételezett iranya minden esetben nyomas. (Huzas esetén a megadott értékek csak kdzelitéleg igazak, ilyen
alkalmazasukat nem javasoljuk.)

e Kdzpontosan mikddé normalerébdl lehajlas nem szarmazik.

4.2. Statikai méretezés a teherbirasi tablazatokkal
Amennyiben a szerkezeti kialakitas megfelel a teherbirasi tablazatok alapfeltevéseinek, a terhelési tablazatok segitségével a
statikai méretezés kdzvetlenlil végrehajthato.

Teherbirasi hatarallapot vizsgalata:

1. Meértékadd teherkombinéacio(k) meghatarozasa teherbirasi hatarallapotra (g, ¢ ill. N, o)

2. Ahatarterhelés meghatarozasa a terhelési tablazat alapjan, a hatarterhelés értekeit a megfelel6 'ULS’ sorokbol véve (q,, .
I” NIim,ULS)'

3. Ellenérzés végrehajtasa teherbirasi hatarallapotban:

qULS = qIi'm,ULS I” , NULS S, NIim,ULS , . . R . , . e , L, . , ,
4. Amennyiben megoszlo6 teher és normalerd egyuttesen mikodik, egylttes hatasuk kozelitéen az alabbi képlettel vizsgalhato:

Quis Nyss <1

+ T
Gimors  NVimors
5. Az eredmény kiértékelése és sziikség esetén mddositas végrehajtasa.
Megjegyzések:

e Megoszl6 teher és normaler$ egylttes miikddése esetén a normalerd hatasa altalaban kedvezétlen.

e A megoszlé erd és normaleré hatasa 6sszegzddik, ha a nyomd normalerd kézpontosan mikodik. Ekkor a két tagot abszolut
értékben kell 6sszegezni.

e A megoszl6 erd és normalerd hatasa akkor is 6sszegzddik, ha a nyomaoeré kiilpontos, és abban az dvben mikodik, amelyik
a megoszlo6 teherbdl is nyomott. A két tagot ekkor is abszolut értékben kell sszegezni.

e Amennyiben a kilpontos nyomoeré abban az évben mikdodik, amelyik a megoszlé teherbdl huzott, a két hatasbdl szar-
mazé maximalis feszliltségek a keresztmetszet kiilénbdzd helyein 1épnek fel (az egyik, illetve masik szélsé szalban). Ebben
az esetben a kétféle terhelés egymasra hatasa altalaban csekély, de altalaban kedvezétlen. A biztonsag javara szolgalo
kozelitésképpen a két hatas egyszer( (abszolut értékben vett) sszegzése tovabbra is alkalmazhatd. Pontosabb eredményt
részletes statikai vizsgalat elvégzésével kaphatunk.

e A tablazatban nem szerepld csavartavolsag esetén — kdzelitésképpen — linearis interpolacié alkalmazhato.

Hasznalhatésagi hatarallapot vizsgalata:

1. Meértékadd teherkombinacio(k) meghatarozasa hasznalhatésagi hatarallapotra (g g ill. Ng o).

2. Ahatarterhelés meghatarozasa a terhelési tablazat alapjan, a hatarterhelés értékeit a megfelelé 'SLS’ sorokbol veve (o,
ll. Nlim SLS)'

3. Ellenérzés végrehajtasa hasznalhatosagi hatarallapotban:
qSLS = qli.m,SLS I” NSLS,S N\im,SL’S , . . R . , . s , L . ,

4. Amennyiben megoszlé teher és normaler6 egyuttesen mikodik, egyuttes hatasuk kdzelitéen az alabbi képlettel vizsgalha-
to:

T
q SLS + "l\l SLS

f |'Il
Gimses  Nimses

5. Az eredmény kiértékelése és szlikség esetén mddositas végrehajtasa.
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Megjegyzések:

e Atablazatokban szereplé hatarértékek L/300 lehajlasi hatar alapjan lettek meghatarozva. Amennyiben a tényleges lehajlasi
hatar ettdl eltér, a hatarteherbiras aranyosan médositandé. Pl. L/200 esetén a hatarérték a tablazatban szerepl6 érték 1,5-
szerese, L/150 esetén kétszerese, stb.

e Megoszl6 teher és normaleré egylittes miikddése esetén a normalerd hatasa lehet kedvezd és kedvezbtlen is, a megoszId
teher iranyanak és a normalerd el6jelének fliggvényében. A kérdést szemléletbdl egyszerlien elddnthetd. Példaul pozitiv
megoszl6 teher esetén (melybdl pozitiv lehajlas szarmazik) a nyomott dvben haté tébblet kilpontos nyomaoerd nyilvan
ndveli a lehajlast, viszont a (megoszlé teherbdl) hizott Gvben haté nyomaderd nyilvan csékkenti a lehajlast. Amennyiben a
masodrend( hatasoktdl eltekintlink, a kétféle terhelésbdl szarmazo értékek eldjelhelyes 6sszegzése helyes eredményre
vezet.

A jelen Gtmutatéban nem szerepl6 esetekben javasolt a Lindab DimStud program alkalmazasa.

4.3. Teherbirasi tablazatok

A 4.1 pontban ismertetett tartalommal felépitett teherbirasi tablazatokat a kovetkezé 8 oldal tartalmazza. A tablazatban
megadott (q ill. N) értékek adjak meg a az el6z6 ellenérz6 formuldkban hasznalandé (q,, ill. N, ) hatarértékeket a megoszlé
terhelésre illetve a normalerére vonatkozdan (k6zpontos és kiilpontos esetben); kiilon teherbirasi (ULS) és hasznalhatdsagi
(SLS) hatarallapotra vonatkozdan.
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5. Kapcsolatok méretezése

5.1. Kdtéelem tipusa, anyagminésége, geometriaja

A vékonyfalu acél szerkezeti falprofilok egymashoz rogzitésére a Lindab altal forgalmazott BO8 jelli 5nmetszd csavar hasznal-
hato. A csavar jellemz6 adatai a kdvetkezok.

BO08 sillyesztett fejl szerkezeti csavar

e Anyaga: szénacél, SIS1370 svéd szabvany szerinti T8 minéség
(szakitoszilardsag: 8,0kN/csavar; nyirdszilardsag: ~5,2kN/csavar/nyirt felllet)

e Felllet: tizihorganyzott, natur (12mikron cinkréteg; C1 korrézids osztaly
MSZ EN ISO 12944-2 szerint)

e Mérete: 4,8x16mm (tolerancia: 3% atmérében; 5% csavarhosszban)
Osszefurhaté vastagsag: legfeljebb 2x1,5=3,0mm

5.2. Kapcsolatok szerkezeti kialakitasa

A kulsé falprofilokbdl 6sszedllitott vazrendszer néhany tipikus kapcsolata lathaté a kdvetkezé abrakon. Tipikusan nyirt csavaros,
kozvetlenll vagy kapcsoldelem segitségével dsszefogott kapcsolatok hasznalatosak.

HSKY sin

-—— HRY oszlop YVX kivalto
.. |l L-profil L-profil
HSKY gerenda

B08

onmetszo

csaval

RZ
falvazgerenda
| HRY |
| || falprofil
L-profil
C-profil

B0g = |
onmetszo
csaval
HRY — gerenda
falpr ofil LPY
. L-profil
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5.3. Kotbelemek statikai ellenérzése

Az 6nmetszd csavarok méretezésére a szerkezeti elemekhez hasonléan a svéd szabvany [4] el6irdsai hasznalhatok. A rendel-
tetés szerinti 1. biztonsagi osztalyt vesszik figyelembe (Id. a 2.3.3. pontban leirtakat).

Minimalis tengelytavolsagok:

. I :
X X—
= RR=N
X b
[ 1t
a a a
e Egymastdl: 3d (d az atmérd)
e Elemszéltél eréiranyban: 3d
e Elemszéltél eréiranyra merdélegesen: 1,5d

Teherbiras ellendérzése:

Altalanosan egy énmetszé csavarral rgzitett kapcsolatra a csavar szempontjabdl nyiré- illetve hizéeré hathat (Fs ill. Fu). A
csavarfej melletti lemez vastagsaga ,,t”, a masik lemez vastagsaga ,t,”. (Emiatt nagyon fontos, hogy a tervezett és a kivitelezett
elhelyezés egyeztetve legyen!)

;u

Az er§ iranyatol fliggben kiildnbozé ténkremeneteli médokat kell szamitasba venni.

~

Nyiréerd esetén (F):

e Nyirasi tonkremenetel, szakadas a csavarban

¢ Alemezszél tdnkremenetele, lyuk ovalosodasa, megnyulasa

e Csavar elferdiilése és ,kihlzodasa”

Huazéer6 esetén (F ):

e (Csavarszakadas

e Kihuzodas a csavarfejjel ellentétes oldall lemezbdl (tamaszbol)
e (Csavarfej alatti lemez tonkremenetele, ,,kigombol6dasa”

A BO08 jelli szerkezeti 6nmetsz6 csavarnak a fenti két igénybevételi médra vonatkozé ellenallasi értékeit a kdvetkezé pontban
kozolt tablazatok tartalmazzak. Az értékek nagyszamu kisérleti teszteredmény és a vonatkozé svéd szabvany [4] elSirasai
alapjan lettek meghatarozva.

A tablazatok f6 felhasznalasi terlilete a szerkezeti elemek (t=1,0-1,2-1,5mm) nyirt kapcsolatainak méretezése, de Lindab acél
trapézlemezes burkolat (t=0,4-0,5-0,6-0,7mm) esetén alkalmasak a burkolatot r6gzité csavarok ellenérzésére is.

Osszetett igénybevétel esetén hasznalandé interakciés formula:

!TI - F 2
—u 4| —= <1
F

ud
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5.4. BO8 jelii szerkezeti 5Snmetsz6 csavar ellenallasi tablazatai

5.4.1 Nyirasi ellendllas (F_; kN/csavar)

Fed

Névleges Szamitasi S d=4,8mm
vastagsag vastagsag Folyashatar
2! — —_
t_ (mm) t (mm) f, (N/mm?) t=t t,=2,5t
0,4 0,32 250 0,28 0,61
0,5 0,41 250 0,40 0,79
0,6 0,52 250 0,56 0,98
0,7 0,60 350 1,00 1,61
1,0 0,93 350 1,93 2,50
1,2 1,13 350 2,58 3,04
1,5 1,42 350 3,63 3,82
5.4.2 Kihuzédasi ellenallas (F ,; kN/csavar)
FL.CI
?
Névleges vastagsag Szamitasi vastagsag f, =350 N/mm?
t,___ (mm) t, (mm) d=4,8mm
1,0 0,93 1,02
1,2 1,13 1,38
1,5 1,42 1,93
5.4.3 Kigombolédasi ellenallas (F ,; kN/csavar)
A csavarfej (d=8mm) alatti
lemezre vonatkoz6 adatok
v:?t’:,%:az Folyashatar
2
t_ (mm) fy (N/mm?)
0,4 250 0,36 0,32 0,25
0,5 250 0,46 0,41 0,32
0,6 250 0,57 0,52 0,40
0,7 350 0,95 0,85 0,66
1,0 350 1,46 1,32 1,03
1,2 350 1,78 1,60 1,25
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Hivatkozasok

A fenti méretezéselméleti hattérnek megfeleléen az Utmutatéban az alabbi szabvanyhivatkozasok szerepelnek:

[1] MSZ 15020 - 86: Epitmények teherhordd szerkezeteinek erétani tervezése. Altalanos eldirasok.

[2] MSZ 15021/1 - 86: Epitmények teherhordd szerkezeteinek erétani tervezése. Magasépitési szerkezetek terhei.

[3] MSZ 15021/2 - 86: Epitmények teherhordd szerkezeteinek erétani tervezése. Magasépitési szerkezetek merevségi kove-
telményei.

[4] StBK-N5: Swedish Code for Light-Gauge Metal Structures, Swedish Institute of Steel Construction, 1982.

[5] BSK94: Regulations for Steel Structures, Swedish Institute of Steel Construction, 1994.

Tovabbi szakirodalmi hivatkozasok:
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[7] Norlin, B.: Ofullstdndig samverkan i flerskitsbalkar av trd. Del av kompendium i Iattbyggnad. Teknisk Rapport, 1997.
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1. Perforalt gerincii kiilsé falszerkezet

1.1. Rétegrendek

R1 RETEGTERV

R2 RETEGT;!E?RV

232 ¥ -
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JEL MEGNEVEZES ALKALMAZHATO ANYAGOK
p . 15-18 mm tlzgatlé gipszkarton lap; (1-2)x12,5 mm gipszkarton lap; 16 mm V.100
1 | Belsé oldali burkolat G.E1 impregnalt faforgacslap; 12-15 mm OSB lap; BETONYP lap;
2 | Parafékezd réteg Parazaro félia (S >50 m)
3 | Tartévaz+hdszigetelés 120-150-200 mm-es LINDAB perforalt ,,C” profil + szalas anyagu hészigetelés
4 | Kiilsé oldali burkolat 6-12-15 mm OSB lap, BETONYP lap, 12,5-15 mm gipszrost lap; 9,5 mm vizallé
gipszkarton lap; 16 mm V.100 G.E1 impregnalt faforgacslap
Kilsé kiegészitd 3-6 cm polisztirol hab;
hészigetelés 4-6 cm kasirozott asvanygyapot+szélzaro félia + szell6z6 légréteg:
6 | Kilsé vakolat Uvegszovet hald + kéregvakolat; 15-25 mm nemes, kapart, vagy doérzsolt vakolat
7 B?|S(.) kleg'eszto 4-5 cm polisztirol hab
hészigetelés
8 | Szellbztetett légréteg
9 | Homlokzati téglaburkolat Fagyall6é burkolétégla
10 | Szereld hézag (tavtartd)
11 | Szerelt homlokzatburkolat Pl. Lindab homlokzat falkazetta rendszer
12 | El6tét téglafalazat 10 cm valaszfaltégla, 12 cm ikersejt tégla, stb...
13 | Szélzaré folia

Paraateresztd félia (S_.<0,03 m)
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1.2. Szerkezeti csomoépontok, beépitési javaslatok

1.2.1. HSKY sin aljzathoz rogzitése, lehorgonyzas kitolto fal esetén

\

A megtisztitott aljzathoz a HSKY sint max.
400mm-enkeént kell rogziteni

A HSKY sin és az aljzat k6zé PD10 polietén
szigeteld csak elhelyezése kételezd!

Egyenetlen aljzat esetén faékeket és L-acélt lehet
hasznalni a rogzitéshez. A HSKY sin alatti hézag
hdszigeléssel kitdltendd!

HSKY sin toldasa HRY profilbdl kialakitott
toldéelemmel

Fels6 sinrbgzitésénél is hasznalhat6 az L-acélos
rogzités. Célszerl az L-profil szarat befelé
forditani, ha van elég hely.
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1.2.2. HRY falvazoszlop rogzitése a HSKY sinhez

/ —
A széls6 HRY vazoszlopot a sinhez hasonléan, Tervezési el6iras esetén az AA végmerevitd elemet
PD10 tomitével egyutt kell a fétarté szerkezethez a HRY véazoszlop mindkét végén el kell helyezni a
rogziteni 300-400mm-enként. sinhez csatlakozas el6tt.

]

/|

A szélsé elemek elhelyezése utan a belsé HRY A HRY falvazoszlopot altalanossagban minimum
falvazoszlopok szerelése kovetkezik szélrél 2db BO08 siillyesztett fejli dnmetsz6 csavarral kell a
kezdve, a terv szerinti kiosztasban. HSKY sinhez régziteni.

1.2.3. Nyilasok kialakitasa kit6t6 falban

A nyilas szélein (altalaban erésebb) HRY A nyilas also6 és felsd lezarasa HSKY profillal
vazoszlopokat gerinciikkel a nyilas felé kell térténhet, gerinciikkel a nyilas felé forditva,
forditani, biztositva a nyilasszélességet. biztositva a nyilasmagassagot.

A véltoztatas jogat fenntartjuk



I_iﬂdab Falprofilok

E - Javasolt konstrukciés megoldasok (rajzgyiijtemény)

- | R

Utana kovetkezik a nyilas alatti és feletti csonka A szélsd HRY vazoszlop és a nyilaskeretez6 alsé/
HRY vazoszlopok elhelyezése. felsé HSKY profil csatlakozasa LPY jell L-profilu
kapcsoléelemmel

Megjegyzés: A nyilaszard tokszerkezete és a perforalt falvaz k6zé siklemez elhelyezése sziikséges!

1.2.4. Nyilas-kivaltasok fliggéleges teherhordé falban

Athidalé kialakitasa YVX jel(i acél L-profilbél. Csak Athidalé kialakitasa 2 oldalon elhelyezett
a rarogzitett burkolattal egyltt mikodik, 600- burkolélappal (fa, rétegelt fa, OSB stb.).
2100mm nyilasszélesség esetén.

Athidalé gerenda témér gerincii C-profillal Athidalé gerenda C- és HSKY profilbdl kialakitott
nagyobb fesztavok esetén (>2100mm). zartszelvénybdl (>2100mm).
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1.2.5. Kiils6 oldali lemezburkolat szerelése

Y ——

L

B

/|

A burkolélap fogadasara alkalmas ragasztdanyag A burkolélap (gipszkarton, OSB, stb.) rogzitése
felhordasa az acélvaz kilsé fellletére. csavarozassal az acél vazszerkezethez.

1 |

] |

T

i

o]

A teljes falfelllet beburkolasa.

Alternativ kiils6 burkolatok:

Kiegészit6 hészigetetelés + vakolat (R1,R2) Homlokzati burkolétégla + vakolat (R3,R4)

Egyedi szerelt (pl. fa) kiilsé burkolat (R5) Egyszer( acél trapézlemezes burkolat (R5)
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1.2.6. Hoészigetelés és parazaro folia elhelyezése
—— 1 l H
ek
1 I I e ————

|

O
.
/‘-‘-'w-_...:-_‘:-“ §

Bl

~—all

Az acélvaz kitdltése asvanygyapot hészigeteld Belsé oldali parazardé félia elhelyezése és vazhoz

anyaggal, Ugyelve, hogy minden kis rés, Ureg ki rogzitése dupla oldalu ragasztdszalaggal. Fontos a
legyen toltve. teljes fellletl légzaras!

1.2.7. Szerel6 réteg kialakitasa (vezetékek, szerelvények szamara)

Szerel6 réteg, hézag kialakitdsa RZ masodlagos
falvazgerendakkal.

HRY vazoszlop és RZ tart6é kapcsolata nyilas
mellett: RCY profillal lezarva.
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1.2.8. Belso oldali lemezburkolat szerelése

b

1 |
|1l [
A vezetékek, szerelvények elhelyezése utan HRY vazoszlop és RZ tarté kapcsolata.

ragasztéanyag felhordasa az RZ tartokra.

1.2.9. Falcsatlakozasok

=7 =

=

o
)
=
T~

>

Falsarok kialakitasa #1. Falsarok kialakitasa #2:
(vizszintes metszet) acél fétartd vaz esetén.
(vizszintes metszet)
N

== % R
= 9% K
N

b o3

FINFNA NG N

A
Falcsatlakozas kialakitasa #1: Falcsatlakozas kialakitasa #2:
acél fétartd vaz esetén. (vizszintes metszet) apartmanok kozott. (vizszintes metszet)
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1.2.10. Fodémcsatlakozasok

N B )

A& N L N _JF N JF NS N\
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A N [
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KK a0 1771

SzéIs6 teherhordd fal — fddém kapcsolata #1. Szélsé teherhordd fal — fédém kapcsolata #2.
(fggbleges metszet) (flggbleges metszet)

A
O

']
JVAVAVAVAVAURUATAVAVANAVAURNATAVANARANAI

A e
<11
e, :“"\.r
Kozbens6 teherhordé fal — fddémgerenda Kett6zott valaszfal — fddém kapcsolata
kapcsolata. apartmanok kozott.

(flggbleges metszet)

(| -

‘ | ‘ ‘ L50/L100
| | | | profil
A A L A

SN

/

= ==Y

HRY
oszlop

Hho \ﬂ‘ﬂ
Do \ ~
|‘|| [ w
.' -:f__l il 1

Széls6 elhatarolo fal — vasbeton f6dém kapcsolata.
(flggdleges metszet és nézet)
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1.2.11. Tet6szerkezeti csatlakozasok

Teherhordé szélsé fal — fa tetészaruzat kapcsolata.
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E - Javasolt konstrukciés megoldasok (rajzgyiijtemény)

FALTIPUSA VALASZFAL METSZETE L,=45cm L,=60 cm
R, =34dB R, =34dB
E70/70 101 R ososiss=32 BB R’ ospsis0=32 dB
e — S A— S— T, =0,506ra T, =0,5¢ra
H, .. = 4400 mm H_. =3600 mm
e == smememneed R, =35 dB R, =35dB
E95/95 101 burkolat: 2x1x12,5 mm gipszkarton R’ vo50.015=33 dB R'wsosoa150=33 dB
T,=0,50ra T,=0,50¢ra
H_ . =5800mm H_.. =5000 mm
R, =42dB R, =43dB
E70/70 202 R resosis0=39 AB  [R’,0s0.515,=40 dB
e e et e e e e e T, = 1,0 0ra T,=1,06ra
H_. =4600 mm H_.. =4000 mm
e TR e e e IR =44 0B R, =44dB
E95/95 202 burkolat: 2x2x12,5 mm gipszkarton .I?hw:io,'gfsg:j @ ?hw;cio;gsg;j a8
H . =6300 mm H__ =5500 mm
R, =37dB R, =40dB
5770(;1%01 R ososiso=32 AB R, 0s0.4150=36 dB
hészigetelés T,=0,5¢6ra T,=0,5 ¢ra*
H . = 4400 mm H .. =3600 mm
e e (e e e R, =40dB R, =42dB
59955/9:;5;101 R’ ososso=36 AB R’ cs0.4150=36 dB
hészigetelés e e A a B P P A T AT RErLALN A T,=0,5¢6ra T,=0,5ora*
burkolat: 2x1x12,5 mm gipszkarton H, o = 5800 mm H_ . =5000mm
R, =42dB R, =43dB
511220(;1n21?n 101 R =37 dB  |Rery.ny=38 dB
hészigetelés T,=0,5¢6ra T,=0,5 ¢ra
H. . = 6600 mm H .. =95500 mm
R, =50dB R, =50dB
5;8/:710m202 R osoaise=44 AB  |R’,cs0.a150=44 dB
hészigetelés T,=1,0 6ra* T, =1,0 6ra~
H . =4600 mm H_ .. =4000 mm
e T T e e T e e T e e T T L R T e T T T e R, =50 dB R =50dB
Egg/rismzoz AVIIVAVAVAVIAOL® () ()I0) R’w’cso-msg:“i B R .. =45dB
hészigetelés L= T s P o PR P R T T,=1,00ra T =1006ra" H__
H _ =6300mm |=5500mm
burkolat: 2x2x12,5 mm gipszkarton R’, =52 dB R’, =53 dB
Elgg/:nzrg 202 R rososiso=44 OB [R’cs0a15=44 dB
hészigetelés T,=1,0 ora™ T, =1,06ra*

H_ . =6500 mm

H_.. =5700 mm
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hészigetelés

FALTIPUSA VALASZFAL METSZETE L,=45 cm L,=60 cm
e T T R BT ST St '-'.: == R, =55dB R, =56 dB
E120/120 303 , ) _
+120 mm m f Mssoa8 A8 [ vomarss=16 63
hészigetelés = T,=150ra T,=150ra
: : = : == H_. =6800mm H_ . =6000 mm
R, =63dB R, =63dB
DD70/70 202 ) )
+140 mm R’ vcsoats=2° dB R’ csoaise=0° dB
T,=1,006ra T,=1,006ra

H. . = 3600 mm

H. . =3100 mm

DD70/70 303
+140 mm

hészigetelés

burkolat: 2x3x12,5 mm gipszkarton

R, =65dB
R’yrcs0-3150=08 dB

T,=150ra
H . =3700 mm

R, =65dB
R’ cs0-3150=60 dB

T,=150ra
H_ .. =3200 mm

Megjegyzések:

e Hangszigetelési adatok:

- R’ léghanggatlasi érték helyesen kivitelezett, légmentesen tomitett csatlakozasokkal ellatott és a gipszkarton-
gyarto elbirasai szerint kialakitott falszerkezet esetén érhetd el.

- R

w’C50-3150

* AT, tlzallésagi hatarértékek az alabbi tipusu hészigeteld anyagokkal érhetdk el:
*  EI60 tlzallésagu kézetgyapot esetén érvényes (testslirliség < 30 kg/m?)
**EI90 tlzallésagu kézetgyapot esetén érvényes (tests(lirliség < 30 kg/m?).

léghanggatlasi érték az alacsony frekvenciatartomanyban (50-3150 Hz) érvényes adat.

e AH__ maximalisan beépithetd falmagassagok a svéd teherbirasi szabvanyelSirasok (StBK-N5:1982; BSK94) és szak-
mai javaslatok szerint vannak meghatarozva:

— Teherbirasi hatarallapotban megfelel 0,35 kN/m2 alapérték(i egyenletesen megoszl6 terhelésre
(zart, belsd térben eléforduld szélteher);

— Teherbirasi hatarallapotban megfelel 1,00 kN/m alapérték(, vizszintesen, fél falmagassagban

(H,../2) hato éltehernek (el6z6tdl fliggetlendil);

— Hasznalati hatarallapotban megfelel 0,50 kN/m alapértékd, vizszintesen, fél falmagassagban

(H,../2) hato éltehernek, H/300 maximalisan megengedett behajlasi feltétel mellett.
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Reg no. 2007/01

A Lindab Profil a Lindab Csoport egyik Uzletaga, amely
hatékony, gazdasagos és esztétikus acél- és fémlemez
megoldasokat fejleszt, gyart és értékesit az épitSipar
szamara.

A Lindab kindlata a szerkezeti komponensek

széles valasztékatdl a konnylszerkezetes acél
épuletrendszerekig terjed, amelyek ipari, kereskedelmi
és lakossagi céloknak egyarant megfelelnek.

A Lindab Profil tobb, mint 25 orszagban képviselteti
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