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szakmai sz§m²t§s  

Sok sz§m²t§s megtal§lhat· a jegyzet fejezeteiben azonban k¿lºn is foglalkozunk vele egy 

komplex p®ld§n kereszt¿l. Egy tetŖfedŖ mester a szakma gyakorl§s mindennapjaiban, 

szºgf¿ggv®nyekkel sz§mol, ha pl. egy ®lszarufa val·s hossz§t szeretn® meghat§rozni, a 

k¼pcser®p alapanyag meghat§roz§sa miatt akkor azt is ilyen m·don sz§molja ki. Ez®rt egy-k®t 

oldalban ismertetj¿k a szºgf¿ggv®nyeket. Majd egy p®ld§n kereszt¿l l®p®srŖl l®p®sre v®gig 

vesz¿k egy ®lszarufa val·s hossz§nak, hozz§ tartoz· sima ®s csonka szaruf§nak a val·s hossz§t 

csup§n a szºgf¿ggv®nyek haszn§lat§val. Ezek a sz§m²t§si m·dszerek kellenek a tetŖs²kok 

fel¿let®nek a meghat§roz§s§hoz is.  

Az ®p²tkez®s tºrt®net®n v®gigtekintve l§that·, hogy a korai tºrt®neti korokban az 

emberek tapasztalati alapon ®p²tkeztek. Az ¼j megold§sok gyakran kudarcok §r§n sz¿lett®k 

meg. B§r a r®gi, tºrt®nelmi idŖk ·ta a tud·sok birtok§ban voltak a matematikai ®s geometriai 

ismeretek, azonban ezeknek a gyakorlati ®letben val· alkalmaz§sa nem volt akkoriban 

§ltal§nosan elterjedt. Legfeljebb kiemelt jelentŖs®gŤ ®p¿letek ®p²tŖmesterei haszn§ltak 

k¿lºnbºzŖ szerkeszt®si m·dszereket. A XIX. sz§zadban sz¿lettek meg az elsŖ ®p²tŖiparra 

vonatkoz· szabv§nyok. Ami az §csszerkezeteket illeti m®g sok§ig hagyom§nyosan (p®ld§ul 

b§rdol§ssal) tºrt®nt a f§k megmunk§l§sa ®s a csom·pontok kialak²t§s§n§l sem volt ig®ny a 

nagyon pontos illeszt®sekre. A prec²z §csmunk§t a g®pes²t®s tette lehetŖv®, sŖt napjainkban 

m§r tervezŖ programok ®s sz§m²t·g®p vez®relte g®pek is seg²thetik a munk§t. Mivel csal§di 

h§zakn§l ritk§n k®sz¿lnek kiviteli tervek, az 1:100-as l®pt®kben §br§zolt ï olykor 

bonyolultabb ï fed®lsz®kek kivitelez®s®n®l k¿lºnºsen elŖnyºs megold§s lehet a sz§mol§sos 

tetŖszerkezet k®sz²t®s.  

Enn®l a m·dszern®l nincs sz¿ks®g zsin·rpadra (amit lehet, hogy nem is tartan§nk meg a munka 

v®g®ig) ®s mivel percek alatt ¼jrasz§molhat·k az elemek, kºnnyŤ m·dos²tani azokat a 

kivitelez®s b§rmely f§zis§ban. Tov§bbi elŖnye a sz§m²t§sos m·dszernek, hogy a kivitelez®s 

sor§n mind elŖre, mind visszafel® kºvethetŖek az adatok a jegyzetekben, sŖt a mŤszaki 

ellenŖrrel, vagy a megrendelŖvel val· vita eset®n ellenŖrz®sre is alkalmas.  

  

 

 



 

 

Szºgf¿ggv®nyek 
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A szºgf¿ggv®nyek a der®kszºgŤ h§romszºgek ºsszef¿gg®seit ²rj§k le a h§romszºg 

oldalai ®s a szºgei kºzºtt. Ezen k²v¿l a fizik§ban alkalmazz§k mozg§sok ®s idŖben ism®tlŖdŖ 

jelens®gek le²r§s§ra is. A k®sŖbbiekben bemutatott feladatok megold§s§hoz a sinus, a cosinus 

®s a tangens szºgf¿ggv®nyek haszn§lata sz¿ks®ges. A h§romszºg belsŖ szºgeinek ºsszege 

180Á, a 90Á-os szºget bez§r· oldalak a befog·k, a szºggel szemkºzti oldal pedig az §tfog·. 

Egys®gnyi sugar¼ kºrbe ²rt der®kszºgŤ h§romszºg eset®n ï ahol a kºr sugara megegyezik az 

§tfog· hossz§val ï a sin a illetve a cos a f¿ggv®nyekkel le²rhat· befog·k sem lehetnek 

hosszabbak, mint az §tfog·, vagyis nem lehetnek nagyobbak 1-n®l. A k®t befog· hossz ar§ny§t 

a tangens szºgf¿ggv®ny ²rja le. Az 

§csok mindennapi munk§j§hoz 

elegendŖek a szºgf¿ggv®nyek 

alapismeretei, ez®rt a tov§bbiakban 

csak a legegyszerŤbb ®s 

legsz¿ks®gesebb matematikai 

mŤveleteket mutatom be. Egy tetŖ 

profilj§nak fºlrajzol§sa eset®n a 

h§romszºg oldalai a szakma §ltal 

haszn§lt, kºnnyen beazonos²that· 

neveket viselik. A v²zszintes befog· a 

sz®less®g (Sz), a f¿ggŖleges befog· a 

magass§g (M), az §tfog· pedig a hossz¼s§g (H). A szºgf¿ggv®nyek k®pletei az ¼j elnevez®sek 

alapj§n a kºvetkezŖek:  
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Ha nem az oldalakat, hanem a szºgeket kell kisz§molni, akkor §t kell rendezni a sz¿ks®ges 

egyenletet. 
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A sz§m²t§sokhoz c®lszerŤ szºgf¿ggv®nyeket is 

tartalmaz· k®tsoros (tudom§nyos) sz§mol·g®pet haszn§lni. (Az elŖbb eml²tett arcus sinus 

(arcussin), arcus cosinus (arccos) ®s arcus 

tangens (arcustang) f¿ggv®nyek ezeken a 

sz§mol·g®peken a shift gomb elŖzetes 

lenyom§s§val vagy egyes sz§mol·g®peken az inv 

(invers) gomb lenyom§s§val h²vhat·ak elŖ.) 

Seg²ts®gk®ppen azt is megjegyezhetj¿k, hogy a 

45Á- n§l laposabb tetŖk eset®ben a sz®less®g 

mindig nagyobb, mint a magass§g, 45Á felett pedig ez ford²tva van, a magass§g nagyobb, mint 

a sz®less®g, 45Á tetŖn®l pedig egyforma hossz¼ak.  A nem der®kszºgŤ h§romszºgeket 

k®t der®kszºgŤ h§romszºgre bontva c®lszerŤ sz§molni, de vannak olyan ºsszef¿gg®sek is, 

amikkel kºzvetlen¿l sz§molhatunk nem der®kszºgŤ h§romszºgek eset®n. Ilyen a Cosinus 

t®tel, a Sinus t®tel ®s a p§rhuzamos szelŖk t®tele.   

  

Der®kszºgŤ h§romszºgek eset®n hasznos lehet a Pitagorasz t®tel alkalmaz§sa, amivel k®t 

oldalb·l ï a szºgek ismerete n®lk¿l ï kisz§m²that· a harmadik oldal.    

Alapk®plete: 2 2 2c a b= +         

B§rmelyik oldal kisz§m²that·. 

2 2a c b= - ;     
2 2b c a= - ;     

2 2 2c a b= +  

 



Cosinus t®tel:  Ha egy h§romszºgnek ismert mind a h§rom oldala, akkor 

b§rmelyik szºge meghat§rozhat·. 

A cosinus t®tel alapk®plete:   

2 2 2 2 cosc a b a b g= + - Ö Ö Ö
 

 

 

A k®plet §trendez®s®vel b§rmelyik oldal vagy a k²v§nt szºg is kisz§molhat·.  

Sinus t®tel: Egy tetszŖleges h§romszºg oldalainak ar§nya megegyezik a szemkºzti szºgek 

szinuszainak ar§nyaival.  

Ez®rt, ha b§rmely k®t oldal ®s az egyikhez tartoz· szºg, vagy b§rmely k®t szºg ®s az egyikhez 

tartoz· oldal ismert, meghat§rozhat· a h§romszºg. De a k®sŖbbiekben ¼gy is l§tunk majd 

p®ld§t r§, hogy hol van sz¿ks®g kicsit bonyolultabb ºsszef¿gg®sekre. 

 

A sinus t®tel alapk®plete:  
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A Sinus t®telt is §t tudjuk rendezni a sz§munkra sz¿ks®ges alakra.  

sin sin sin

a b c
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18. sz. szarufa: A fel¿ln®zeti alaprajzon l§tszik, 

hogy az ¼gynevezett mitling hagyom§nyos m·don csatlakozik a gerincben az ®lszaruf§khoz. 

Nincs rajta fel¿l k§rmi, mert a gerincszelemen elŖtt v®get ®r a szarufa oldal§n§l, az 

®lszaruf§kon sincsen fel¿l k§rmi v§g§s. ElsŖ l®p®sben hat§rozzuk meg a szaruf§k s²kbeli 

hossz§t. A m®reteket az eresz sarokpontj§t·l ismerj¿k, nek¿nk azonban az ®lszarufa oldal 

®l®hez kell v§gnunk a csonka szaruf§kat. Ez®rt meg kell hat§roznunk azt a t§vols§got, ahol az 

®lszarufa kifut az eresz vonal§ra. A sz§mol§st a szarufa f®l anyagvastags§g§val kell elv®gezni.   

20
28,3

cos45
=
¯

mm.  

 Sz18 = 1500 ï 28,3 = 1471,7mm.  A vet¿leti m®retbŖl m§r meghat§rozhatjuk a tetŖs²kban 

m®rhetŖ val·s hosszt, a szaruf§n§l 

alkalmazott cos Ŭ ®rt®kŤ oszt§ssal.  

18

1471,7
H = =1796,61

cos35°
mm.  

17. sz. ®lszarufa: Szerkessz¿k meg P1 

tetŖs²kok kºzºtti ®lszaruf§t. Az ®lszarufa 

profilj§t m§r a kikºzepel®s sor§n meghat§roztuk 

(2367,1mm), de ez csak az anyagsz¿ks®glet kisz§mol§s§hoz elegendŖ. Meg kell hat§rozni az 

eresz v§g§s szºg®t, az als· ®s felsŖ k§rmi pontokat, valamint a le®lez®st.    

2X =400 2=565,68Ö mm, 
20

V= 20
tan 45

=
¯

mm. 



Az ereszv§g§s akkor megfelelŖ, ha az ®lszarufa 

b¿t¿j®nek a s²kja egy vonalban fut az ®lszaruf§k 

b¿t¿j®nek a s²kj§val, ez®rt az eresz v§g§s szºg®t 

k¿lºn kell kisz§molni, hiszen az ®lszarufa 

hajl§sszºge alacsonyabb, mint a sima szaruf§k®.  

 

Ehhez a sima szarufa ®s az ®lszarufa 

oldaln®zet®t kell felrajzolni ¼gy, hogy 

az eresz ®s talpszelemen helyzete is 

j·l l§that· legyen. 

A ĂVò t§vols§g az®rt sz¿ks®ges, mert 

a k§rmik hely®n®l a f¿ggŖleges 

t§vols§got lem®rve ezzel a 

t§vols§ggal kell p§rhuzamost h¼zni az 

ereszpont ir§ny§ba a sz²vk§rmi 

kialak²t§sa miatt.  

X=400 tan55°=571,26Ö mm.  

2X =400 2=565,68Ö mm. 

571,26
=arctan 45,28

565,68
b

å õ
= ¯æ ö

ç ÷
       

 

Az ereszv§g§s szºg®hez most m§r csak ºsszegezn¿nk kell a kisz§molt ɓ-®rt®ket ®s az ®lszarufa 

hajl§sszºg®t. 45,28Á+26,34Á = 71,6Á. Az ®lszarufa k§rmi pontjainak a tetŖ s²kj§ban m®rt hossz 

meghat§roz§saihoz a m§r megszokott m·don a v²zszintes ®rt®keket el kell osztani az ®lszarufa 

hajl§sszºg®nek (26,34Á) a cosinusz§val. 

565,68
631,22

cos26,345
=
¯

mm.    

 A felrajzol§shoz §ll²tsuk az alfavinklit 26,34Á-os szºgre, m®rj¿k fel az ®lszarufa felsŖ s²kj§ra 

a szarufa hossz§t ®s a k§rmiponthoz tartoz· m®retet. A gerincn®l a v®gpontot az alfavinkli 



f¿ggŖleges sz§r§val vet²ts¿k le a fa oldal®l®n, majd ezzel p§rhuzamosan az eresz ir§ny§ba a 

V=20mm t§vols§ggal. Ezut§n a fa tetej®n der®kszºgesen kºss¿k ºssze a levet²tett vonalakat, 

majd a gerincpontn§l h¼zzuk meg a felezŖvonalat ®s kºss¿k ºssze a ĂVò t§vols§ggal 

visszam®rt vonallal a fa felsŖ ®l®n®l. K®sz a gerincv§g§s felrajzol§sa. 

 

 

 

A k§rmin§l is az elŖbb eml²tett m·don vet²ts¿k le a 

vonalakat, majd ĂVò t§vols§ggal ism®t h¼zzunk 

p§rhuzamost az eresz ir§ny§ba. Az elsŖ vonal a sz²vk§rmi 

cs¼cs§t, a m§sodik az oldal®l®t adja. A m§sodik vonalon 

f¿ggŖlegesen m®rj¿k le a k§rmi t§vols§g§t, de fontos, hogy a le®lez®stŖl vegy¿k a m®retet. Ez 

a pont adja a k§rmi v²zszintes vet¿let®t. Az ereszn®l v²zszintesen h¼zzunk egy jelet ®s innen 

is m®rj¿k le a ĂVò t§vols§got, de most a gerinc ir§ny§ba. A k®t vonal metsz®s pontja megadja 

a le®lez®st. Ćll²tsuk §t az alfavinklit 71,6Á-os ®rt®kre ®s vet²ts¿k le v²zszintesen a vonalakat. 

Az elsŖ vonal a v§g§s tengely®t, a m§sodik az ereszv§g§s oldal®l®t adja meg. A le®lez®st ki is 

tudjuk sz§molni az al§bbi m·don.  

X=20 sin26,34°=8,9Ö mm. Az ®lszarufa vastags§g§t, mivel ezeken a szaruf§kon nincsen 

olt§s, ¼gy kell megv§lasztani, hogy megegyezzen a hozz§ csatlakoz· szaruf§k teljes 

f¿ggŖleges v§g§s§val. Ezt ¼gy hat§rozhatjuk meg, hogy a szarufa teljes sz®less®g®t elosztjuk 

az ide vonatkoz· tetŖ 

hajl§sszºg®nek cosinusz§val. 

80
9,7

cos35
=
¯

mm. Ez®rt 10 cm 

magas szaruf§ra van sz¿ks®g. 



19. sz. szarufa: A nagy tetŖ csonka szaruf§i 

ojt§s n®lk¿l csatlakoznak az ®lszaruf§hoz. ElsŖ 

l®p®sk®nt hat§rozzuk meg a s²kbeli m®ret¿ket, 

majd sz§m²tsuk ki a val·s hosszukat. A 

schifterek az ®lszarufa oldal®l®hez 

csatlakoznak, ez®rt itt is ki kell sz§molni azt a 

pontot, ahol az ®lszarufa oldal®le kifut az 

ereszvonalra. Minden esetben a csonka 

szaruf§k vet¿leti m®reteit a hosszabbik oldalt·l 

m®rj¿k, ®s innen pedig visszam®rj¿k a 

schifterv§g§st.  19Sz =741,7 tan45°=741,7Ö mm. 

A csonka szarufa vet¿leti m®reteibŖl meghat§rozhat· a tetŖs²kban m®rt val·s hossz a 

szaruf§n§l is alkalmazott tetŖhajl§sszºg cosinus  

®rt®k®nek az oszt§s§val. 
741,7

H= =905,45
cos35̄

mm.  A 

felrajzol§st a szaruf§n§l alkalmazott m·don v®gezz¿k.  

 

 

Szakrajzi ismeretek: 

Ez a t®makºr kiemelt fontoss§g¼, hiszen szakrajzi ismeret ®s k®szs®gek n®lk¿l, vagyis a 

s²kmŤveletek ®s a kikºzepel®sek elengedhetetlen¿l sz¿ks®gesek ahhoz, hogy az egyes 

alkatr®szek szerkeszt®se ®rthetŖ legyen. Ismern¿nk kell a csom·pontok rajzait, (a 

csom·pontok rajzait a szakmai ismeretek fejeztben ismertetj¿k). Tudni kell szakrajzot 

k®sz²teni ®s olvasni is. M§ra m§r a tervezŖ programok ®s hozz§ tartoz· CNC gerenda 

megmunk§l· cnc egys®gek ®s a k®szh§zgy§rt§s technol·gia 90%- ban sz§m²t·g®pes 

tervez®ssel mŤkºdik egy tervezŖ, ma m§r szºkŖ ®vente egyszer ragad pap²rt vonalz· ®s 

ceruz§t. Ugyanakkor a helysz²nii v§zlatrajzok, magyar§z·, skiccek, v§zlatrajzok mind a mai 

napig az ®p²tŖipar szerves r®sz®t k®pezik, ez®rt mindig sz¿ks®g lesz a k®zzel val· rajzol§s 

kompetenci§inak az elsaj§t²t§s§hoz.  

SzerzŖk®nt k²v§nom mindenkinek, hogy ºrºmmel forgassa e kiadv§ny lapjait, ®s 

tal§ljon benne olyan ismereteket, amiket hasznosnak ²t®l megtanulni ®s ami m®g 



fontosabb: tov§bbadni. Mert a tetŖfedŖ ï ak§rcsak a tºbbi k®zmŤves ï a mestertŖl 

tanulja meg a szakma fort®lyait, ®s mesterk®nt adja tov§bb, hozz§t®ve a saj§t, 

m§shonnan megszerzett tud§s§t, ²gy fejlŖdve gener§ci·kon kereszt¿l. ĂNem a 

megszerzett tud§st kell f®lteni, hanem, hogy az elveszik mielŖtt §t adhat·dott volnaò  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

MŤveletek s²kokkal 



S²kmŤveletek 

 

A s²kmŤveletekkel olyan speci§lis n®zeteket §ll²thatunk elŖ, melyek hi§ny§ban az egyes 

alkatr®szek val·di m®ret®nek meghat§roz§sa lehetetlen lenne. Ehhez azonban az ereszvonalra 

®s a profilra sz¿ks®g¿nk van, teh§t meghat§roz§suk elengedhetetlen. 

Ćltal§noss§gban elmondhat·, 

hogy a tetŖs²k akkor ismert, 

ha ismerj¿k a fel¿ln®zetben az 

ereszvonal§t (vagy legal§bb 

egy ismert magass§g¼ 

szintvonal§t), valamint a 

hozz§ tartoz· profilt (olyan 

metszetet, ahol a tetŖhajl§s 

egy®rtelmŤen ®s val·di 

m®ret®ben l§that·). Mivel az 

egyes alkatr®szek oldaln®zet®t 

§ltal§ban is profilnak 

nevezz¿k, ez®rt ki kell 

emeln¿nk a norm§lprofil 

kifejez®st. A norm§lprofil 

minden esetben merŖleges az 

ereszvonalra, rajta a tetŖs²kot, 

®s az ¼.n. egyenes szaruf§t 

tudjuk §br§zolni. A norm§lprofil kifejez®ssel k¿lºnbs®get tesz¿nk olyan k®sŖbbi profilokkal 

szemben, melyek az egyes, ereszvonalra nem merŖleges alkatr®szek (pl. ferde szarufa, vagy 

®lszarufa) oldaln®zet®nek illetve val·di m®ret®nek meghat§roz§s§ra k®sz¿lnek. 

 

A feladat egy s²k meghat§roz§sa, ami akkor oldhat· meg, ha rendelkez®s¿nkre §ll 

h§rom, ismert magass§g¼ pont. EgyszerŤbb a feladat, ha adott az ereszvonal (ennek b§rmelyik 

pontja Ñ 0,00 magass§gon van) ®s egy k¿lsŖ pont a tetŖs²kon. Ilyenkor a fel¿ln®zeten 

merŖlegest §ll²tunk a k¿lsŖ pontb·l az ereszvonalra, majd a merŖlegesen felvett szakaszb·l 

oldaln®zetet szerkeszt¿nk. A szakasz lesz az oldaln®zetet jelk®pezŖ der®kszºgŤ h§romszºg 

v²zszintes befog·ja, m²g a pont ®s az ereszvonal magass§gk¿lºnbs®ge a der®kszºgŤ h§romszºg 

f¿ggŖleges befog·ja. Az §tfog· megrajzol§s§val a profil el is k®sz¿lt. 

 

Probl®m§sabb a helyzet, ha az ereszvonal 

ferde (emelkedik vagy lejt), illetve ï mint ahogy a 

k®sŖbb bemutatand· feladatban ï egy§ltal§n nincs. 

Ilyenkor elŖbb az ereszvonalat, vagy legal§bb is egy 

szintvonalat kell keresn¿nk. A feladat voltak®ppen 

azzal bŖv¿l az elŖzŖhºz k®pest, hogy elsŖ l®p®sk®nt 

tal§lnunk kell k®t egyforma magass§g¼ pontot a 

tetŖs²kon, azokat ºsszekºtve m§r adott az ereszvonal 

(vagy ereszvonalk®nt haszn§lhat· seg®dmagass§g). 

A kºvetkezŖ p®ld§ban k®t tetŖs²kot, ®s egy ezek 

ºsszemetszŖd®se §ltal kialakul· v§p§t l§tunk. 

Hat§rozzuk meg a k®t s²k ereszvonal§t, valamint a 

hozz§juk tartoz· norm§lprofilokat. 



Profil  meghat§roz§s§nak l®p®sei 

 

Egyes alkatr®szek 

meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges lehet arra a 

n®zetre, amiben a tetŖs²k val·s m®retei 

l§tszanak (tetŖfel¿letre merŖleges n®zet). 

Ennek a n®zetnek a meghat§roz§s§t 

voltak®ppen a tetŖs²k leforgat§s§val 

v®gezhetj¿k el. A tetŖs²kot az ereszvonal 

(vagy egy szintvonal) kºr¿l kell 

leforgatni, hogy az alaps²kkal 

p§rhuzamos legyen, ilyenkor a fel¿ln®zet 

egybŖl a tetŖs²k val·di n®zet®t mutatja. A 

forgat§st v®gezhetj¿k kifel® ®s befel® is. A 

kifel® forgat§s elŖnye, hogy §tl§that·bb, 

de sok helyet foglal, a befel® forgat§s 

helytakar®kosabb, de kºnnyen 

ºsszekeveredik a fel¿ln®zettel. A k®t 

m·dszer egym§ssal egyen®rt®kŤ, 

alkalmaz§suk csup§n a megszerzett rutin 

k®rd®se. Seg®dmagass§g kºr¿li 

forgat§sn§l §ltal§ban befel® forgatunk, 

vagyis a szaruf§k felsŖ s²kja lesz hozz§nk 

kºzelebb. 

 
1. ®s 2.: Forgassuk ki az alaprajz mind a 

4 oldaln®zet®t a megadott H3, H1 ®s H4 

magass§gokkal 

3. Szerkessz¿nk v²zszintest az 

oldaln®zeteken egy ismert magass§g¼ 

pontb·l, jelen esetben a H3 magass§gb·l 

4. Vet²ts¿k tov§bb a H3 magass§g¼ 

v²zszintest a kºvetkezŖ oldaln®zetre 

5. Keress¿k meg ennek a v²zszintes 

seg®dmagass§gnak ®s a s²k ®l®nek kºzºs 

pontj§t a fel¿ln®zeten 

6. A k®t azonos magass§g¼ pontot a 

fel¿ln®zeten ºsszekºthetj¿k, ezzel egy 

olyan szintvonalat kapunk, amit 

ereszvonalk®nt kezelhet¿nk 

7. Egy ismert magass§g¼ pontb·l az 

ereszvonalra vet²tett merŖleges megadja 

a s²k f¿ggŖleges metszet®t, vagyis a 

norm§lprofilt (egyenes szarufa ezzel 

lenne p§rhuzamos) 

8. A s²k f¿ggŖleges metszet®t 

kiszerkeszthetj¿k egy, az ereszvonallal 

p§rhuzamos vet²t®ssel (norm§lprofil) 

9. Az §tellenes s²kon ugyanezekkel a 

l®p®sekkel kiszerkeszthetŖ a m§sik profil 



Ismert egy §ltal§nos helyzetŤ s²klap 

(paralelogramma), szerkessz¿k meg a 

val·di n®zet®t s²kbaforgat§sos m·dszerrel. 

A szerkeszt®shez elŖbb az ereszvonalat ®s a 

norm§lprofilt kell meghat§rozni, ehhez 

azonban nem a kor§bban bemutatott 

m·dszert alkalmazzuk, hanem az oldal®lek 

meghosszabb²t§s§val keress¿k meg a 

nyomvonalat, vagyis a s²k k®pzeletbeli 

ereszvonal§t. 

 

S²kbaforgat§s l®p®sei 

 

1. vet²ts¿k le az elŖln®zeten a s²k k®t ®l®t az alaps²kra 

2. a vet²tŖvonalak ®s az alaps²k egyenes®nek metsz®spontjai adj§k a nyomvonal k®t pontj§t 
3. keress¿k meg a k®t kapott pontot a fel¿ln®zeten, a s²k megfelelŖ ®leinek meghosszabb²t§s§n 

4. a nyomvonal k®t pontj§nak fel¿ln®zete megadja a nyomvonalat, amit ereszvonalnak 

tekinthet¿nk. Az ereszvonal ir§ny§ba v®gzett vet²t®ssel (transzform§ci·val) a s²kot 

oldaln®zetben §br§zolhatjuk 

5. vegy¿nk fel egy tengelyt (ereszmagass§got) a vet²tŖvonalra merŖlegesen 

6. vet²ts¿k a s²k pontjait az eresszel p§rhuzamosan 

7. az egyes pontok tengelytŖl val· t§vols§ga az oldaln®zeten ®s a fel¿ln®zeten azonos, ²gy 

nincs m§s dolgunk, mint az elŖln®zeten felvett magass§gokat §tszerkeszteni az oldaln®zetre 

(megjegyzendŖ, hogy a s²k oldaln®zet®nek kiszerkeszt®s®hez egy pont is elegendŖ, ahonnan 

egyszerŤen felvesz¿nk egy egyenest az ereszponton kereszt¿l) 

8. a leforgat§shoz az ereszpontot haszn§ljuk, kºrzŖzz¿k le az egyes pontokat a tengelyre 

9. a pontok leforgatott k®p®t a fel¿ln®zeten az ereszvonalra §ll²tott egyenesen tal§ljuk 

10. a leforgatott pontok ºsszekºt®s®vel megkapjuk a leforgatott s²kot 



 

 

Kikºzepel®sek 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



A kikºzepel®s 

 

A kikºzepel®s egy olyan elj§r§s, ami a tetŖfel¿letek meghat§roz§s§t hivatott elv®gezni. 

A tetŖfel¿letekrŖl rendszerint ismer¿nk olyan alapvetŖ adatokat, mint a falkont¼r, az 

ereszkiny¼l§s, az ereszmagass§g, a tervezett hajl§sszºg, de esetenk®nt a gerincmagass§got 

ismerj¿k, esetleg a talpszelemen felsŖ magass§g§t. A rendelkez®sre §ll· adatokb·l azonban meg 

kell tudnunk hat§rozni azt a geometriai alakzatot, amit k®sŖbb tetŖfel¿letk®nt elnevezve az 

ºsszes tov§bbi l®p®s alapjak®nt haszn§lhatunk. Ha gyakorlatban akarjuk megkºzel²teni a 

tetŖfel¿let kifejez®st, akkor a legegyszerŤbben ¼gy k®pzelhetj¿k el, hogy a tetŖfel¿let a szaruf§k 

felsŖ s²kja, l§tv§nyos megfelelŖje a kifesz²tett tetŖf·lia. A tetŖfel¿let rendszerint s²kokb·l §ll, 

melyek az ®p¿let kont¼rvonal§nak f¿ggv®ny®ben k¿lºnbºzŖ helyzetekben §llhatnak 

egym§shoz k®pest. Ilyen m·don az egyes s²kok kºzºtt metsz®svonalak alakulnak ki. Egyenes 

s²kok kºzºtt a metsz®svonal is egyenes. Azok a metsz®svonalak, amelyek konvex m·don 

kapcsol·d· s²kokat v§lasztanak el, az ®l elnevez®st kapj§k; m²g a konk§v m·don kapcsol·d· 

s²kok kºzºtt hajlatr·l, vagy v§p§r·l besz®lhet¿nk. Azokban az esetekben, ahol az ®l v²zszintes, 

a gerinc kifejez®st haszn§ljuk. Bizonyos szakkºnyvek az ®lekre az ®lgerinc elnevez®st 

haszn§lj§k, azonban az ®l ®s a gerinc szavak haszn§lata egy®rtelmŤbb. Fontos m®g az eresz 

illetve az ereszvonal kifejez®s meghat§roz§sa is. Eresznek nevezhetj¿k a szerkezetileg 

ereszk®nt (ereszcsatorna, cseppentŖ, stb.) funkcion§l· tetŖr®szletet, az ereszvonal azonban 

jelentse azt az elm®leti egyenest, ahol a tetŖs²k metszi a felvett Ñ 0,00 magass§got. Az §br§zol· 

geometri§b·l §tvehetn®nk a nyomvonal kifejez®st, de a mi eset¿nkben az ereszvonal illetve az 

ereszmagass§g elnevez®s k®zenfekvŖbb. Az ereszvonal meghat§roz§sa nagyon fontos eleme a 

munk§nknak, mivel a legtºbb geometriai elj§r§s ebbŖl indul ki. Tulajdonk®ppen az 

ereszvonalra illesztj¿k a Ñ 0,00 magass§got, ®s onnan sz§m²tjuk §t az ºsszes tov§bbi ®rt®ket ī 

f¿ggetlen¿l att·l, hogy a feldolgozand· terveken hogyan voltak megadva a magass§gok ï ez®rt 

az ereszvonal meghat§roz§sa az elsŖ l®p®seink egyike. Haszn§lunk m®g az eresszel 

p§rhuzamos, de nem alapmagass§got jelºlŖ magass§gi vonalakat, szintvonalakat is. Ezeket 

voltak®ppen a tetŖl®cekkel lehet elk®pzelni, hiszen ugyan¼gy kºrbefutnak a kont¼r ment®n, ®s 

ugyan¼gy tºrnek az ®lek ®s hajlatok vonal§ban. Az azonos szintmagass§gok meredek 

tetŖs²kokon sŤrŤbben, lapos tetŖs²kokon ritk§bban helyezkednek el. 

A kikºzepel®s a fenti kifejez®sek tiszt§z§sa ut§n imm§r azt az elj§r§st jelenti, amikor 

az ereszvonalak ®s a tetŖhajl§sszºgek ismeret®ben meghat§rozzuk az ®lek ®s hajlatok, valamint 

a gerincek vonal§t a tetŖ fel¿ln®zet®n. A kikºzepel®shez a magass§gok miatt az alaprajzon k²v¿l 

sz¿ks®g¿nk lehet metszetekre is. 

A kikºzepel®s egyr®szt fejleszti a t®rl§t§st, m§sr®szt az analitikus geometriai 

gondolkod§st. A kikºzepel®sek gyakorl§sa sor§n fejleszthetŖ a s²kokban val· gondolkod§s. 

Fontos ez, hiszen annak ellen®re, hogy az §cs vonalszerŤ alkatr®szekkel dolgozik, azokb·l 

szinte minden esetben s²kokat §ll²t elŖ. A kikºzepel®si fejezet tºbb neh®zs®gi szinten mutat be 

feladatokat: az azonos ereszmagass§g ®s azonos tetŖhajl§s a legegyszerŤbb feladatt²pus, 

voltak®ppen nem csak szintmagass§gokkal, hanem szºgfelezŖkkel egyar§nt megoldhat·. A 

szintmagass§gok haszn§lata azonban tºbb okb·l is kifizetŖdŖ: egyr®szt nem kell hozz§ kºrzŖt 

haszn§lni, m§sr®szt a m·dszer a nehezebb feladatok megold§s§ban is alkalmazhat·. A 

kºvetkezŖ neh®zs®gi szint az egyes s²kok hajl§sszºg®nek elt®r®se, majd az egyes 

ereszmagass§gok elt®r®se, a legmagasabb szint pedig ezek kombin§ci·ja. A kikºzepel®sekhez 

kºthetŖ feladat az ®p¿letek kºz® ®kel®s, vagyis olyan tetŖgeometria meghat§roz§sa, ahol att·l 

f¿ggetlen¿l nem alakulnak ki h·zugok (lefoly§stalan, v²zgyŤjtŖ fel¿letr®szek), hogy a tetŖ egy 

vagy tºbb oldalon magasabb szomsz®dos ®p¿let fal§hoz csatlakozik. 



1. Hat§rozzuk meg a kºvetkezŖ alaprajzi kont¼rokra szerkeszthetŖ kontyolt tetŖ fel¿ln®zet®t: 

 

Kikºzepel®s azonos ereszmagass§g ®s azonos tetŖhajl§sszºg eset®n 

 

1. vegy¿nk fel tetszŖleges magass§g¼ szintvonalakat, vagyis rajzoljunk az ereszvonallal 

p§rhuzamos egyeneseket 

2. a metsz®spontok ment®n szerkessz¿k fel az ®leket illetve a hajlatokat 

3. z§rjuk le a tetŖs²kokat az ®lek ®s hajlatok metsz®spontjait ºsszekºtŖ gerincvonalakkal 

4. amennyiben nem z§r·dnak a tetŖs²kok, ¼gy kºss¿k ezen tetŖs²kok ereszvonalait, ®s a 

k®pzeletbeli ereszvonal seg²ts®g®vel ®rtelemszerŤen ism®telj¿k meg a kor§bbi l®p®seket 



2. Hat§rozzuk meg a kºvetkezŖ alaprajzi kont¼rokra szerkeszthetŖ kontyolt tetŖ fel¿ln®zet®t: 

 

Kikºzepel®s azonos ereszmagass§g ®s elt®rŖ tetŖhajl§sszºg eset®n 

 

1. vegy¿k fel az egyes tetŖs²kok hajl§sszºgeit, azonos ereszmagass§ggal ®s seg®dmagass§ggal 

2. a seg®dmagass§gb·l ad·d· v²zszintes t§vols§gok alapj§n vegy¿k fel a az egyes 

tetŖs²koknak megfelelŖ (az ereszvonallal p§rhuzamosan) szintvonalakat 

3. a kikºzepel®s tov§bbi l®p®sei az elŖbbi feladatokkal azonos m·don tºrt®nik (¿gyelj¿nk arra, 

hogy az egyes tetŖs²kokn§l mindig az azoknak megfelelŖ szintmagass§gokat vegy¿k fel) 



3. Hat§rozzuk meg a kºvetkezŖ alaprajzi kont¼rra szerkeszthetŖ kontyolt tetŖ fel¿ln®zet®t: 

 

Kikºzepel®s elt®rŖ ereszmagass§g ®s azonos tetŖhajl§sszºg eset®n 

 
1. vegy¿nk fel egy metszetet, majd jelºlj¿k be rajta a tervezett ereszmagass§gokat, ®s az 

ezeknek megfelelŖ v²zszintes vet¿leti t§vols§gokat 

2. a vet¿leti t§vols§gok seg²ts®g®vel szerkessz¿k fel az azonos magass§g¼, teh§t a Ñ0,00 

szintnek megfelelŖ elm®leti ereszkont¼rt (az alacsonyabb ereszvonalakat befel®, a 

magasabbakat kifel® m·dos²tsuk) 



 
 

1. vegy¿nk fel egy metszetet, majd jelºlj¿k be rajta a tervezett ereszmagass§gokat, ®s az 

ezeknek megfelelŖ v²zszintes vet¿leti t§vols§gokat 

 
2. a vet¿leti t§vols§gok seg²ts®g®vel szerkessz¿k fel az azonos magass§g¼, teh§t a Ñ0,00 

szintnek megfelelŖ elm®leti ereszkont¼rt (az alacsonyabb ereszvonalakat befel®, a 

magasabbakat kifel® m·dos²tsuk) 



 
 

1. jelºlj¿k vissza az eredeti ereszmagass§gokat, ®s futtassuk be a magasabb ereszvonalakat az 

alacsonyabb tetŖs²kokba 

 
2. §br§zoljuk a k®sz tetŖform§t 



4. Hat§rozzuk meg a kºvetkezŖ alaprajzi kont¼rra szerkeszthetŖ kontyolt tetŖ fel¿ln®zet®t: 

 

Kikºzepel®s elt®rŖ ereszmagass§g ®s elt®rŖ tetŖhajl§sszºg eset®n 

 
1. vegy¿nk fel egy metszetet, majd jelºlj¿k be rajta a tervezett ereszmagass§gokat, 

tetŖhajl§sokat, ®s az ezeknek megfelelŖ v²zszintes vet¿leti t§vols§gokat 

2. a vet¿leti t§vols§gok seg²ts®g®vel szerkessz¿k fel az azonos magass§g¼, teh§t a Ñ0,00 

szintnek megfelelŖ elm®leti ereszkont¼rt (az alacsonyabb ereszvonalakat befel®, a 

magasabbakat kifel® m·dos²tsuk) 



 

1. vegy¿k fel a m·dos²tott ereszkont¼ron a +1,00 magass§gnak megfelelŖ szintvonalakat ®s a 

metsz®spontjaik seg²ts®g®vel kezdj¿k el a kikºzepel®st 

2. amennyiben nem z§r·dnak a tetŖs²kok, ¼gy kºss¿k ezen tetŖs²kok ereszvonalait, ®s a 

k®pzeletbeli ereszvonal seg²ts®g®vel ®rtelemszerŤen ism®telj¿k meg a kor§bbi l®p®seket 



 
1. jelºlj¿k vissza az eredeti ereszmagass§gokat, ®s futtassuk be a magasabb ereszvonalakat az 

alacsonyabb tetŖs²kokba 

 
2. §br§zoljuk a k®sz tetŖform§t 



5. Hat§rozzuk meg a kºvetkezŖ alaprajzi kont¼rra szerkeszthetŖ kontyolt tetŖ fel¿ln®zet®t, 

figyelembe v®ve, hogy a vonalk§zott szakaszokon a tetŖ olyan szomsz®dos ®p¿letek fal§hoz 

csatlakozik, melyek magasabbak, ²gy tŤzfalat kell kialak²tani. 

 

Kikºzepel®s tŤzfalak kºz® 

 
1. eg®sz²ts¿k ki az alaprajzot az ereszvonalak meghosszabb²t§s§val illetve p§rhuzamos 

eltol§s§val, majd v®gezz¿k el a kikºzepel®st a kor§bban megismert m·dszerekkel 



 
 

1. ind²tsunk ®lvonalakat a tŤzfalak sark§b·l, hogy felnyissuk a tŤzfalak fel® lejtŖ 
tetŖs²kokat a metsz®svonalakb·l futtassunk gerincvonalakat a tŤzfal fel® 

 
2. §br§zoljuk a k®sz tetŖform§t 

 

 

 

 

 

 



1. Az §cs szºgm®rŖ (alfavinkli) haszn§lata 

Mivel az ®l ®s v§pa h®jazat§nak kialak²t§s§hoz, vagy egy ut·lagos szarufa kilak§sn§l, §tfed®sn®l, fel¼j²t§sn§l 

tºbbszºr is meg kell hat§roni a fed®lsz®k ®s egyes elemeinek a hajl§sszºg®t ez®rt n®h§ny sz·t ejt¿nk az §cs  

szºgm®rŖ haszn§latr·l. M§sr®szt pedig felt®telezz¿k, hogy a leendŖ tetŖfedŖmesterek tºbbs®ge rendelkezik 

az §cs szakmai vizsg§val is.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



4.1. A zsin·rpad  

R®gen ezzel a m·dszerrel k®sz²tett®k el a szaruf§kat, illetve a tetŖszerkezet tºbbi elem®t. Rºviden azt 

®rtj¿k zsin·rpados munka alatt, hogy 1:1-ben lerajzolt§k (kicsapt§k) a tetŖ profilj§t, majd errŖl jelºlt®k fºl a 

v§g§si pontokat a f§ra. Teh§t azt mondhatjuk, hogy egyszerŤ fejsz§mol§son, szakaszok ºsszead§s§n ®s 

kivon§s§n k²v¿l nem v®geztek sz§m²t§sokat. 

 

4.2. A profil kidolgoz§sa 

A profil kidolgoz§sa alatt azt ®rtj¿k, mikor kisz§m²tunk minden olyan adatot, ami a szaruf§k ®s tetŖ 

tºbbi elem®nek gy§rt§s§hoz sz¿ks®ges. Ahhoz, hogy egy szarufa szab§s§t elkezdhess¿k, ismerni kell a 

bev§g§sok (k§rmik) helyzet®t, a fa pontos hossz§t, a v®glev§g§s ®s az orrv§g§s szºgeit. A fog·p§rok eset®ben 

a pontos hosszt ®s a v®gv§g§s szºgeit kell ismern¿nk.  

 

4.3. A kettŖs §cs szºgm®rŖ 

 A felrajzol§sokhoz c®lszerŤ kettŖs §cs szºgm®rŖt (alfavinklit) haszn§lni, mert a tetŖ hajl§sszºg®t 

nagyon pontosan be tudjuk §ll²tani rajta, ®s egy¼ttal kijelºli a f¿ggŖlegest ®s a v²zszintest is. ĉgy nincs sz¿ks®g 

m§s szºgsablonokra (s§skal§bakra). A be§ll²tott szºg b§rmikor kºnnyed®n §ll²that· ®s menet kºzben is 

kontroll§lhat·.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annak ®rdek®ben, hogy gyorsan ®s hat®konyan tudjunk az eszkºzzel b§nni, be kell tartani n®h§ny szab§lyt. 

Az alfavinkli leghosszabb sz§ra a szarufa eresz felŖli v®g®re mutasson, a v²zszintes sz§ra pedig a fa gerinc 

felŖli v®g®re, ®s ²gy fektess¿k r§ a f§ra. 

Lehetnek kiv®teles esetek, amikor valamilyen m§s m·don kell felfektetni szºgm®rŖt a f§ra, p®ld§ul mikor a 

fa alj§ra fektetj¿k r§ a szºgm®rŖt. Ekkor az elŖbb le²rt alap tºrv®nyszerŤs®g m§r nem igaz ®s ilyenkor pont 

ford²tva kell az alfavinklit a f§ra fektetni, ¼gy hogy a leghosszabb sz§ra most a gerinc fel® mutasson, m²g a 

v²zszintes sz§ra az eresz fel®. ĉgy tov§bbra is a helyes ir§nyokat jelºli ki az eszkºz.  

 

    

 

 

 

 

 

 

Egy m§sik 

kiv®teles eset, ha 

szarufa baloldal§n kell dolgozunk ekkor nem szabad §tford²tani az alfavinklit, vagyis ¼gy kell dolgoznunk, 

hogy nem l§tjuk a felirat§t.  

A mai §cs szºgm®rŖkºn f®l fokonk®nti szºgkioszt§s ®s millim®terenk®nti hossz sk§la tal§lhat·, ²gy 

ir§nykijelºl®sen k²v¿l pontos m®r®sre is alkalmasak. Term®szetesen a hagyom§nyos m®rŖeszkºzºk is 

haszn§latosak.  



A tetŖelemek fŖbb m®reteit ï p®ld§ul a szarufa teljes hossza az ereszpontt·l a gerincig, vagy a k§rmi 

t§vols§gokat ï m®rŖszalaggal m®rj¿k. A k§rmik m®lys®g®t, a sz²vk§rmi m®reteit, a schifter felsŖ v§g§s§t, 

esetleg az ojt§sokat stb. collstokkal m®rj¿k. Ez a m·dszer, ami most bemutat§sra ker¿l azon alapszik, hogy 

minden a szarufa felsŖ s²kj§t·l van ®rtelmezve, kisz§molva ®s onnan van m®rŖszalaggal m®rve, hiszen ²gy 

biztos²that· az elemek azonos magass§ga az egyenletes tetŖs²k ®rdek®ben. Tov§bb§ az ®l ®s v§pa szarufa 

le®lez®sei is kialak²that·k an®lk¿l, hogy rossz k§rmi f¿ggŖ magass§g alakulna ki. A szarufa felsŖ s²kj§r·l 

m§r az alfavinkli seg²ts®g®vel kºnnyed®n levet²thetŖk a k§rmik ®s m§s v§g§sok helyei is. 

A kºvetkezŖ sz§m²t§si p®ld§n egy ®lszarufa val·s hossz§t valamint a hozz§ tartoz· eg®sz szarufa ®s csonka 

szarufa hossz§t is meghat§rozzuk puszt§n a szºgf¿ggv®nyek haszn§lat§val.  

 

Fed®lsz®kek §ltal§nos szil§rds§gtana: 

 

Ćltal§nos Statikai ismeretek.  

Minden fed®lszerkezet alakj§t·l f¿ggetlen¿l §lland· ®s eseti terhel®seket is elvisel. A terhel®sek nagys§ga 

sok t®nyezŖtŖl: pl a tetŖszerkezet alakj§t·l anyagit·l, r®tegrendj®tŖl ®s t²pus§t·l is f¿gghet. Ezeknek 

tudat§ban kell a statikai ®s tart·szerkezeti terveket elk®sz²teni. TetŖfedŖ mesterek®nt tiszt§ban kell lenni a 

statika alapjaival ®s hogy az adott tetŖszerkezet egyes tart·szerkezeti elemeiben milyen erŖk ,ig®nybev®telek 

®s alakv§ltoz§sok l®phetnek fel. Mester emberek®nt tudat§ban kell lenni, hogy milyen megold§sok lehetnek 

egy szerkezet megerŖs²t®s®nek kialak²t§s§nak pl. a tetŖh®jazati anyag fajs¼ly§t (m2/kg) figyelemebe v®ve, 

vagy egy nagyobb tetŖs²kablak be®p²t®se kºvetkezt®ben egy szarufakiv§lt§st is meg kell tudni csin§lni 

tetŖfedŖ mesterk®nt. Ez®rt a k®pz®si ®s kimenti kºvetelm®nyekben le²rtak szerint a tetŖfedŖmesternek 

rendelkezni kell az §cs szakmai kompetenci§kkal is valamint felhaszn§l·szintŤ b§dogos tud§ssal is. Hiszen 

a vonalas v²zlevezet®s ®s gy§rtok §ltal forgalmazott kiselemes egym§sba illeszkedŖ vagy pattintŖs b§dog 

fed®seket meg kell tudnia csin§lni.  

Alapfogalmak: 

 

1. t®rbeli merev befog§s: 6 szabads§gfoka van egy pontnak a t®rben, teh§t 6 db reakci·erŖ van  

(3 tengelyelfordul§s ®s forg§s)  

2. merev befog§s s²kban: 3 szabads§gfok Ÿ 3 reakci·erŖ  

- megakad§lyozza az x ®s y ir§ny¼ mozg§st  

- nem tud elfordulni az illeszked®si pont kºr¿l (befog§si pont)  

3. §ll· csukl· (fix csukl·): olyan kialak²t§s¼ kapcsolat, amely Ăb§rmekkoraò erŖvel szemben  

megakad§lyozza az elmozdul§st  

4. mozg· csukl·: csak egy ismeretlen, egy ir§ny  (mindig a t§maszt§sra merŖleges reakci· erŖ  

®bredhet)  

 



A kºlcsºnhat§s tºrv®nye: (=hat§s-ellenhat§s tºrv®nye/akci·-reakci· t®tel)  

Minden erŖvel szemben hat egy ugyanolyan nagys§g¼, kºzºs hat§svonal¼, de ellent®tes  

ir§ny¼ erŖ. Ez a k®t erŖ (erŖ ®s ellenerŖ) mindig k®t k¿lºnbºzŖ testre hat. (hat§svonal: Az az  

egyenes, ami ment®n az erŖ hat.)  

Mindk®t testnek van a m§sikra hat§sa ®s mindkettŖ el is szenvedi ezeket a hat§sokat. A k®t  

erŖ ¼n. nulla-p§rt alkot. Az erŖk mindig nulla-p§rok form§j§ban l®pnek fel.  

 

 Az erŖ pontra ®s tengelyre vonatkoz· nyomat®ka  

 

Az erŖ egy tetszŖleges A pontra vonatkoz· nyomat®k§t a pontb·l az erŖ hat§svonal§ra  

bocs§tott helyvektornak ®s az erŖvektornak vektori§lis szorzat§val defini§ljuk.  

M A =r*F  

Pontra vett nyomat®k vektormennyis®g, merŖleges az r ®s F vektorok §ltal alkotott s²kra ( a  

h§rom vektor jobbra fordul· rendszert alkot) ®s meg§llapod§s szerint arra a pontra helyezz¿k,  

 

 

amelyikre vonatkozik. A vektor nagys§ga: |M A |= M A = F*r*sinŬ = F*k  

ErŖkar: az erŖ nagys§g§nak ®s az A pontnak az erŖ hat§svonal§t·l m®rt legrºvidebb  

t§vols§ga.  

Nyomat®k (M) me.: Nm ï Az erŖ tengelyre vonatkoz· nyomat®ka alatt a tengely valamely  

pontj§ra sz§m²tott nyomat®kvektornak a tengely ir§ny¼ vet¿let®t ®rtj¿k. Legyen a tengely  

ir§ny§t megad· egys®gvektor e ekkor M e =M A e = (rxF)e  

E szerint a tengelyre vett nyomat®k skal§rmennyis®g ®s a h§rom vektor r, F, e sorrendj®nek  

megfelelŖ vegyes szorzat§val egyenlŖ. M e pozit²v, ha az e ®s M A §ltal bez§rt szºg 

hegyesszºg,  

ilyenkor az e ir§ny²t§s§val szembe n®zve a nyomat®k az ·ramutat· j§r§s§val ellent®tesen  

forgat.  

Nincs egy erŖnek tengelyre vett nyomat®ka, ha: metszi a tengelyt (nincs erŖkar)  

Nyomat®ki t®tel: egy erŖ nyomat®ka megkaphat· a vet¿leteinek elŖjeles nyomat®kºsszeg®bŖl. 

 

 A k®nyszerek ®s csoportos²t§suk  

Akt²v erŖnek nevezz¿k azokat az erŖket, amelyek a test nyugalmi helyzet®bŖl kimozd²tani  

igyekeznek, a passz²v, reakci· vagy k®nyszererŖk pedig azok, amelyeket a vizsg§lt test  

elmozdul§s§t megakad§lyoz· testek fejtenek ki.  

K®nyszer minden olyan test, ami egy m§sik testet szabad mozg§s§ban akad§lyozza,  

korl§tozza.  



 

- mechanikai szempontb·l erŖt jelentenek, amit k®nyszererŖnek vagy reakci·erŖnek  

nevez¿nk  

- ismertetŖjele azoknak az egym§st·l f¿ggetlen erŖ ºsszetevŖknek a sz§ma, amelyet  

kºzvet²teni k®pes  

1. t®rbeli merev befog§s: 6 szabads§gfoka van egy pontnak a t®rben, teh§t 6 db reakci·erŖ van  

(3 tengelyelfordul§s ®s forg§s)  

2. merev befog§s s²kban: 3 szabads§gfok Ÿ 3 reakci·erŖ  

- megakad§lyozza az x ®s y ir§ny¼ mozg§st  

- nem tud elfordulni az illeszked®si pont kºr¿l (befog§si pont)  

3. §ll· csukl· (fix csukl·): olyan kialak²t§s¼ kapcsolat, amely Ăb§rmekkoraò erŖvel szemben  

megakad§lyozza az elmozdul§st  

4. mozg· csukl·: csak egy ismeretlen, egy ir§ny  

- mindig a t§maszt§sra merŖleges reakci·erŖ ®bredhet  

 

kieg®sz²t®s: A szerkezet egyes r®szeit tagoknak, a tagok kºzºtti kapcsolatot kinematikai  

p§rnak vagy k®nyszernek nevezz¿k. A k®nyszerekben ®bredŖ erŖket reakci·- vagy  

k®nyszererŖknek nevezz¿k. Tart·szerkezetek eset®n a k®nyszerek biztos²tj§k a szerkezet  

nyugalm§t, azaz az §ltaluk kifejlesztett passz²v erŖrendszer egyens¼lyozza ki a szerkezetre  

hat· erŖk rendszer®t.  

A testek, ill. szerkezetek nem korl§tozott mozg§slehetŖs®geinek, szabad  

mozg§skomponenseinek sz§m§t szabads§gfoknak, a korl§tozottak®t kºtºtts®gnek vagy  

kºtºtts®gi foknak nevezz¿k.  

§ll· csukl·: Az a s²kbeli k®nyszer, amely az ®rintkez®si pont transzl§ci·j§t megakad§lyozza,  

de a merev testnek az ®rintkez®si pont kºr¿li elfordul§s§t nem.  

merev befog§s/befog§s: A test tetszŖleges erŖrendszer eset®n is nyugalomban marad, azaz  

mindh§rom mozg§skomponense g§tolt. 

Az erŖrendszerek: minden fed®lsz®k bizonyos szempontb·l erŖrendszernek tekinthetŖ hiszen 
tart·szerkezeti elemek sokas§g§b·l §ll. 

A testre hat· erŖk egy¿ttes®t rºviden erŖrendszernek nevezz¿k. Test alatt a legegyszerŤbb  

esetben anyagi pontot ®rt¿nk, a mereven ºsszekapcsolt anyagi pontok rendszer®t anyagi  

pontrendszernek, egy bizonyos t®rfogatot folytonosan kitºltŖ anyagi pontrendszert merev  

testnek,  

A valamilyen m·don ºsszekapcsolt merev testek rendszer®t szerkezetnek nevezz¿k.  

A vizsg§lt testre hat· idegen testek hat§s§t k¿lsŖ erŖnek, a testen bel¿l, azok egyes elemei  

kºzºtt fell®pŖ erŖket pedig belsŖ erŖnek h²vjuk.  

M§s csoportos²t§s szerint akt²v erŖnek nevezz¿k azokat az erŖket, amelyek a test nyugalmi  

helyzet®bŖl kimozd²tani igyekeznek, a passz²v, reakci· vagy k®nyszererŖk pedig azok,  

amelyeket a vizsg§lt test elmozdul§s§t megakad§lyoz· testek fejtenek ki.  

 



Ha a test kºzvetlen¿l a hat· erŖk fell®p®se elŖtt nyugalomban volt, s nyugalm§t az erŖk  

mŤkºd®se alatt is megtartja, a hat· erŖk rendszer®t egyens¼lyi erŖrendszernek nevezz¿k. 

s¼lypont: Egy adott s²kidom keresztmetszeti jellemzŖje. A s²kidom ter¿let®nek ®s a s²kidom  

s¼lypontj§nak a szorzata egy adott tengelyre n®zve  



Mindig l®tezik egy olyan - a testhez rºgz²tett ï pont, melyre a 

s¼lyerŖrendszer nyomat®ka (a test b§rmely helyzet®ben) z®rus. Ez a 

pont a test s¼lypontja. 

Modern szerkezetŤ csarnok statikai m®retez®se 

R®gebben csak hagyom§nyos (k®zi sz§m²t§s) ¼ton lehetett elv®gezni a szerkezetek 

statikai tervez®s®t. Ez a m·dszer hosszadalmas ®s bonyolult pap²ron tºrt®nŖ sz§mol§st 

ig®nyel. A tervez®s megkºnny²t®se ®rdek®ben napjainkban m§r k¿lºnbºzŖ sz§m²t·g®pes 

programok is seg²ts®g¿nkre lehetnek. A modern szerkezetŤ csarnok hagyom§nyos 

sz§m²t§s§hoz elsŖsorban a Faszerkezetek I-II . c²mŤ kurzusokon elsaj§t²tott tud§st 

haszn§ltam. A statikai modell ellenŖrz®s®re az Axis VM nevŤ v®geselem programot 

haszn§ltam. 

A statikai programmal val· sz§mol§s m§r modern technik§nak nevezhetŖ. Ezen m·dszer 

legfŖbb elŖnye, hogy a tervezŖ helyett a program v®gzi el a sz¿ks®ges sz§m²t§sok nagy 

r®sz®t. 

Az Axis VM jellemzŖen egy egyszerŤbb fel¿lettel rendelkezŖ program mely line§ris , 

illetve pol§ris sz§m²t§sokkal tudja megkºzel²teni a  val·s§gban kialakul· fesz¿lts®gi 

helyzeteket. 

A statikai modell l®trehoz§s§nak n®gy fŖ l®p®se van: geometriai szerkeszt®s, elemek 

defini§l§sa, terhek elhelyez®se, ®s v®g¿l maga a sz§m²t§s. 

A csarnok geometriai szerkezet®nek modellj®t pl. AutoCAD tervezŖprogramban lehet 

megszerkeszteni. A programban a fŖszaru§ll§sok elk®sz²t®s®hez elŖszºr 

pr·bakeresztmetszeteket vettem fel, majd ezt kºvetŖen az elemek tengelyvonalait, 

kirajzolva megalkottam a szerkezet dr·tv§z§t. Ez a dr·tv§z egy nagyon leegyszerŤs²tett 

v§zlatrajz, melyre az Axisban val· tervez®shez van sz¿ks®g. A v§zlatrajz elk®sz²t®se 

ut§n a statikai programban defini§ltam az elemek geometri§j§t ®s az anyag§t. A csukl·k 

haszn§lata az®rt volt fontos, hogy a dr·tv§z t¿krºzni tudja a val·s§gban is kialakul· 

szabads§gi fokokat. Ilyen csukl·s r®sz p®ld§ul az oszlopok als· rºgz²t®si pontjai ahol a 

x z s²kbeli ®s y tengely menti erŖj§t®kot kaptam. A csom·pontok defini§l§s§n§l arra 

tºrekedtem, hogy szerkezet egy s²kbeli erŖtani helyzetet t¿krºzzºn. 

A kºvetkezŖ l®p®s a terhek elhelyez®se volt. Itt h§rom k¿lºnbºzŖ tehercsoportot kellett 

megadnom. ElsŖ az ºns¼ly, melyet a program maga sz§molt ki az elŖzŖekben megadott 
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anyagtulajdons§gok alapj§n, ehhez csak a k¿lºnbºzŖ burkolati r®tegek ºns¼ly§t kellett 

k¿lºn kisz§m²tanom, majd elhelyeznem a dr·tv§zon.  

A r®tegek eset®n az elŖre kigondolt r®tegrend fajt§ja szerint kellet kisz§molnom, hogy 

az egy n®gyzetm®terre mekkora terhel®s fog jutni, majd ezt megoszl· teherk®nt megadni 

a statikai modellem megfelelŖ fel¿leteire. A m§sodik csoport a hasznos terhek, melyek  

maga a szerkezet haszn§lat§b·l alakulnak ki. A hasznos teher eset®n a funkcion§lis 

jellemzŖket kellet figyelembe vennem, teh§t egy esetleges fºd®m napi haszn§lat§b·l 

sz§rmaz· nyom§s milyen m®rt®kŤ lehet, vagy maguk az irodai b¼torok mennyire 

terhelhetik a szerkezetet §lland· jelleggel. Az ide kapcsol·d· ®rt®keket az Eurocode 

alapj§n vettem fel. A harmadik tehercsoportban az idŖj§r§sb·l ad·d· sz®l- ®s h·terhek 

voltak. Ezek megad§s§hoz szint®n az Eurocode-ban felt¿ntetett k®pleteket, illetve 

adatokat haszn§ltam fel. Ezen erŖket a tetŖfel¿leten t¿ntettem fel a teher t²pus§nak 

megfelelŖen megoszl· teherk®nt. 

A program §ltal elv®gezhetŖ utols· l®p®s pedig a maga a line§ris sz§m²t§s volt. Fontos, 

hogy az elŖzetes be§ll²t§sok sor§n minden egyes param®tert helyesen adjak meg, ne 

maradjon ki elem a defini§l§s al·l, k¿lºnben a program hiba¿zenetben jelzett volna, 

hogy a kisz§m²tand· szerkezet elvi hib§kat tartalmaz.  

Miut§n a program statikai sz§m²t§sa is befejezŖdºtt, ki®rt®keltem az eredm®nyeket ®s 

ut·sz§m²t§sokat is v®geztem. A ki®rt®kel®s sor§n kiugr· ®rt®keket kerestem a statikai 

diagramok kºzºtt, melyek ®rt®keit a keresztmetszeti ellenŖrz®sek sor§n haszn§ltam fel. 

Tov§bb§ azt is ellenŖriztem, hogy a program §ltal felt¿ntetett ®rt®kek nem-e el²r§s v®gett 

lettek nagyobbak. Az esetlegesen rosszul defini§lt csom·pontok is haszn§lhat· 

visszajelz®st adhattak, p®ld§ul a csukl·k helyes be§ll²t§sair·l.  

P®lda egy egyszerŤ nyeregtetŖs faszerkezet modernkori m®retez®s®re.  
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Statikai modellez®s  

Ehhez pl. AXIS VM 7 nevŤ statikai programot szokt§k haszn§lni, ami az eurocode 

szabv§nyait veszi figyelembe. A kapott ®rt®keket MSZ EN 1991-1-1:2005 ®s az 

Eurocode 5: Faszerkezetek tervez®ses®re vonatkoz· szabv§nyok szerint kell sz§molni 

®s ®rt®keltem ki. A faanyag szil§rds§gi oszt§lya ebben az estben C24. kateg·ri§ba van 

besorolva.. 
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Sz§m²tott legnagyobb h·teher      Sz§m²tott fºd®m 

terhek 

Sz§m²tott legnagyobb sz®lteher      Nyomat®ki §bra 

 

Alakv§ltoz§s     A szelement terhelŖ reakci· 

erŖ 

 

MSZ-EN 1991-1: Eurocode 1: Terhek ®s hat§sok 

MSZ-EN 1995-1: Eurocode 5: Faszerkezetek tervez®se 

Sz§m²t§sok 

Terhek: a h®jazat s¼lya (al§t®t deszk§zat, cser®p) = 50kg/m2, 200N/ m2 

0,2 0,9=0,18Ö  KN/ m2 ; Szarufa ºns¼lya (0,1 0,1 600) :0,95=0,063Ö Ö  KN/ m 

 ¥sszs¼ly: 0,18+0,063=0,25KN 

H·teher: A tetŖ hajl§sszºge 40Á alatt van. u alaki t®nyezŖ: 0,85  ;  sk: 1,25  

 s=1,25 1 0,85=1Ö Ö  KN/ m2        

 s tetŖ=1 0,95=0,95Ö  KN/ m2                 

Sz®lteher: gpz
 alaki t®nyezŖ:0,72 KN/ m2      

  Sz®l(1): 0,72 0,7 0,95 0,48Ö Ö =  KN/ m     

  Sz®l(2): 0,72 0,82 0,59Ö =  KN/ m      

  Sz®l(3): 0,72 ( 1,8) 1,3Ö - =- KN/ m     

 

Elemek ellenŖrz®se 

Szarufa: anyagminŖs®ge C24. 8x20 cm (KVH) 
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 Statikai jellemzŖk: fmk: 24 N/mm2(hajl²t§s)      

                     fvk:  1,7 N/mm2 (ny²r§s)      

           fcok: 17 N/mm2        Biztons§gi t®nyezŖk:  f˂: 59 ; 

kmod:0,9 ; ɔm:1,3 

Szarufa 7,5x15= 11250mm2 ;  
2

5W= 1,67 10
6

b hÖ
= Ö    

Ny²r§s: Vd: 1,6 KN ; 
3

T = 0,78
2

d
d

V

A

Ö
=

Ö
 N/mm2   ;  modfvd=fvk 1,26

k

mg
Ö =  N/mm2    

ɕ= 
T

= 0,78d

fvd
=     megj: megfelel                       

 

A szarufa alakv§ltoz§sa: Md: 2,29 KN/m ůMd = Md / W = 13,47 N/mm2   

         modfmd=fmk 11,08
k

mg
Ö =  ;  M= 1,22

Md

fmd

s
= %   

             

 

         

A talpszelemen ellenŖrz®se:  

anyagminŖs®ge C24. 16x28 cm (BSH)  

A szaruf§kb·l sz§rmaz· reakci· erŖ 3 KN. Ez m®terenk®nt a szarufa kioszt§s§t 

figyelembe v®ve 3,25 KN/m. A statikai modellben ezzel az ®rt®kkel sz§molva  

A szelement ®rŖ terhel®s 
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A programmal sz§m²tott maxim§lis alakv§ltoz§s 

Sz§m²t§s 

Md: 3,25 KN  ;  
2

5W= 8,1 10
6

b hÖ
= Ö N/mm2  ;  ůMd = Md / W = 8,4 N/mm2  

modfmd=fmk 11,08
k

mg
Ö =  N/mm2 ;  M= 0,76

Md

fmd

s
= %  

EllenŖrz®s alakv§ltoz§sra: 

megengedett maxim§lis lehajl§s (kºz®pen)  

maxl 1
300

szl
cm= =   1 0,5cm cm²  

Az alak v§ltoz§snak is megfelelŖ a minŖs²tett szerkezeti (c24) faanyag.  

 

 

(M®g k®t p®ld§t lehet a sz¿ks®ges (v®ges elem kºtŖgerenda szarufa csom·pont / fa szerk 
terv1. saj§t)  
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Az ®p¿let fizika ®s §ltal§nos energetikai ismeretek a 
magas®p²t®szetben. 

 

A szakmaspecifikus ®p¿let fizikai ®s energetikai ismeretek nagyon fontosak hiszen ezek 

nem csak az ®p¿let tulajdons§gaira vannak hat§ssal hanem az ®lhetŖs®g®re is. Ha nem 

vagyunk tiszt§ban az alapvetŖ ®p¿letfizik§val, p§r lecsap·d§ssal, l®gz§r§ssal akkor egy 

lak· ingatlan hi§ba kap lakhat§si enged®lyt akkor is lehet eg®szs®gtelen, sŖt egy rossz 

r®tegrendŤ be®p²tett tetŖt®r ak§r §rtalmas is lehet, ha pen®szed®s elŖfordul a lak·t®rben 

mert az ak§r asztma kialakul§s§hoz is vezet. Ebben a helyzetben megismerked¿nk 

n®h§nyalapfogalommal, r®tegrendekkel, ®s az ®p¿letfizika egyszerŤbb energetikai 

sz§m²t§saival. Mesteremberk®nt felelŖsek vagyunk a be®p²tett anyagok®rt ®s a v§lasztott 

®p²t®stechnol·gi§®rt az adott r®tegrend szakszerŤ kialak²t§s§®rt is. Megismerked¿nk a 

modernkori ®p¿letfizika diagnosztik§j§nak egyik fŖ lehetŖs®g®rŖl a hŖk®pekrŖl. Fontos 

megjegyezni, hogy az alapanyagok ®s az ®p²t®szeti technol·gi§k napjainkban kellŖen 

kiforrottak az ®lhetŖ tºbbszintes ºsszetett szerkezetŤ be®p²tett padl§szerŤ lak·ingatlanok 

elk®sz²t®s®ben. Teh§t j· alapanyag megfelelŖ technol·gia v§laszt§s eset®n kiz§r·lag a 

kivitelez®sen m¼lik az elk®sz¿lt lak· ingatlan val·di minŖs®ge.  

AlapvetŖ ®p¿letfizikai alapfogalmak.  

1.1.1. HŖt§rol§s 

Kºzel²ts¿k meg a dolgot a hŖ®rzet fogalm§t·l, amit ®rz®kelhet¿nk a lak§sban vagy 

®ppen fent a tetŖt®rben. A kellemes hŖ®rzet, mint a tºbbi ®lettani benyom§s erŖsen 

szubjekt²v. Az egy®n ide§lis hŖ®rzet®rŖl akkor besz®lhet¿nk, ha azon sem lefel®, sem 

felfel® nem k²v§n m·dos²tani. Gondoljunk csak bele, tapasztaltunk-e m§r olyat saj§t 

lak§sunkban vagy m§s lak§sokban, hogy a felsŖ szint, vagy a tetŖt®r fel® haladva m§s 

lett a kl²ma, melegebbnek, vagy hidegebbnek ®rezt¿k a kºrnyezetet. ĂAz ®p¿lethat§rol· 

szerkezet egyes r®tegei a k¿lsŖ hŖm®rs®klettŖl §ltal§ban elt®rŖ (t®len magasabb) 

hŖm®rs®kletŤekò. Az adott szerkezet r®tegtºmeg®nek, a r®teget alkot· anyag fajhŖj®nek, 

®s a k¿lsŖ hŖm®rs®klethez viszony²tott hŖm®rs®kletk¿lºnbs®gnek a szorzata a r®tegben 

elt§rolhat· hŖmennyis®get adja meg. EbbŖl a mondatb·l a legfontosabb a tºmeg. Az 

anyagok hŖvezet®si t®nyezŖire §ltal§ban az a jellemzŖ, hogy a nagy sŤrŤs®gŤ anyagok 

eset®ben ez az ®rt®k nagyobb, m²g a kis sŤrŤs®gŤekben (laza, sz§las, por·zus) kisebb. 

Az ®p²tŖ iparban haszn§lt anyagok hŖvezet®si ®rt®kei t§g hat§rok kºzºtt mozognak 

(polisztirol habok  =0,03 W/mK, fa  =0,13 W/mK alum²nium  =200 W/mK), m²g a 
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hŖt§rol§si t®nyezŖ §ltal§ban ezzel ellent®tes; min®l sŤrŤbb az anyag ®s nagyobb a 

tºmege, ann§l tºbb hŖt k®pes mag§ban t§rolni. Teh§t egy t®glafal rosszabb a 

hŖszigetel®s szempontj§b·l, de tºbb hŖt k®pes t§rolni. EbbŖl kºvetkezik, hogy ha nem 

megy a fŤt®s, lassan fog kihŤlni a lak§s, de amikor elkezd¿nk fŤteni, eleinte a hŖ egy 

jelentŖs r®sze arra fog elmenni, hogy felmeleg²tse a falazatot. Egy tetŖt®rbe®p²t®s eset®n 

ez nem ²gy van, mert az eg®sz k¿lsŖ fal (a tetŖs²k) egy tºbb r®tegbŖl §ll· szigetelt 

szerkezet, ahol hŖhidak csak maguk a szaruf§k ®s gerend§k lehetnek. Ćltal§noss§gban 

elmondhat·, hogy a kºnnyŤszerkezetes ®p¿leteket gyorsan be lehet fŤteni, de fŤt®s 

hi§ny§ban (®jszaka) szinte ugyanilyen hamar ki is hŤlnek. Ha a kºrnyezŖ hŖm®rs®klet 

(vagy a beesŖ hŖsug§rz§s intenzit§sa) a szerkezet belsŖ vagy k¿lsŖ oldal§n megv§ltozik, 

akkor idŖben nem §lland·sult hŖ§raml§s l®p fel, m²g a megv§ltozott peremfelt®teleknek 

megfelelŖ ¼j hŖfokeloszl§s ki nem alakul. Mindekºzben a t§rolt hŖ is megv§ltozik a 

szerkezetben. A szerkezetek hŖt§rol§si k®pess®ge mind a t®li, mind a ny§ri hŖ v®delem 

szempontj§b·l igen fontos jellemzŖ. 

A hŖvezet®si t®nyezŖ ( ) azt fejezi ki, hogy mekkora hŖ§ram halad §t idŖegys®g 

alatt egys®gnyi vastags§g¼, az §raml§sra merŖleges egys®gnyi fel¿lettel b²r· anyagon. 

M®rt®kegys®ge W/mK . 

A hŖ§tad§si t®nyezŖ (Ŭ) az egys®gnyi fel¿leten egys®gnyi idŖ alatt egys®gnyi 

hŖm®rs®kletk¿lºnbs®g mellett §tadott hŖ§ramot jelenti. Szabad§raml§s eset®n f¿gg a 

hŖm®rs®kletk¿lºnbs®gtŖl, a fel¿let nagys§g§t·l ®s helyzet®tŖl. A tervez®si ®rt®keket 

elŖ²r§sok adj§k meg, ®s a m§r egyszer eml²tett k²v§nt (tervezett) energiaoszt§ly. Egy 

k¿lsŖ fal eset®ben: Ŭb = 8
2W/m K, Ŭk = 24

2W/m K  

A hŖ§tad§si ellen§ll§s pedig a hŖ§tad§si t®nyezŖ (Ŭ) reciproka = 1/ɻ 

A hŖ§tbocs§t§si t®nyezŖ (k) a szerkezetekkel ®rintkezŖ kºzegek 

hŖm®rs®klet®nek egys®gnyi k¿lºnbs®ge mellett egys®gnyi idŖ alatt az egys®gnyi 

falfel¿leten §thalad· hŖ§ram. Ennek a t®nyezŖnek az ®rt®ke nagyban meghat§rozza a 

falszerkezetnek, ez§ltal az eg®sz lak§snak a hŖtechnikai minŖs²t®s®t. 

Diplomamunk§mban az egyes esettanulm§nyok k¿lsŖ fal (tetŖs²k) k ®rt®keit fogom 

meghat§rozni, ezzel kºvetkeztetve az eg®sz lak§s energiam®rleg®re. 

1
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ahol: ɻb a fel¿let belsŖ oldali hŖ§tad§si t®nyezŖje, 
2W/m K  

 Ŭk a fel¿let k¿lsŖ oldali hŖ§tad§si t®nyezŖje, 
2W/m K  

 d az egyes r®tegek vastags§ga, m 

  az egyes r®tegek hŖvezet®si t®nyezŖje, c 

 d/  az egyes r®tegek hŖvezet®si ellen§ll§sa, m2 K/W 

 A hŖ®rzet: A hŖ®rzet¿nk mutatja meg, hogy pl. ny§ron egy be®p²tett tetŖt®rben 

izzadunk-e ®s ¼gy ®rezz¿k, hogy nincs el®g levegŖ, vagy t®len mikor azt ®rezz¿k, hogy 

b§rmilyen magasra van §ll²tva a termoszt§t m®gis f§zunk mert valahol nagyok a 

hŖvesztes®gek. Induljunk ki a hib§kb·l amik ez ®lhetetlen ®s eg®szs®gtelen tetŖtereket 

okozz§k. 

Mik lehetnek az alapvetŖ probl®m§k? 

Å Nem megfelelŖ f·lia v§laszt§s  

Å A szellŖzŖr®s hi§nya, hanyags§ga 

Å A harmatpont (P§rapont) elhelyez®se.  

Å A belsŖ p§ra ®s l®gz§r§s hat§sfoka 

Å Pen®szed®s, gomb§sod§s, nyirkos eg®szs®gtelen levegŖ  = Asztma kialakul§sa  

Å nem megfelelŖ technol·giai kivitelez®s, a tetŖrendszer hi§nyos alkalmaz§sa. 

 

A tetŖszerkezetben alkalmazott tetŖf·li§k alapvetŖ tulajdons§gai: 

Å S¼ly: g/m2  (tetŖre min 150g/m2),           belsŖ f·lia min 80g/m2 

Å V²zz§r·s§g: mm/m2: min3000 

Å L®g§teresztŖ k®pess®g, SD ®rt®k (p§radiff¼zi·s egyen®rt®k) : m  

 

Mit , M®rt,, mikor Hov§? Honnan jºn a Kondenz (p§rav²z) 

 

A p§ra mindig keletkezik ®s kell is hogy legyen a levegŖben, de ha t¼l sok van, akkor a 

levegŖben l®vŖ v²z kicsap·dik a molekul§k, mint a v²z is a lehetŖ legkisebb energia 

§llapotra tºreksznek a v²z nem a levegŖben szeret lenni hanem kondenzv²zk®nt 

kicsap·dva a t§rgyakon, fel¿leteken. A mindennapi ®let¿nkben bŖven termel¿nk p§r§t az 

otthonainkban. Az al§bbi k®t §br§n megn®zhetj¿k, hogy a lak§sban hogyan oszlik el 

p§rak®pzŖd®s. 
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Meg§llap²that·, hogy a p§rak®pzŖd®s elker¿lhetetlen a h§zban a be®p²tett tetŖt®r pedig a 

h§z r®sz®t k®pezi az adott estben. Inn®tŖl fogva az alapanyagokon, a technol·gi§n ®s 

legfŖk®ppen a kivitelez®s szakszerŤs®g®n m¼lik, hogy lesz e pen®szed®s vagy sem a 

csal§d otthon§ban. Egy be®p²tett tetŖt®r eset®n k®t fontos alapanyag van a belsŖ ®s a k¿lsŖ 

tetŖf·lia. A belsŖ p§r§t z§r a k¿lsŖ p§r§t §teresztŖ membr§n kell hogy legyen. A szerzŖ 

tºbb alkalommal is j§rt a N®metorsz§gban l®vŖ Bieberach-i §cs ®s tetŖfedŖ k®pzŖ 

kºzpontban ahol a legfontosabb ºkºlszab§ly a tetŖfedŖknek a be®p²tett tetŖterŤ  

ingatlanok r®tegrendi kialak²t§s§ban, hogy a legbelsŖ p§raz§r· ®s legk¿lsŖ p§ra §teresztŖ 

membr§n r®tegek kºzºtt minimum 10 szeres k¿lºnbs®gŤ p§radiff¼zi·s egyen®rt®knek 

kell lennie. Ez az®rt fontos, mert ha bejut a r®tegbe a p§ra, ami a fizika tºrv®nyei miatt a 

hidegebb oldal fel® §ramlik p§rak®nt a levegŖ molekul§ival l®pjen §t a p§ra §teresztŖ 

r®tegen ®s csak ott ®rje el a harmadpontot ahol v²zcseppek form§j§ban a p§ra§teresztŖ 

tetŖf·li§n t§vozik az ereszn®l. Ez tºrt®nik ide§lis estben ugyanis a v²z molekula nagyobb 

a levegŖn®l ®s ²gy nem tud vissza l®pni a f·li§n tºbbet ezzel elker¿lve a r®tegrendben a 

p§ralecsap·d§st ®s a pen®szgomb§k kialakul§s§t. Nem besz®lve arr·l a t®nyrŖl sem, hogy 

a szaruf§kat a tetŖfedŖ a be®p²tett tetŖt®r est®ben mindk®t oldalr·l gondosan bef·li§zza, 

²gy nincs lehetŖs®g a k®sŖbbi szemrev®telez®sre teh§t ha egy f·lia hib§n, szakad§son, 

vagy §ttºr®sen §lland·an tºbblet v²z jut a r®tegrendbe a levegŖ §raml§s§val ami nem jut 
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§t a k¿lsŖ f·li§n az a fa tart·szerkezet tºnkremenetel®hez vezet. Az eff®le hib§k csak 

akkor vehetŖk legtºbbszºr ®szre mikor m§r vissza ford²thatatlanul k§rosodott a fed®lsz®k.  

Hov§ megy a keletkezett p§ra? 

Å Kicsap·d§sok (nagyobb sŤrŤs®gŤ anyagok) 

Å Besz²v·d§sok (nedv sz²v· anyagok pl. faszerkezet, hŖszigetel®s a r®tegrendben. 

Helyes tetŖs²k r®tegrendek be®p²tett padl§sterŤ ingatlanok eset®ben.  

ÒïÔÅÇÒÅÎÄÉ ËÉþÒÜÓ ÃÓÅÒïÐÔěÌ ÖÉÓÓÚÁÆÅÌï Á ÂÅÌÓě ÂÕÒËÏÌÁÔÉÇȢ 

1. g®p®szeti l®gr®s,  

2.magas²t§s hŖszigetel®ssel, 

3.Ellenl®c szegtºm²tŖvel (l®gr®s),   

4. cser®pfed®s,    

5. L®cez®s,  

6. v²zz§r· p§ra§teresztŖ tetŖf·lia 

ragasztva,  

7. hŖszigetelt szaruf§zat,  

8.belsŖ l®g ®s p§raz§r· r®teg 

ragasztva,  

9. belsŖ lamb®ria burkolat                           

 

Ezen a k®pen a r®gi iskola 

be®p²tett tetŖt®ri tetŖs²k 

r®tegrendje l§that·. Amikor m®g 

nem volt csak p§ra z§r· tetŖf·lia 

ez®rt a hŖszigetel®s s²kj§t is 

kellett szellŖztetni. Ez ma m§r 

energetikailag ®s ®p²t®szeti 

szempontb·l sem felel meg az 

®p²t®szeti ir§nyelveknek. Hiszen 

a t®li hideg levegŖ ami 

kºzvetlen ®ri a hŖszigetel®st ebben az estben igen csak lerontja annak hŖszigetelŖ 

k®pess®g®t a hŖkamer§s kis®rletek ®s modellek ki®rt®kel®se f¿ggv®ny®ben legal§bb 20 

%-al rontja a hŖszigetel®s hŖvezet®si ®rt®k®t, ez§ltal j·csk§n megnºvelve a fŤt®s 

kºlts®geit is. 

ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ ōŜǎȊŜƭƭǃȊǘŜǘŞǎǼ ǘŜǘǃ ǊŞǘŜƎǊŜƴŘƧŜΦ 
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Hol megy ki a p§ra: Lyukakon, reped®seken, rossz csatlakoz§sokon vagy a ragaszt§son 

kereszt¿l mer¿l fel l®gmentesen. Az al§bbi k®t §br§n j·l l§tszik, hogy ha egy apr· lyuk 

pl. egy konnektor vagy villanykapcsol· bekºt®se miatt megs®r¿lt p§raz§r·f·li§n egy nap 

alatt a hŖm®rs®klet k¿lºnbc®g miatt 360 gramm azaz majdnem 4 dl v²z is kicsap·dhat a 

levegŖbŖl. Egy kiv§l·an kivitelezett BlowerDoor tesztelt tetŖt®r eset®ben ez a sz§m 

mindºssze 1 gramm vizet jelent naponta.  

 

! ǇłǊŀΣ ƪƻƴŘŜƴȊǾƝȊ ƭŜŎǎŀǇƽŘłǎŀ ŀ ǊŞǘŜƎǊŜƴŘōŜƴΣ Ƙŀ Ƙƛōłǎ ŀ ōŜƭǎǃ ƭŞƎǘǀƳǀǊǎŞƎƛ ǎƝƪΦ 

A p§ralecsap·d§s a bel Ŗ hŖm®rs®klet es®s®vel kºvetkezik be. Min®l hidegebb a levegŖ 

ann§l kevesebb vizet k®pes mag§ba tartani. Vegy¿k §t gondoltban, hogy haz§nkban a 

legnagyobb sz§mban egy tetŖt®rben 15+5 cm. hŖszigetel®s van egy be®p²tett tetŖt®rben. 

J· es®llyel van elºt®t fal +5 cm. ®s a belsŖ burkol§s, teh§t a teljes r®tegrend nagy§b·l 

maximum 25 cm. ebben kell lej§tsz·dnia a benti +20Á ®s a kinti ak§r -15Á. A 

gondolatmenetet folyatva a 35Á hŖm®rs®klet csºkken®s 25 cm alatt lej§tsz·dik, vagyis 

1,4 fokot esik a levegŖ hŖm®rs®klete a r®tegrendben kifel® haladva minden egyes cm-

en. A kulcsk®rd®s, hogy a harmatpont a k¿lsŖ p§ra§teresztŖ tetŖfil§n k²v¿l lesz vagy a 

r®tegrendben az eg®szs®get ®s a szerkezetet k§ros²tva. Az al§bbi t§bl§zat megmutatja, 

hogy a hŖm®rs®klet csºkken®ssel, hogyan csºkken e levegŖ v²ztart· k®pess®ge. A 

hŖm®rs®klet es®s mindenk®ppen p§ralecsap·d§st eredm®nyez.  
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A r®gi iskola ®s a mai ®p²t®szeti 

technologi§s tetŖt®rbe®p²t®s 

p§radiff¼zi·s modellj®t l§thatjuk. 

A megfelelŖ r®tegrend a v§lasztott 

anyagok k¿lºnºsen a k¿lsŖ ®s a 

belsŖ tetŖf·lia megv§laszt§sa 

kulcsszerepet j§tszik az ingatlan 

v®gsŖ ®p¿letfizikai 

tulajdons§gaiban.  
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K®t p®lda arra, hogy a haz§nkban egyre nagyobb teret h·dit· kºnnyŤ szerkezetes h§zak 

est®ben milyen szakmailag elfogadott ®s megfelelŖ r®tegrendeket ®s csom·pontokat kell 

kialak²tani a tetŖszerkezetben. Az ¼jonnan l®tes¿lt lak· ingatlanok est®ben az elm¼lt k®t 

®vben 3% pontr·l 10% nŖt a valamilyen kºnnyŤ szerkezetes, k®szh§z gy§rt· c®gek §ltal 

®p²tett ingatlan. Ma m§r minden tizedik h§z ezzel a technol·gi§val k®sz¿l ez®rt is van 

m®g fontosabb szerepe , hogy kivitelez®st v®gzŖ c®gek, v§llalkoz§sok ®s azok 

szakemberei min®l jobban t§j®kozottak legyen a szakm§nak ezen r®sz®ben.  

 

ŜƎȅ ƘŜƭȅŜǎŜƴ ƪƛŀƭŀƪƝǘƻǘǘ ǊŞǘŜƎǊŜƴŘ ƘłǊƻƳŘƛƳŜƴȊƛƽǎ ƳƻŘŜƭƭƧŜ 
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L®gtºmºrs®gi s²k kialak²t§si lehetŖs®gei a tetŖt®rben.  

Ebben a r®szben l§thatunk j· n®h§ny csom·pontot ®s r®tegrendi k®pet a p§raz§r§s 

kialak²t§s§ra. Sz§mos gy§rtŖ k®pviseli mag§t haz§nkban term®k csal§dokkal, amik nem 

csak f·li§kat, hanem ragaszt·kat, 

§tvezetŖ membr§nokat, szalagokat, 

k¿lºnbºzŖ hŖszigetelŖ anyagokat 

forgalmaznak. Ezeket nem csak ismerni, 

de rendszerben kell alkalmazni, ahogyan 

a tetŖfed®si rendszereket is alkalmazzuk 

a tetŖ k¿lsŖ fed®s®ben. Harminc ®vvel 

ezelŖtt egy tetŖfedŖ rendszer csup§n 

n®h§ny elembŖl §lt m§r egy tetŖfedŖ 

term®kcsal§d ak§r tºbb t²z k¿lºnbºzŖ 

elemet is tartalmazhat. Pl. a Dºrken, a 

Steico a Sikaflex, Rothoblaas, stb. 

term®kcsal§d alkalmaz§s§val biztosan ki 

tudjuk el®g²teni a hat§lyos ®p²t®szeti 

szab§lyokat ®s ir§nyelveket.  

! ƭŞƎǘǀƳǀǊǎŞƎƛ ǎƝƪ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłƴŀƪ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƪƛŜƎŞǎȊƝǘǃ elemei 
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ŀ ƪǸƭǎǃ ǘŜǘǃŦƽƭƛŀ ƘŜƭȅŜǎ ƪƛǊŀƎŀǎȊǘłǎŀ ǇƭΥ ŜƎȅ ǘŜǘǃŀōƭŀƪ ǎŀǊƪŀƛƴŀƪ ŀȊ łǘǘǀǊŞǎŞōŜƴ 

 

łōǊŀ ŀ ǘŜǘǃǎƝƪ ŀōƭŀƪ ōŜƭǎǃ ƻƭŘŀƭƛ ǇłǊŀȊłǊłǎ ǾŞƎǘŜƭŜƴƝǘŞǎŜ 

 

Az ®lhetŖ tetŖterek fel¼j²t§sa a k¿lsŖ oldalr·l:  

Meg kell eml²ten¿nk az ut·lagos azon ®p¿letek fel¼j²t§s§t amik a 90-es ®vekben ®p¿ltek, 

hiszen ezen fed®lsz®kek h®jazata szolhat cser®je harminc ®v ut§n hanem az ®p¿let 

energetikai ®s ®p¿letfizikai tulajdons§gai is elavultak. A n®met §cs szºvets®g a k®tezres 

®vek v®g®n elŖre l§tta, hogy lak· ingatlanok t²zezreit kell nemsok§ra meg¼j²tani. A 
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tetŖs²k k¿lsŖ oldal§r·l val· fel¼j²t§st ®s a szigetel®s vagyis a r®tegrend nºvel®sest a jobb 

hŖszigetel®s c®lj§b·l sz§mos cser®pgy§rt· c®g is kidolgozta ami a mester jelelŖt sz§m§ra 

ismert kell, hogy legyen. Azonban n®h§ny fogalmat tiszt§ba kell tenni. A fel¼j²t§sa k¿lsŖ 

oldalr·l kor§n sem egyszerŤ az egyik ®s legfontosabb dolog, hogy a belsŖ f·lia (amit 

k²v¿lrŖl kell felhelyezni) csak ¼gynevezett intelligens tetŖf·lia lehet. Ez azt jelenti, hogy 

a p§radiff¼zi·s egyen®rt®ke SD-®rt®ke v§ltozik, ezt neh®z elk®pzelni, de a mai 

technol·gi§val lehets®ges. Ez az®rt fontos, mert a belsŖ tetŖf·lia minden esetben 

p§raz§r·, vagy p§ra f®kezŖ tetŖf·lia, de mivel itt a szaruf§k k²v¿lrŖl vannak megker¿lve 

®s egy®b okokb·l keletkezhet tºbblet p§ra ekkora f·lia membr§njai, kapill§risai 

kit§gulnak ®s kis levegŖ molekul§kat §tengedik. Pl. a Dºrken Novaflex ®s az ISOVER 

Vario Xtrasafe stb. A m§sik fontos dolog, hogy a haz§nkban is m®g igen elterjedt 

poliuret§n alap¼ p²rhab hŖszigetel®si rendszerek nem eg®szs®gesek mert a p§ra puffer 

kapacit§suk kºzel nulla ez pedig nem szerencs®s hiszen a lak·kºrnyezet¿nkben a levegŖ 

p§ratartalma folyamatosan v§ltozik f¿rd®s, fŖz®s, tereget®s, benti edz®s stb.  

A term®szetes anyagb·l l®vŖ hŖszigetel®sek: 

a fagyapot, f¼jhat· fagyapot vagy kŖzet, §sv§nygyapot a levegŖbŖl tud p§r§t felvenni ®s 

leadni. Ez nem csak a belsŖ komfort ®s hŖ®rzet¿nknek tesz eleget. ĉgy a r®tegrendbe 

bejut· p§r§s levegŖt felveszi, majd vissza adja, ha ism®t csºkken a p§ratartalom ezzel is 

csºkkentve a v²z kicsap·d§s§t a r®tegrendben. persze fontos megjegyezni, hogy ez a 

p§rapuffer kapacit§s term®szetesen korl§tozott. ma m§r l®teznek belŖle p§ra §teresztŖ 

fajt§k, de ezeket a pr·baterm®kben nagy nyom§ssal bubor®koltatj§k, azon a l®gkºri 

nyom§son ahol van a tetŖben sosem lesz olyan, minta egy mini kompresszor f¼jn§ §t 

rajta a levegŖt. A n®met ®p²t®szeti kamara m®gsem ez®rt a rossz tulajdon§g miatt nem 

vette ki azaj§nlott ®p²tŖanyagok list§j§b·l, hanem mert az elŖ§ll²t§sa nagyenergi§t 

ig®nyel, teh§t az ºkol·giai l§bnyoma hatalmas m§s ®p²tŖanyagok®hoz k®pest, amik 

szint®n hŖszigetelŖ anyagok ®s nem igaz§n ¼jra hasznos²that· teh§t az ®let ¼tja is 

kedvezŖtlen. Zºld vil§gban ®l¿nk ahol a k§ros anyag kibocs§t§s az egyik fŖ t®ma a 

mindennapjainkban. Az ®p²tŖ anyagok ºkol·giai l§bnyom§t az hat§rozzam meg, hogy 

egy tonna alapanyaghoz h§ny megawatt energia sz¿ks®ges. Mivel az §ram egy r®sze a 

fosszilis sz®n ®s hŖerŖmŤvekbŖl jºn, amik igen csak terhelik a kºrnyezetet j·zan paraszti 

®sszel az az ®p²tŖ anyag a kºrnyezetbar§tabb ahol ez a sz§m kevesebb ®s m®g ¼jra is 

lehessen nagyr®szben hasznos²tani mindenf®le §talak²t§s ®s beavatkoz§s n®lk¿l.   ¥ssze 

hasonl²t§s k®ppen hi§ba van zºld aut· a csal§dn§l, ha az eg®sz h§zon hungarocell 
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hŖszigetel®s van a nem kºrnyezet bar§t hŖszigetelŖ anyagot ²gy sem lehet teljes 

eg®szebben kompenz§lni. TetŖfedŖ mesteremberk®nt felelŖss®ggel tartozunk a be®p²tett 

alapanyagok ir§nt a kºrnyezet szennyez®s®rt ²gy is tehet¿nk, hogy a megrendelŖknek 

elmondjuk, hogy melyik alapanyag a kºrnyzetbar§tabb ®s az ¼jrahasznos²t§sa melyiknek 

a legkedvezŖbb. Azok az ®p²tŖipari alapanyagok a legjobbak ebbŖl a szempontb·l, amik 

megkapj§k az EU-tol az eff®le minŖs²t®seket.  

 

Az emberi fentarthat·s§g ®s kºrnyezettudatoss§ga nem csak a zºld rendsz§mokban 

hanem pl. az ®p²t®szet alapanyagaiban is megkellene, hogy l§tsz·djon.  

Lehets®ges kivitelez®si megold§sok 

A dºrken 

term®kcsal§ddal 

megval·s²tott tetŖ 

fel¼j²t§s. Ez egy 

apr·l®kos unka, de a 

szakszerŤ ®s gondos 

kivitelez®s a 

garancia, hogy egy 

korszerŤtlen, ®p¿let 

fizikailag ®s 

energetikailag 

elavult tetŖt®r ism®t 

a mai ®p²t®szeti 

szabv§nyoknak ®s elŖ²r§soknak megfeleljen.  

Thermoflock 
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¢Ŝǘǃ ŦŜƭǵƧƝǘłǎ ƪƝǾǸƭǊǃƭ 5ǀǊƪŜƴ ǘŜǊƳŞƪŎǎŀƭłŘŘŀƭ Şǎ ƪǀǊƴȅŜȊ ōŀǊłǘ ¢ƘŜǊƳƻŦƭƻŎƪ ŦǵƧƘŀǘƽ ƘǃǎȊƛƎŜǘŜƭŞǎǎŜƭ 

Ezen a makettetetŖn 

komplett rendszerben 

l§tszik a szinte teljesen 

meg¼jul· fagyapot 

hŖszigetel®ssel a Steico 

term®kcsal§ddal k®t 

r®tegben hŖszigetelt 

tetŖs²k. A jelen 

dºnt®seinek a 

kºvetkezm®nyei a 

jºvŖben fizetŖdnek 

meg ®s lehet, hogy 

dr§g§bb egy ilyen 

r®tegrend, de k®sŖbb 

gyerekink ®s unok§ink fogj§k megfizetni, ha ¼jra kell hasznos²tani a bontott 

®p²tŖanyagokat. A hullad®kok egy jelentŖs r®sze az ®p²tŖiparb·l keletkezik ez®rt ez 

kiemelt fontoss§g¼, gondoljunk ilyenkor a jºvŖ gener§ci·ira is.  

A p§ra z§r§si s²k betol§sa a r®tegrendbe: 

A n®met tetŖ®p²t®si ir§nyelv kimondja, hogy megfelelŖ anyagv§laszt§s est®ben a l®g ®s 

p§ra z§r§si s²k a teljes r®tegrend maximum az egy harmad§ig betolhat·. A kºvetkezŖ 

k®pekben erre l§tunk n®h§ny p®ld§t.  
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wŞǘŜƎǊŜƴŘƛ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎ 

 

wŞǘŜƎǊŜƴŘƛ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎ 
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L®g- ®s p§raz§r§si s²k kialak²t§sa az ®p¿let k¿lºnbºzŖ r®szeinek csom·pontjaiban: 

 

tłǊŀ ȊłǊłǎ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎƛ ǇŞƭŘŀ ƪǀƴƴȅǼǎȊŜǊƪŜȊŜǘ ƘłȊ ȊłǊƽŦǀŘŞƳΣ ŜǊŜǎȊŎǎƻƳƽǇƻƴǘΦ  

 

tłǊŀ ȊłǊłǎ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎƛ ǇŞƭŘŀ ǘŞǊŘŦŀƭΣ ǘŀƭǇǎȊŜƭŜƳŜƴŎǎƻƳƽǇƻƴǘΦ  
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tłǊŀ ȊłǊłǎ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎƛ ǇŞƭŘŀ ǘŞǊŘŦŀƭΣ ǘŀƭǇǎȊŜƭŜƳŜƴŎǎƻƳƽǇƻƴǘΦ  

 

ǇłǊŀ ȊłǊłǎ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎƛ ǇŞƭŘŀ ȊłǊƽŦǀŘŞƳΣ ŜǊŜǎȊŎǎƻƳƽǇƻƴǘΦ 
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Betolt ǇłǊŀȊłǊłǎƛ ǎƝƪ 

 

.Ŝǘƻƭǘ ǇłǊŀȊłǊłǎƛ ǎƝƪ  

Innen hi§nyzik m®g hat db csom·pont.  
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A l®gtºmºr®gi s²k ellenŖrz®se m®r®se, a passz²v h§zak minŖs²t®se.  

 

Mindenf®le t®vhittel ellent®tben, passz²v h§z vagyis a magas energetikai oszt§lyba val· 

sorol§s felt®tele nem az, hogy milyen vastag ®s milyen kicsi a  ïÒÔïËÅȢ Hanem 

ËÉÚÜÒĕÌÁÇ ÁÚ ïÐİÌÅÔ ÌïÇ ïÓ ÐÜÒÁ ÚÜÒÜÓÜÔ ÍïÒÉË ÌÅ ÁÚ ĭÇÙÎÅÖÅÚÅÔÔ "ÌÏ×Å-door tesztel. 

%Ú ÅÇÙ ÌïÇÃÓÅÒïÌïÓÉ ÖÉÓÚÏÎÙ ÓÚÜÍ, ÈÁ ÅÌïÇ ÁÌÁÃÓÏÎÙ ÅÇÙ ÂÉÚÏÎÙÏÓ ÈÁÔÜÒÏÎ ÂÅÌİl van, 

akkor megkapja a ÍÉÎěÓþÔïÓ,t ha nem sikerİÌÔ Á ÓÚÁËÅÍÂÅÒÅËÎÅË ÊĕÌ Á ÍÕÎËÁ ÁËËÏÒ 

nem. ! ÎïÍÅÔÏÒÓÚÜÇÉ ÓÚÁÂÖÜÎÙ ïÓ ÅÌěbb-ÕÔĕbb amÉ ÁÚ ïÐþÔěÉÐÁÒÂÁÎ ÏÔÔ ÖÁÎ ÁÚ 

ÅÌěÂÂ ÕÔĕÂÂ ÎÜÌÕÎË ÉÓ ÓÚÁÂÖÜÎÙ ÖÁÇÙ ÉÒÜÎÙÅÌÖ ÌÅÓÉ Ȣ !Ú ĭÊïÐþÔïÓĴ ÈÜÚÁËÎÜÌ ËĘÔÅÌÅÚě 

Á ËÉÖÉÔÅÌÅÚïÓ ÖïÇïÎ ÅÌÖïÇÅÚÎÉ Á ÔÅÓÚÔÅÔȟ ïÓ ÈÁ ÎÅÍ ïÒÉ ÅÌ Á ÔÅrvezet szintet, akkor az 

ïÐþÔÔÅÔěÔ ÆÅÌÅÌěÓsïÇÒÅ ÖÏÎÊÜËȢ  

 

[ŞƎǘǀƳǀǊǎŞƎ ƳŞǊŞǎŜ 

Mit ®s hogyan m®r a g®p? 

Å Alapter¿let  

Å Ablakok m®rete nagys§ga darabsz§ma 

Å L®gkºbm®ter  

Å T¼lnyom§s: kontrol ®rt®k (elm®leti sz§m²tott)  

Å Pillanatnyi l®gcsere sz§m a kontrol ®rt®khez viszony²tva, §tlaga adati a szond§nak 

(lehet ak§r 100 db is)  

Å Vakumn§l ugyan ²gy: az a j· ha min®l kisebb a sz§mé (ha erŖlkºdik a g®p)  
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Itt is Ŧƻƴǘƻǎ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊǎȊŜƳƭŞƭŜǘ 

Ki®rt®kel®s: T¼l- ®s / vagy alacsony nyom§sm®r®s 

Å A l®gcser®re vonatkoz· felsŖ hat§r®rt®kek: 

Å £p¿let ablakszellŖz®ssel Ò 3,0 ·r§nk®nt 

Å £p¿let szellŖzŖrendszerrel Ò 1,5 ·r§nk®nt. 

Å Passz²v h§zakn§l Ò 0,6 ·r§nk®nt 

 

SzellŖztet®s:  

Term®szetesen a magas fok¼ l®gz§r§st hŖ visszanyerŖ, vagy hŖcser®lŖs szellŖztetŖ 

berendez®sekkel biztos²tani kell.  
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[ŞƎŎǎŜǊŜ Şǎ ƘǃŜƴŜǊƎƛŀ ƛƎŞƴȅ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘŀ 

 A hŖk®pekrŖl §ltal§ban  
 

Å Miket m®rhetek? 

Å Hogyan tºrt®nhet a ki®rt®kel®s? 

Å ¥sszevet®s a tervez®ssel.  

Å J· vagy nem j·?  

Amiket ®rdemes megvizsg§lni?  

Å Ny²l§sz§r·k ®s kºrny®ke (k§va stb.) 

Å Csom·pontok 

Å TetŖs²k§ttºr®sek: k®m®ny kºr¿l, tetŖs²kablak stb. 

Å R®tegrendek ellenŖrz®se 

Å Teljes ®p¿let felm®r®se kivitelez®si hib§kb·l ad·d· energetikai ki®rt®kel®ssel.  

Az al§bbiakban n®h§ny hŖkamer§s ki®rt®kelt hŖk®pet l§thatunk, hogy mik®nt der¿l ki a 

kivitelez®s hanyags§ga egy sima nagyfelbont§s¼ hŖk®ppel.  
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!Ȋ ŀōƭŀƪ ƪłǾłƧłōŀƴ ƳłǊ мс /ϲ ǎƛƴŎǎŜƴ 

Egy rosszul kivitelezett ny²l§s z§ron sim§n megbukhat a minŖs²t®si elj§r§s a Blower-

Door teszt. A hŖk®pen l§tszik, hogy tiszta sºt®tk®k az ajt· k§v§ja, nem lett szakszerŤ a 

be®p²t®s. 
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YǀƴƴȅǼǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜǎ ƘłȊ Ƨƽƭ ōŜŞǇƝǘŜǘǘ ōŜƧłǊŀǘƛ ŀƧǘŀƧŀΥ ƘǃƪŞǇŜƴ 

 

YǀƴƴȅǼǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜǎ ƘłȊ Ƨƽƭ ōŜŞǇƝǘŜǘǘ ōŜƧłǊŀǘƛ ŀƧǘŀƧŀ 

L§thatjuk, hogy a megfelelŖ f·lia ®s ragaszt§soknak kºszºnhetŖen szinte nulla a 

hŖvesztes®g az ajt· k§v§j§ban. Szinte mindenhol azonosak a hŖm®rs®kleti ®rt®kek. Csak 

akkor ®rdemes dr§ga ®s alacsony U ®rt®kŤ nyilas z§rokat v§s§rolni, ha azt a kivitelezŖ 

ennek megfelelŖen tudja be®p²teni.  
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TetŖs²kablakok be®p²t®sminŖs®g®nek az ellenŖrz®se hŖk®ppel.  

Ezen a hŖk®pen tiszt§n 

l§tszik, hogy a kivitel®s 

minŖs®ge, technol·gi§ja 

®s az egyes alapanyagok, 

mint pl. a hŖszigetelŖ 

keret az ablak kºr® 

hi§nyzik, vagy nagyon 

nem a megfelelŖ m·don 

lett alkalmazva. A hŖk®pp 

maximuma 22 CÁ az 

ablakk§va als· sarkaiban 

csak 13,6 CÁ van, teh§t 

§lland· p§ralecsap·d§s 

tºrt®nik az ablak als· 

k§v§j§n, ami nem csak a 

hŖ®rzet rontja, de az ablak 

a tervezetn®l hamarabb 

fog tºnkre menni. Hanyag 

kivitelez®s!  

 

! ƴŜƳ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƘǃƪŞǇǇ ŜƎȅƛƪ ƪƛǾƛǘŜƭŜȊŞǎƛ ƘƛōłƧŀΣ ŀ ƪǸƭǎǃ Ŧƽƭƛŀ ŀ sarkokon nincs kiragasztva ƝƎȅ ŀ ƪǸƭǎǃ ŀƪłǊ -мр /ϲ 
ƭŜǾŜƎǃ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ŀȊ ŀōƭŀƪ ǎŀǊƪŀƛǘ ŞǊƛΦ 

 


