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I . A KUTATÁSI  FELADAT RÖVID ÖSSZEFOGLALÁSA ÉS TUDOMÁNYOS 

ELİZMÉNYEI 

 

Az 1990-es évektıl a hazai lakóházépítésben megjelentek a világszerte alkalmazott 

könnyőszerkezetes lakóházépítési rendszerek, mindkét típus - a fa és az acélvázas - szinte 

egyidıben. Megfogalmazódott az a jogos igény, hogy ezeknek a rendszereknek a hazai 

éghajlati viszonyokhoz és az építtetıi szokásokhoz kell  igazodniuk, hiszen egy épületnek 

teljes élettartama alatt biztosítania kell  a megfelelı minıséget és komfortfeltételeket.  

A hazánkban nem ismeretlen könnyő acélvázas építési mód korábban jellemzıen az 

iparosított lakásépítéssel kialakított településrészek kommunális épületeinek létesítésére 

szolgált. A szerelt épületek vázas rendszerőek, teherhordó vázuk oszlopokból és gerendákból 

álló rúdszerkezet. A térelhatároló feladatot réteges szerkezetek látják el, amely többrétegőség 

széleskörő alkalmazási lehetıségeket nyújt. [1] A könnyőszerkezetes épületek elıregyártott, 

ill etve elıkezelt könnyő teherhordó (acél, fa), és térelhatároló (gipsz, ill . fa alapú építı-) 

elemek alkalmazásával készülnek. „A mai értelemben vett könnyőszerkezetes építési rendszer 

iparosított elıregyártáson alapul, egységes méretrendbe ill eszkedı teherhordó és térhatároló 

szerkezetekkel.”  [2] Az értekezés hangsúlyosan a helyszínen szerelt acélvázas rendszerekkel 

foglalkozik, de ismerteti a hazai szerelt jellegő építési módokat, megfogalmazza az eltéréseket 

és a definíciókat. 

Az új szerelt lakóházépítési rendszerek magukba foglalják a szárazépítésbıl adódó 

elınyöket – elıregyártott elemek pontos szerelése, rövid építési idı, környezetkímélı 

jellemzık, stb. – és a külföldi rendszerek jó tapasztalatait, kiegészülve a lakó funkcióhoz 

tartozó igényekkel. E pozitív tulajdonságok vezettek a gyors elterjedéshez, a 

könnyőszerkezetes építésmód hazai lakóházépítésben elfoglalt egyre növekvı arányához, az 

emelkedı számú alkalmazáshoz. A kutatómunka keretében számos acélvázas épület szemléje 

történt meg.  

A kutatás részletesen kiterjed az épületszerkezeti, épületfizikai jellemzık vizsgálatára és 

- a fenntartható fejlıdést szem elıtt tartva - az épületek teljes életciklus-elemzésére, az 

építésmód ökologikus jellemzıre.  

Az értekezés kizárólag a lakóépületekkel foglalkozik, azon belül a családi házak, ill etve 

ikerházak léptékére szorítkozik. Nem tárgyalja az utólagos be-, és ráépítés lehetıségét, csak 

az új építéső lakóházakat vizsgálja.   
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II . AZ ÉRTEKEZÉS CÉLKITŐZÉSEI  

 
1.    Feltételrendszer felállítása és ismertetése, amely irányt ad a könnyő acélvázas épületek 

tervezıinek, kivitelezıinek és üzemeltetıinek egyaránt a hazai éghajlati viszonyokhoz 

és építtetıi szokásokhoz igazodó épületek létesítésére és használatára. 

2.     Az építési mód versenyképességének bizonyítása: 

- a fenntartható fejlıdés követelményeinek teljesülésével,  

- gyakorlati alkalmazások értékelésével a hagyományos vázkerámiás 

építéstechnológiához viszonyítva.  

 

III . A KUTATÁS MÓDSZEREI 

 

A korszerő könnyő acélvázas lakóépületek tanulmányozása a fellelhetı hazai és külföldi 

szakirodalom felkutatásával kezdıdött. Az építési mód kialakulásának (korai favázas és 

acélvázas rendszerek, hazai kommunális funkciójú könnyőszerkezetes építés néhány évtizedes 

múltja) feltérképezése adott alapot a jelenlegi könnyőszerkezetes rendszerek értékeléséhez.  

A könnyő acélvázas építés gyakorlati alkalmazásának vizsgálata számos (14 db) építés 

közbeni és már lakott épület szemléje és szakvéleményezése alapján történt. Egy e célra 

kidolgozott kérdıív is hozzájárult a lakók tapasztalatainak megismeréséhez az építési 

folyamatról és a használati benyomásokról.  

A könnyő acélvázas építés létjogosultságát egyrészt a hagyományos vázkerámiás 

építésmóddal való összehasonlítás bizonyítja. Az ökologikus szempontú versenyképesség egy 

azonos alaprajzú, de kétféle technológiai megoldás figyelembe vételével történı mintaház 

falszerkezetének mennyiség-, és gyártási energiaigény-számítása alapján igazolódott. Az 

eredmények alapján következtetések voltak levonhatók a hasznos alapterület arányaira, a 

létesítés fázisában az építıanyagok gyártási energiaigényére, az indukált energiák 

mennyiségére és a megszüntetés fázisában a bontás és újrahasznosítás lehetıségeire. 

A téma feldolgozásának gerincét egy könnyő acélvázas építési rendszer tanszéki 

fejlesztése adta, melynek célkitőzései, és azok megvalósítása teljes körően lefedte mind a 

mőszaki, mind az ökologikus és az építtetıi elvárásokat. Az egyszerősített és részletes 

épületenergetikai számítás mintaépületét egy, a fejlesztés részeként született acélvázas 

típusépület szolgáltatta. További 6 mintaépület egyszerősített épületenergetikai számítása is 

megtörtént, hogy szélesebb körő konzekvenciákat lehessen levonni.  
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IV. AZ ÉRTEKEZÉS ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEI 

A vastagon szedett szövegrészek ismertetik az új tudományos megállapításokat, a nem vastagon szedett részek 

azok bevezetését és értelmezését adják.  

 

1. téziscsoport:  Mintaépület életciklus-folyamatainak elemzése acélvázas és vázkerámia 

teherhordó falas szerkezetek összehasonlításával 

 

Mintaépület külsı teherhordó és válaszfalszerkezeteinek négy vizsgált változatából a két 

mértékadó, azonos hıátbocsátási tényezıjő szerkezet: 

- vékonyfalú acélprofilokból szerelt réteges, ill etve  

- vázkerámia elemekbıl falazott, külsı felületen hıszigetelı szárazvakolattal (PS hab) 

ellátott fal.  

Az anyagmennyiség-számítás alapján a következık mutathatók ki. 

Az átlagos könnyő acélvázas családi ház falszerkezetéhez a felhasznált építıanyagok tömege 

15-25 %-a, a térfogata 55-65 %-a a vázkerámia teherhordó falas épületekének. Acélvázas 

réteges falszerkezet kisebb keresztmetszeti szélességébıl adódóan azonos bruttó (befoglaló) 

alapterület mellett a mintaépület hasznos alapterülete ~4 m2-rel nagyobb, mint a közel 

kétszeres szélességő vázkerámiás falazat esetén. (A 24 cm-es acélvázas teherhordó fallal 

azonos hıátbocsátási tényezıt az összesen 41 cm szerkezeti vastagságú hıszigetelı 

szárazvakolattal ellátott vázkerámiás teherhordó fal adja.) Így a mintaépületnél a hasznos 

alapterület a bruttó alapterület ~5 %-ával nagyobb az a., mint a d. esetben. (1. ábra) 

1. ábra: Mintaépület hasznos alapterületének kimutatása különbözı falszerkezetek esetén 
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Az átlagos családi ház falszerkezetének tömegében jelentıs különbség adódik: a vázkerámiás 

falszerkezet tömege az acélvázas falnak közel 3,5-szerese. (2. ábra, 3. táblázat) Az építıanyagok 

tömege a létesítés fázisában befolyásolja az építésre fordított energiák mennyiségét és a 

használat fázisában szerepet játszik az épületek hıtechnikai viselkedésében. 
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2. ábra: Mintaépület falszerkezetéhez felhasznált építıanyagok tömegének aránya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. táblázat: Mintaépület falszerkezeteihez felhasznált építıanyagok össztömege 

 

 

 

 

 

Építıanyagok tömege [kg] 
 a b c d 

acél 1525       
szálas hıszig. 288       
gipszkarton 4131       
OSB 896       
PS hab hıszig. 73     197
falazótégla   32482 37132 26349
falazóhabarcs   4594 5122 3420
vakolóhabarcs   3768 3760 3772

ΣΣΣΣ 6911 40844 46014 33738
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1.1. Acélvázas átlagos családi ház falszerkezete új rahasznosított  acél alapanyag esetén 

~31 %-kal kevesebb gyár tási energiát igényel, és ez jelentısen csökkenti a létesítési 

energiákat, így energiatakarékosabb építést eredményez. 

 Új  alapanyagból származó acél felhasználása mellett  a falszerkezet gyár tási 

energiaigénye közel egyezı az azonos hıátbocsátási tényezıjő vázkerámiás 

falszerkezetével.  

 A vázkerámia elemek új rahasznosításának igen kor látozott  lehetıségeivel szemben 

az acél alapanyag többször i felhasználását tekintve kijelenthetı az acélvázas 

technológia környezetkímélı volta, és versenyképessége a hagyományos 

épületekkel. (4. ábra, 5. táblázat) 
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Σ Gyártási energiaigény [MJ] 102632 69233 97929 110594 100942 
 

4. ábra: Mintaépület falszerkezeteinek gyártási energiaigénye [3] alapján 

 

 a a*rec b c d 

Gyártási energiaigény [MJ] 102632 69233 97929 110594 100942
Hasznos alapterület [m2] 66,14 66,14 63,23 61,18 62,17
Energiaigény 1 m2 hasznos 
alapterületre vetítve [MJ/ m2] 1551,74 1046,76 1548,77 1807,68 1623,64

 

5. táblázat: A teljes falszerkezet gyártási energiaigénye egységnyi hasznos alapterületre vetítve 
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Építési technológiák elemzésének egyik paramétere az indukált energiaigény, amely 

megadja az építési folyamathoz közvetve felhasznált energiák mennyiségét. Ide tartozik 

az építıanyagok helyszínre szállítása és az azzal járó forgalomnövekedés terhe, az 

anyagok raktározásának energiaigénye. Értéke beleszámít az épület teljes életciklusára 

vonatkozó energiamérlegbe.  

Az átlagos családi ház szerkezeteinek tömegébıl és térfogatából következik, hogy a 

könnyőszerkezetes épületek létesítéséhez tar tozó indukált energiák összessége 

kevesebb, mint a vázkerámia teherhordó falas épületek esetében. Az alkalmazott  

építıanyagok mozgatása, szállí tása, valamint raktározása terén további 

megtakar ításokat eredményez a hagyományos építéső épületekhez viszonyítva.  

Egy átlagos könnyőszerkezetes lakóház megépítéséhez szükséges anyagok tömege és 

térfogata lehetıvé teszi a teljes anyagmennyiség akár egyszeri, egy tehergépjármővel 

való helyszínre szállítását. Ezáltal kisebb a szállításból következı környezeti terhelés is.  

 

1.2. Energetika és élımunkaigény szempontj ából is elınyösebbek a szerelt szerkezetek, 

mint a hagyományos szerkezetek, mivel építésük gyors, pontosabban kivitelezhetı 

és kevesebb hulladékot eredményez. A helyszíni szerelés [mm] pontosságú, és az 

idıjárástól független száraz építési technológia okán a szerelt ház a fogadószerkezet 

elkészültét követıen 3 hónappal beköltözhetı, míg egy szili kát épület ~1,5 év múlva. A 

gyors kivitelezésnek köszönhetıen az építés idıtar tama alatt  a természetes 

környezet károsodása kisebb mértékő. Ez magyarázható az építıanyagok kisebb 

volumenével és ezáltal az alacsonyabb energiaigénnyel. Üzemben leszabott acél 

vázelemek, az elıregyártott építılemezek és a hıszigetelı táblák méretébıl következik, 

hogy a keletkezı hulladék mennyisége elmarad a hagyományos technológiáknál 

tapasztaltaktól. (A csekély mértékő hulladék keletkezését alátámasztották az acélvázas 

épületek lakóinak az építés közbeni tapasztalatokra vonatkozó nyilatkozatai is.) 
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1.3. A használati értéket tekintve az acélvázas lakóházak nem maradnak el a 

hagyományos épületektıl. Sok esetben meg is haladhatják a szili kátbázisú 

építıanyagokból készült házakét: 

- az üzemeltetési költség alacsony a kiváló hıszigetelı tulajdonságból adódóan;  

- a rendszer flexibilit ásának köszönhetıen az általános funkcionális igények 

kielégítésének szerkezeti sajátosságok nem szabnak határt;  

- variabilit ás jellemzi, hiszen az idıben változó követelményekhez képes igazodni a 

válaszfalak áthelyezésével; könnyen, gyorsan és gazdaságosan bıvíthetı, 

fejleszthetı; 

- kellemes hıérzetet nyújt, mivel a gipszkarton burkolat felülete közel azonos 

hımérséklető, mint a belsı levegı hımérséklete; a gipszkarton páragazdálkodó 

tulajdonsága kedvezıen befolyásolja a belsı tér levegıminıségét.  

A hátrányos tulajdonságok kompenzálhatók, felügyelhetık: 

- kis hıtároló kapacitás miatt a nagy tömegő épületszerkezetekre jellemzı 

hıcsill apító hatás elmarad - e jelenség kompenzálható hideg padlóburkolattal és 

külsı mobil  árnyékolókkal, továbbá célszerően telepített növényzettel (napos 

homlokzat elé lombhullató fafajták, növényzettel futtatott pergolák); 

- tartósság szempontjából a fokozott nedvességérzékenység meghatározó - 

megfelelı használat és rendszeres karbantartás mellett élettartamuk elérheti a 

hagyományos épületekét.  

 

1.4. A szerelı jellegő építéstechnológiával megvalósított  acélvázas lakóépületek a 

megszüntetés fázisában is elınyösek, mivel szétszerelésükkel egyszerő bontás 

valósítható meg. Ez csak csekély mértékő roncsolással jár, ami a visszanyert 

építıelemek újbóli  felhasználását teszi lehetıvé. Az építıelemek kiválogatása során 

eldönthetı, hogy mil yen formában történhet az újrahasznosítás, vagy a megsemmisítés. 

Az építıanyagok egy része közvetlenül (elsıdlegesen), másik része pedig közvetve 

(másodlagosan) hasznosítható. Elıbbi a nem sérült elemek ismételt beépítését, míg az 

utóbbi az anyagok alapanyagként való újbóli  felhasználását jelenti. Tehát 

megállapítható, hogy a bontás utáni újrahasznosítás lehetısége fennáll  mind az új 

építıanyag gyártás, mind az épületszerkezet szerelés és a szerkezetépítés területén. (6. 

ábra) 
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6. ábra: Épület élettartama - fázisok és összefüggéseik 

 

2. téziscsoport:  Új acélvázas építési rendszer fejlesztése 

2.1. A hazai könnyő acélvázas építési rendszerek kutatása és az adott rendszer vizsgálata, 

szakvéleményezése alapján statikai, épületszerkezeti és épületfizikai szempontok 

merültek fel, melyek megalapozták a gyakorlatban széleskörben alkalmazott építési 

rendszer fejlesztését.  

A vizsgálatok igazolták, hogy a fejlesztés lehetséges a rendszer alapvetı elveinek 

feladása nélkül, a szerkezeti, anyagválasztási és kivitelezés-technológiai újítások 

bevezetése azonban elısegíti mind az építés-kivitelezést, mind a hazai építtetıi 

igényekhez való alkalmazkodást, továbbá kiküszöböli  a könnyőszerkezetes építés 

jellemzı hibalehetıségeit.  

A szerkezetfej lesztı tevékenység során nyilvánvalóvá vált, hogy az nem 

kor látozódhat az egyes elemekre, hanem ezzel egyenértékően fontos az elemek 

adott  építési rendszerbe való integrálása, az egyes elemeknek a rendszerrel, mint 

egésszel való harmóniájának megteremtése.  Ilyen célú fejlesztés csak a rendszer 

mélyreható ismeretében, az ahhoz ill eszkedı szerkezetekkel, rendszer-specifikus 

megoldásokkal lehetséges.  

 E feltételrendszer figyelembevételével a fejlesztés megoldást nyújt az alábbi 

épületszerkezeti részekre: 

- acél fedélszerkezet kialakítása és a tetıtérbeépítés megoldása, 

- szerelt erkélyek tartószerkezeti és épületszerkezeti megoldása, 

- szerelt belsı lépcsık rendszerbe ill esztése, a kidolgozott szerkezeti megoldások 

adaptálhatóságának biztosításával, 

- az eredeti rendszerhez képest építéstechnológiai és hıtechnikai szempontokból 

kedvezıbb rétegrendi felépítések (7. ábra). 
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7. ábra: Külsı teherhordó fal sarokcsomópontjai, teherhordó- és válaszfal csatlakozása* 

 

2.2. Az épületszerkezeti fej lesztést minden esetben párhuzamos épületf izikai szakági 

munka kell , hogy megalapozza. A tevékenység során a vonalmenti hıátbocsátási 

tényezık meghatározása számítógépes szimulációk alapján tör tént. A szimuláció 

helyességét a fej lesztést megelızı szakvéleményezési fázisban elvégzett  termovíziós 

felvételek kiértékelésével kapott  eredmények igazolták. A verifikálás alapján az új  

szerkezetek szimulációs eredményei biztonsággal felhasználhatók voltak.  

Példaként említhetı a teherhordó fal sarokcsomópont belsı légrésének kitöltése 

hıszigeteléssel. Általános falszakasznál a belsı gipszkarton burkolatot tartó 

kalapprofilok síkja bezárt légréteget képez. Ez szolgál a vill anyszerelés céljaira, ami így 

a pára- és légzáró fólia megsértése nélkül kivitelezhetı. Az épületszerkezeti fejlesztés 

kiterjedt a légrések sarkok mentén hıszigeteléssel történı kitöltésébıl származó hatások 

kimutatására is. A szimulációs futtatások a 8., 9. ábrákon látható hımérséklet-eloszlásokat 

rajzolták ki. Az ábrák összehasonlításával látható a hımérsékleti határvonalak belsı 

sarok felé való eltolódása, valamint második esetben a sarok hımérsékletének belsı 

hımérséklettel való egyezése. Alapesetben a sarokcsomópont vonalmenti hıátbocsátási 

tényezıje 0,091 W/mK, míg hıszigeteléssel kitöltött légréteg esetén 0,063 W/mK** . E 

jelentıs javulás igazolja a hıszigetelı anyag légrésben való alkalmazásának 

hatékonyságát. 
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8. ábra: Külsı teherhordó falsarok (7. ábra) izotermái kitöltetlen belsı légréssel**  

 

 
9. ábra: Külsı teherhordó falsarok (7. ábra) izotermái hıszigeteléssel kitöltött belsı légréssel**  

 

3. téziscsoport:  Mintaépületek (7 db) energetikai összehasonlítása könnyő acélvázas és 

hagyományos szerkezető kialakítások esetére 

3.1. Könnyő acélvázas és hagyományos szerkezető mintaépületek egyszerősített  

számítással végzett  energetikai összehasonlítása alapján az alábbi megállapítások 

tehetık: 

3.1.1. A külsı árnyékoló szerkezetek szerepe a családi házak nyár i túlmelegedése 

megakadályozásában kulcsfontosságú. (10. táblázat) 

3.1.2. A jobb hıszigetelı képességő falszerkezettel rendelkezı acélvázas házak 

faj lagos főtési energiaigénye ~9,1 %-kal kevesebb a vázkerámiás 

épületékénél. (10. táblázat) 

 

 



PhD tézisek Dudás Annamária 13 

ad. 3.1.1. A túlmelegedés a külsı és belsı hımérsékletek napi átlagos különbsége 

alapján ítélhetı meg [4]: 

 
VnlUA

qAQ
t

nyárR

bNsdnyár
bnyár ⋅⋅+⋅Σ+⋅Σ

⋅+
=∆

35,0ψ
 [K], ahol: 

AN [m2]  nettó alapterület, 

qb [W/m2] belsı hınyereség (qb = 5 W/m2) 

nnyár [1/h]  légcsereszám a szellızési lehetıségek függvényében (nnyár= 9) 

 V [m3]  főtött légtér  

 ψ⋅Σ+⋅Σ lUA R  felületi és vonalmenti hıveszteségek 

Qsdnyár [W] = ΣAü ⋅ Inyár ⋅ gnyár   a nyári sugárzásos hıterhelés 

Inyár [W/m2]   átlagintenzitás a nyári túlmelegedéshez 

 gnyár   az árnyékolók hatását figyelembe vevı sugárzásátbocsátás. 

A követelmény qb < 10 [W/m2] korlátozás mellett: 

– nehéz épületszerkezetek esetén: ∆tbnyár < 3 [K], 

– könnyő épületszerkezetek esetén: ∆tbnyár < 2 [K].  

Az épületek jellemzıit figyelembe véve a ∆tbnyár értéke kiszámításra került a tervben 

szereplı külsı árnyékolókat figyelembe vevı, ill etve figyelmen kívül hagyó Qsdnyár 

értékeivel (gnyár értékeinek változtatása). Az eredmények acélvázas és vázkerámia 

épületszerkezetek esetén is megfelelnek a követelményeknek külsı árnyékolókkal. 

Azonban a nyílászárókat árnyékoló szerkezet nélkül vizsgálva, a hıterhelés értéke 

egyes esetekben többszörösére is növekedett. Ekkora hıterhelés mellett a 

könnyőszerkezetes épület nem felel meg a külsı-belsı hımérséklet-különbség 

elıírásának. Ezáltal válik bizonyítottá, hogy könnyőszerkezetes épületek nyílászáróin 

külsı mobil  árnyékolók beépítése elengedhetetlen.  

 

 ad. 3.1.2. Ez az érték már egy főtési idényben megmutatkozó megtakarítást tükröz. 

A főtési rendszerrel fedezhetı, nettó főtési energiaigény fajlagos értéke kiválóan 

alkalmas épületek összehasonlítására, meghatározása az alábbi képlet alapján történik: 

 
A
Q

q
N

F

F
=  [kWh/m2a], ahol 

QF az adott épület főtési energiaigénye [4], amelyben a mintaépületek kétféle rendszer 

esetén számított q fajlagos hıveszteségtényezıje és a főtött térfogat értéke volt eltérı, 

a mintaházakra jellemzı többi paraméter megegyezett.  
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QSdnyár [m
2] Energetikai minısítés Mintaház 

fantázianeve árnyékolóval 
# 

árny. 
nélkül # 

~∆∆∆∆qF 

[%] Porotherm 
[%] 

Hardell  
[%] 

Myra 1360,330 
megfelel 

2449,850 
nem felel meg 

7 90,6 B - Cˇˇ 87,2 B 

Lyra 524,370 
megfelel 

1417,070 
nem felel meg 

10 90,3 B - Cˇˇ 85,2 B 

Minor 757,868 
megfelel 

1315,860 
megfelel 

12 90,0 B 83,2 B 

Antares 488,280 
megfelel 

2441,400 
nem felel meg 

5 90,5 B - Cˇˇ 88,5 B 

Mogyoród3 285,188 
megfelel 

811,688 
megfelel 

10 88,3 B 83,6 B 

Abony 247,026 
megfelel 

1129,830 
megfelel 

12 89,8 B 84,2 B 

Norma 1349,790 
megfelel 

1919,060 
nem felel meg 

8 90,1 B - Cˇˇ 86,3 B 

 átl. ~9,1 átl. 89,9  átl. 85,5  

∆∆∆∆ átl. = 4,4 % # Az értékek alatti minısítés (megfelel/nem felel meg) az 
acélvázas épületre vonatkozik, a hagyományos épület 
minden esetben megfelelt. ˇˇ   B: 61-90%;   C: 91-100% 

 

10. táblázat: Mintaépületek egyszerősített számításainak eredményei 

 

3.2. A „ Myra”  mintaépület részletes energetikai számítása bebizonyította: 

3.2.1. A faj lagos hıveszteségtényezı értékének meghatározásában a vonalmenti 

hıveszteségek aránya növekedett  az egyszerősített  számításhoz képest. Ezért 

kimondható, hogy fıképp alaprajzilag igen tagolt és sok nyílászáróval 

rendelkezı épület esetén részletes energetikai számítást szükséges végezni. (11. 

táblázat)  

3.2.2. A faj lagos hıveszteségtényezı értéke jelentısen javult a sugárzási nyereség 

figyelembe vételével mindkét konstrukció esetében. (11. táblázat)  

 

ad. 3.2.1. A részletes energetikai számításból látható, hogy melyek az épület 

kriti kus helyei. A hıveszteségek részletezésével válik egyértelmővé, hogy mely 

épületszerkezet esetében, vagy csatlakozásánál érdemes javítani a 

követelményeknek való megfelelés érdekében. Az egyszerősített számításban 

megfelelt vázkerámiás épület felépítése a részletes számításban már nem felelt 

meg, ezért a padló kiegészítı hıszigetelésére volt szükség. Ez már elegendınek 

bizonyult, míg az acélvázas épület a követelménynek változtatás nélkül megfelelt. 
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ad. 3.2.2. Ez az eredmény nem volt feltétlenül várható a könnyőszerkezetes 

épületnél, mivel a sugárzási nyereség a részletes számításnál is kisebb értékkel 

vehetı figyelembe (a főtési idényre számítható direkt sugárzási nyereség 

megállapításához ún. hasznosítási tényezıt (ε) kell  figyelembe venni, ami az 

épület hıtároló tömegétıl függ: nehéz szerkezetekre ε=0,75, könnyő szerkezetekre 

ε=0,50), míg a vonalmenti hıveszteségek részletezése nagyobb hıveszteség-

értéket jelent. A fajlagos hıveszteségtényezı változását az egyszerősített 

számításhoz képest a vonalmenti hıhidak részletezése és a főtési idény alatti direkt 

sugárzási nyereség meghatározására szolgáló benapozásvizsgálat elvégzése 

okozta. (11. táblázat)  

A fajlagos hıveszteségtényezı számítása [4]: 

 






 +
−⋅+⋅Σ=

72

1 sidsd
R

QQ
lUA

V
q ψ  [W/m3K], ahol 

 V  [m3]  a főtött térfogat, 

ΣA ⋅ UR [W/K]  transzmissziós hıveszteség, 

 l⋅ Ψ  [W/K]  vonalmenti hıveszteség, 

 Qsd  [kWh/a] direkt sugárzási nyereség a főtési idényre, 

 Qsid  [kWh/a] indirekt sugárzási nyereség (Qsid=0) 

 

Sz
ám

ítá
s 

változat 
V

UA R⋅Σ  
V

l ψ⋅  q 
Qsd nélkül V

Qsd

⋅72
 q 

qm 
(köv. 
érték) 

Javulás 
értéke 

(q : q-Qsd 

nélkül) 

0,390 0,168 PTH 38 HS + 
20cm hısz. 
födémen 69,89 % 30,11% 0,558 0,052 0,506 0,526 9,32% 

0,339 0,162 

E
g

ys
ze

rő
sí

te
tt 

H 

67,66 % 32,34 % 0,501 0,033 0,468 0,523 6,59 % 

0,342 0,272 PTH 38 HS + 
20cm hısz. 
födémen 55,70 % 44,30 % 0,614 0,083 0,531 13,52 % 

0,342 0,256 PTH 38 HS + 
20cm hısz. 
födémen + 
4cm hısz. 
padlóban 

57,19 % 42,81 % 0,598 0,083 0,515 

0,526 

13,88 % 

0,311 0,194 

R
és

zl
et

es
 

H 

61,58 % 38,42 % 0,505 0,052 0,453 0,523 10,30 % 

 

11. táblázat: Fajlagos hıveszteségtényezıt befolyásoló tényezık aránya 
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3.3. A számítások rávilágítanak a kétféle technológia esetén a mintaépületek eltérı 

épületf izikai viselkedésére. Az egyszerősített  épületenergetikai számítások 

végeredményei kimutatták, hogy az acélvázas rendszer energetikai minısítési 

értéke közel 5 %-kal jobb a vázkerámiás épületekénél. (10. táblázat) 

 

 

V. AZ ÉRTEKEZÉS EREDMÉNYEINEK HASZNOSÍTÁSI  LEHETİSÉGEI 

 

Az értekezés eredményei összefoglalják mindazon feltételeket, amelyek betartásával a 

tervezık, a kivitelezık és az épület üzemeltetıi megfelelı szerkezeti- és lakóminıségő 

épületet létesíthetnek, ill etve használhatnak. Az eredmények tükrében célszerőnek 

mutatkozik, hogy az építık, ill . forgalmazók a használók számára az épület üzemeltetésére 

vonatkozó legfontosabb tanácsokat összefoglalják. 

Az ökologikus jellemzık bemutatásával és kiértékelésével bizonyítottá vált az építési 

mód fenntartható fejlıdés követelményeinek való megfelelése, használata esetén megvalósul 

a környezetkímélı építés szempontrendszere. 

Az acélvázas könnyőszerkezetes épületek fejlesztésével olyan építési rendszer 

született, amely méreteit tekintve rendezett, lehetıvé teszi a [mm] pontos kivitelezést és 

megoldásaiban kiküszöböli  a hibalehetıségeket. Épületszerkezeti kialakításaiban igazodik a 

vázas szerkezeti felépítéshez, rétegrendjeiben alkalmazza a szerelt házak megfelelı anyagait, 

burkolataival pedig kompenzálja a könnyő acélvázas épületek hátrányos tulajdonságait (pl. a 

csekély hıtároló tömegbıl adódókat).  

Az új épületenergetikai szabályozás alapján kiszámolt minısítés bizonyítja a könnyő 

acélvázas épületek kiváló hıszigetelı tulajdonságait, versenyképességét a hagyományos 

építéstechnológiával.  
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VI. JÖVİBENI KUTATÁSI  LEHETİSÉGEK 

 

 Az új acélvázas építési rendszer funkció szerinti bıvítése sorházak, társasházak és 

középületek esetére. 

 Az acélvázas építési rendszer alkalmazásának kiterjesztése felújítás és emeletráépítés 

más anyagú primer teherhordó váz (vasbeton, vagy melegen hengerelt acél) esetén. 

 Az új épületenergetikai szabályozás szerinti számítások folytatása: üvegezett terek (pl. 

télikertek) hatásának vizsgálata. 

 A további számítások az épületek teljes életciklus-folyamatainak modellezésére, 

energiamérleg felállítására. 
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