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A változtatás jogát fenntartjuk

Bevezetõ

– A LINDAB Kft. magyarországi vállalata 1992-ben kezdte meg könnyûszerkezetes csarnok-
rendszerének forgalmazását, mely elõnyös tulajdonságai miatt nagy népszerûségnek örvend
az építettõk és kivitelezõk körében. Cégünk a felhasználói kör folyamatosan változó és bõvülõ
igényeihez alkalmazkodva végzi a termék állandó fejlesztését, így a közkedvelt standard
változaton kivül ma már számtalan lehetõség áll a felhasználók rendelkezésére.

– Kiadványunk – mely a 2000. évben kiadott Alkalmazástechnikai Útmutatónk bõvített változa-
ta – bemutatja az elmúlt években piacra került fejlesztések eredményeit és átfogóan mutatja
be csarnokrendszereink mûszaki jellemzõit a

1 Teherhordó vázszerkezet
2 Másodlagos teherviselô elemek
3 Csarnokburkolatok címû fejezetekben

Megoldást kínálunk a legkülönbözõbb célú üzemcsarnokok, szolgáltató és raktárépületek,
sportcsarnokok, hûtõházak, mezõgazdasági építmények komplett magvalósítására. Az alap-
típusokon kívül számtalan variációt kínál a többhajósítás, a közbensõ födém, valamint a daruzott
kivitel lehetõsége.

– A rendszer elemei rendelkeznek az ÉMI alkalmassági bizonyítványával:

LINDAB acélvázszerkezet A-993/1992
LINDAB szendvicsszerkezet födém M-98/1993
LINDAB falszerkezet M-103/1995
LINDAB profilozott bevilágító M-271/1998

Termékeink magasszínvonalú elõállítását szolgálja ISO 9002 minõségbiztosítási rendszerünk .

– A segédlet az építtetõk, tervezõk, kivitelezõk számára egyaránt hasznos segítség a
csarnoképítés valamennyi fázisában. Építészeti rendszerünket megismerve a legkülönbözõbb
megoldásokra kérhetik alábbi szolgáltatásainkat:

- árajánlat készítése vázlat alapján,
- statikai engedélyezési terv készítése,
- alapozási adatszolgáltatás,
- vázszerkezeti statikai tervdokumentáció, gyártmánytervezés készítése a megrendelt
  csarnokok kivitelezéséhez
- építészeti csomópontokra vonatkozó elvi javaslatok biztosítása,
- szaktanácsadás, tervkonzultáció,
- méretezési segédletek a rendszerkomponensek kiválasztásához írott vagy CD formában,
- márkatervezõk és kivitelezõk közvetítése.

Chapt1.p65 11/22/02, 12:14 PM1



LindabSystemline

csarnokrendszer

2

A változtatás jogát fenntartjuk

Számítási eszközök

A számítási eljárás és az ellenõrzés számítógépes acélszerkezeti tervezõrendszer programja
alapján történik. A részlettervek kidolgozásakor a kapcsolatoknál a rúdszerkezeteknél kisebb
kihasználtságú nagy biztonságtartalmú kapcsolatokat építünk be. A nemzetközileg kontrollált
számítási eljárások alkalmazása garanciát ad a tervezés minõségi feltételeinek biztosítására.

A számítás eljárás alapjai

ENV 1991 Eurocode 1. Tervezési alapelvek és a szerkezeteket terhelõ hatások 1-2 rész.
ENV 1993 Eurocode 3. Acélszerkezetek tervezése 1.1 rész: Általános és az épületekre

vonatkozó szabályok.
MSZ 15021 Építmények teherhordó szerkezeteinek erõtani tervezése.

Magasépítési szerkezetek terhei.
MSZ15024 Építmények acélszerkezeteinek erõtani tervezése.

Terhek és hatások alapértékei

Önsúly kN/m2 Ke = 1.2
Hóteher 0,80 kN/m2 Ke = 1.4 ÷ 1.75
Szélteher kN/m2 Ke = 1.2

Alkalmazott anyagok, hegesztések

Rúdszerkezetek: importált, minõsített IPE, HEA melegen hengerelt tartók
DIN 1025, EURONORMEN 19 és 44. 37 min. csoportba sorolt

Szelemenek: minõsített LINDAB Z és C szelvények
Lemezek: minõsített LINDAB trapézlemezek
Kötõelemek: a szerkezeti kötõelemek a keretek vonatkozásában

DIN 6914-16 szerinti NF 10.9,
szelemenek, merevítés vonatkozása
DIN 601 szerinti 5.6 minõségü.

A szerkezeti anyagok megfelelnek az elõírásoknak, illetve a magyar beszerzéseknél az
MSZ EN10113-1:1995 „Acélok hegesztett szerkezetekhez” elõírásainak. A hegesztési
varratok védõgázas elektromos ívhegesztéssel készülnek, melyek megfelelnek az MSZ
6442 „Hegesztett kötések és szerkezeti elemek mûszaki követelményei” elõírásainak.

1. Teherhordó vázszerkezet

Chapt1.p65 11/22/02, 12:14 PM2



LindabSystemline

csarnokrendszer

3
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1. Teherhordó vázszerkezet

1.0. Alapozás

1.0.1. Alapozási terv és adatszolgáltatás

Az alapozási tervet a - csarnokot az építési helyre adaptáló - statikus tervezõ készíti. A tervezés
kiinduló adatai

– a talajmechanikai szakvélemény,
– LINDAB alapozási adatszolgáltatás,

mely megadja a betonba kerülõ lehorgonyzó acélszerelvények típusait és elrendezését, valamint
a pillérek által az alapra átadott reakciókat. Ezek figyelembevételével törekedni kell az optimális
alapozási mód meghatározására, mely lehet pont-, sáv-, lemezalap vagy gerendarácson
elhelyezkedõ vasbetonlemez alapozás.

1.0.2. Lehorgonyzó acélszerelvények

A keretoszlopoknak az alaphoz történõ lekötése a tervezett statikai váznak megfelelõ szerelvény
segítségével történik. (1.sz. ábra)

Fajtái:

Pillér csuklós szerelvény – standard IPE
– talplemez 2 ill. 4 lekötõcsavarral

Pillér befogott szerelvény – talplemez
– 4 - 12 lekötõcsavarral

Falváz oszlop szerelvény – talplemezre hegesztve vagy 2 lekötõcsavarral

Elhelyezés  (2.sz. ábra)

– az alaptestben kihagyott fészekbe faékkel ideiglenesen rögzítve, majd C16 minõségû
betonnal kiöntve, vagy

– a vasbeton szerkezethez segédszerkezettel rögzítve

Az elhelyezésnél megengedhetõ általános tûrések (fesztávtól függõen változhat):

– fesztáv irányban ± 10 mm
– keretállások között ± 10 mm
– merevített keretközben ± 2 mm
– bruttó hosszméretben ± 5 mm
– szomszédos oszloptalpak

közötti magassági tûrés ± 5 mm

Ha a lehorgonyzó szerelvény talplemez feletti részét esztétikai okból takarni kell, akkor a csarnok
padlószerkezetébe lehet süllyeszteni. Ilyenkor a vázszerkezet megrendelésekor a névleges
vállmagasságot 100 mm-rel meg kell növelni.
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1. Teherhordó vázszerkezet

1. sz. ábra  Lehorgonyzó acélszerelvények fõbb típusai

Falváz tengely

P / 92

Keret tengely

Keret külsõ sík
Keret tengely

Rasztertengely

Rasztertengely

Rasztertengely

Rasztertengely Rasztertengely

Rasztertengely

Falváz alapszerelvénye I. Falváz alapszerelvénye II.

Oszloplekötés standard típus I.

Oszloplekötés
befogott típus

Oszloplekötés
befogott ill. csuklós típus

Menetes szár

Talplemez
Rasztertengely

Pillér külsô
síkja

Oszloplekötés standard típus II.
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Jobbmenet M20 – 60

P / 1

N / 1

1
0

200

6
0

5
1

0

160

1. Teherhordó vázszerkezet

2. sz. ábra  Lehorgonyzó acélszerelvények elhelyezése a betonalapban

Pillér alapszerelvény

Falváz alapszerelvény
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m

1.1. Standard vázszerkezet

A keretállások fõ eleme kétcsuklós acélszerkezet, melynek alapszelvénye IPE párhuzamos övû
import I szelvény, a keretsarkoknál kiékelve. A kiékelés mértéke és hossza az igénybevételektõl
függ. A keret illesztései homloklemezes csavarkötések.
A kötõlemezek NF 10.9-es csavarok. A keretoszlopok az alaptesthez mindkét irányban csuklóként
mûködve kapcsolódnak. Jellegzetessége a változtatható kinyúlású eresztartó konzol. (3.sz. ábra)

1. Teherhordó vázszerkezet

3. sz. ábra  Standard vázszerkezet

Alkalmazási paraméterek

Fesztáv: sz =10,0-25,0 m
Vállmagasság: m = 3,0-8,0 m
Keretállástávolság: t = 5,0-7,0 m
Optimális kerettáv: t0 = 6,0 m
Tetõ hajlásszöge: α = 6°-30°
Optimális hajlásszög: α

0
= 16°
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1. Teherhordó vázszerkezet

A végkeret a homlokzat kialakításának megfelelõen teherhordó.
A keretgerendát alátámasztó falvázoszlopok igény szerinti raszterben helyezhetõk el.
(4.sz. ábra)

4. sz. ábra  Végfali falvázoszlop csúszó bekötési mód
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A változtatás jogát fenntartjuk

M 01

G1

0,00-0,20

G2 G2

01

G1

Alkalmazási paraméterek

Fesztáv: sz =25,0 – 60,0 m Optimális kerettáv: t0 = 6,0 m
Vállmagasság: m = 5,0 – 12,0 m Tetõ hajlásszöge: α = 2° – 30°
Keretállástávolság: t = 5,0 – 7,0 m Optimális hajlásszög: α

0
= 6° – 10°

1. Teherhordó vázszerkezet

1.2. Lindab Hegesztett vázszerkezet

A keretállás fõ eleme a sarokmerev acélkeret. A keretoszlopok az alaptesthez a talajviszonyok
és a keret geometriai méreteinek függvényében kapcsolódhatnak csuklós vagy befogott módon.
A keret alapszelvénye hegesztett és az igénybevételeket követõ, változó keresztmetszetû,
tömörgerinces I gerenda. A keret illesztései homloklemezes merev csavarkötések. A kötõelemek
NF 10.9 csavarok, végfali és eresz-megoldása a standard változattal megegyezõ. (5. sz. ábra)

5. sz. ábra  „LH” vázszerkezet
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A változtatás jogát fenntartjuk
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1. Teherhordó vázszerkezet
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A változtatás jogát fenntartjuk

1.3. Lindab Rácsos fõtartós vázszerkezet

A keretállás tetõgerendája rácsos tartó, melynek övei HEA, a rácsrudak pedig zárt szelvényekbõl
készülnek. Nagyobb fesztáv esetén HEA ill. IPE szelvényû rudak is elõfordulhatnak. (7.sz. ábra)
A keretállás oszlopai HEA szelvények, melyek fent sarokmerev, de kiékelés nélküli kapcsolatot
alkotnak a rácsos tartóval, az alaphoz pedig - az alapozási költségek csökkentése céljából -
általában csuklós kapcsolattal illeszkednek.
Magasabb épületnél statikai ill. gazdaságossági okokból a befogott oszlop kialakítása
elõnyösebb.

1. Teherhordó vázszerkezet

SZ

H
1

H
2

6. sz. ábra  Íves fõtartó

A rácsos fõtartó speciális esete az íves megoldású kivitel. A felsõ öv 20 m fesztávig melegen alakított
zárt szelvénybõl készül R ≥ 50 m sugarú ívben. Ha a fesztáv nagyobb 20 m-nél, akkor az ívet HEA
szelvénybõl készített szegmenstartóval helyettesítik. A szegmensek üzemi tompavarrattal ill.
homloklemezes csavarkötéssel kapcsolódnak
egymáshoz.
A fõtartó alsó öve és a rácsrudak zárt szelvénybõl
ill. nagyobb igénybevételnél HEA szelvénybõl
készülnek. A HEA szelvényû oszlopok általában
csuklósan kapcsolódnak az ívhez, sarokmerev
megoldásra akkor nyílik mód, ha az ív konzolosan
túlfut a keretoszlopon. (6.sz. ábra)

HEA HEA

0,00

SZ

H
1

H
2

Alkalmazási paraméterek

Fesztáv: sz =20,5-45,0 m
Vállmagasság: m = 3,0-7,0 m
Keretállástávolság: t = 4,0-6,0 m

Optimális kerettáv: t0 = 6,0 m
Tetõ hajlásszöge: α = 2o - 10o

Optimális hajlásszög: α0 = 5,71° (10%)
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1. Teherhordó vázszerkezet
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1. Teherhordó vázszerkezet

1.4. Daruzott csarnok

1.4.1. Kerettartótól függetlenül elhelyezett darupálya

A standard csarnok teherhordó váza daruteher viselésére nincs méretezve, ezért ilyen esetben
a darupályát az épületszerkezettõl függetlenül létesített befogott oszlopokra csatlakoztatjuk.

1.4.2. Keretoszlopra szerelt darupálya

Az épületszerkezet méretezése a daru szállítója által szolgáltatott geometriai (ûrszelvény,
nyomtáv) és teheradatok figyelembevételével történik. (9. sz. ábra)
A daruzott csarnok oszlopa HEA szelvénybõl készül, melyhez a darupálya konzol csavarkötéssel
vagy hegesztéssel csatlakozik.

Az oszlop-fõtartó kapcsolat sarokmerev kialakítású, az alaphoz általában csuklós, magasabb
csarnoknál befogott lekötéssel kapcsolódik. A darupálya és a keretváll környezetében merevebb
szelemenek továbbítják a daru hosszirányú terheit a merevített mezõre. (8. sz. ábra)

0,00

8. sz. ábra  Daruzott csarnok részletterve
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1. Teherhordó vázszerkezet

Chapt1.p65 11/22/02, 12:14 PM13



LindabSystemline

csarnokrendszer

14

A változtatás jogát fenntartjuk

1.5. Egyedi megoldások

Az építtetõ igényeihez igazodva az elõzõ típusokon kívûl szinte korlátlan az egyedi megoldások
kínálata. Az alábbi felsorolásban néhány példával illusztráljuk a leggyakrabban elõforduló változatokat.

– Közbensõ alátámasztás beépítése kedvezõbb statikai megoldást és így költségcsökkentést
eredményez, amennyiben alkalmazásának funkcionális akadálya nincs. (10. sz. ábra)

I A B C D E II

+5,72

± 5,72

1000

1000

+4,20

+5,40

68001800180068001000

1000 17200

+3,00

95,70°

G2

0,00-0,20

5
5

0
0

G1 G1

01 01

G3

50300

02

G4 G4

+7,815

G3
G2

1. Teherhordó vázszerkezet

10. sz. ábra  „LH” keret közbensõ támasszal

11. sz. ábra  Keretszerkezet felülvilágítóval

– Felülvilágító szerkezettel kombinált csarnokváz alkalmazása funkcionálisan és esztétikailag is
kedvezõ megoldást kínál például oktatási vagy irodaépület tervezése esetén. (11. sz. ábra)

Chapt1.p65 11/22/02, 12:14 PM14



LindabSystemline

csarnokrendszer

15

A változtatás jogát fenntartjuk

– Gépek vagy szállítópálya telepítése a csarnok hossztengelyében kialakított pódiumon, a tér
hasznos elrendezését segíti elõ hûtõházaknál vagy raktárnál. (12. sz. ábra)

+ 8,41

+ 6,50

19
13

IPE160

12°

IPE160 IPE160

IPE160

36
50

IPE270

IPE270

IPE270

IPE240

± 0,00 PADLÓVONAL

66
50

- 0,15

6865 4270

18000

ALAPOZÁS FELSÕ SÍKJA 6865

IPE200

– Elõtetõvel látható el valamennyi típus és egyedi szerkezet a kapuk és bejáratok elõtti terek
idõjárási hatások elleni védelme céljából ill. kisebb nyitott tárolók kialakítására a homlokzat
mentén. (13.sz. ábra)

1. Teherhordó vázszerkezet

12. sz. ábra  Keretszerkezet közbensõ pódiummal

– Félnyereg tetõszerkezetû csarnokot építhetünk pl. meglévõ csarnok bõvítéseként vagy telekhatárra
történõ építésnél éppen úgy, mint kedvezõbb építészeti megjelenítés elérése érdekében is.

– Térbeli szerkezetként tervezhetõ a csarnok egy része vagy egésze, mely gyakori igény az épitészeti
hatás fokozása érdekében. Például bonyolult geometriájú tetõszerkezettel kialakított szolgáltató
épületrész csatlakozik a vele közvetlen funkcionális kapcsolatban levõ standard szerkezetû mûhely
vagy raktárcsarnokhoz (autószalon-mûhely).
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95,70°

IPE240

IPE240 IPE240

IPE240 IPE240

IPE240

IPE240

IPE300

IPE300

IPE300 IPE300 IPE300

IPE360

5
5

0
0

-0,20
0,00

+2,90 +2,90

+7,815

30300

1. Teherhordó vázszerkezet

– Emeletes szerkezet valósítható meg valamely magasabb csarnokban egy közbensõ födém
beépítésével az épület alapterületének egy részén vagy egészén. Leggyakoribb példa az
üzemcsarnokhoz közvetlenül csatlakozó iroda + szociális blokk. (14. sz. ábra)

14/b. sz. ábra  Iroda födémszerkezet térbeli kialakítása

14/a. sz. ábra  Emeletes keretszerkezet
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LVP 20

LTP 135

LVP 45 Dn

1.6. A csarnokszerkezetek dilatációja

A hõmozgások miatt a csarnokot 50-60m-ként dilatálni kell. Ezt egy közös alaptesten elhelyezett
kettõs keret beépítésével oldjuk meg.

1.7. Térbeli merevség biztosítása

A keretet standard eseteben öt keretállásonként merevített mezõ rögzíti, mely hosszkötésekbõl
és szélrácsokból áll. Az oldalfal és a tetõ szelemenrendszere is résztvesz az erõjátékban, merevítõ
hatásuk jelentõs lehet a keret stabilitására. (16.sz. ábra)

1. Teherhordó vázszerkezet

– Attikafal kialakításával lehetõség nyílik a
nyeregtetõs csarnokszerkezetek homlokzati
megjelenésének megváltoztatására.
(15. sz. ábra)

15. sz. ábra  Attikafal

16. sz. ábra  Merevített mezõk általános elrendezése
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1.7.1. Hosszkötések

1.7.1.1. Standard hosszkötés

Alkalmazása esetén két szomszédos keretoszlopot köracél (St 50-2) andráskereszttel kötünk
egymáshoz, mely felett egy 90×90×4 acél zártszelvénybõl készített vízszintes távtartó helyezkedik
el. A köracél rudakat menetes feszítõvel állítjuk terv szerinti helyzetbe. (17. sz. ábra)

1.7.1.2. Merevítõ keret

Alkalmazására akkor kerül sor, ha a homlokzat
kialakítása nem teszi lehetõvé a standard meg-
oldást.
– Ha a merevített mezõben lévõ nyílás a teljes

homlokzatot kitölti, akkor a keret oszlopai és
gerendája is tömör IPE szelvénybõl készül.
Ez a megoldás anyagigényes és a szerelése
is bonyolultabb a standardnál.

    (18./a sz. ábra)

18. sz. ábra  Hosszmerevítõ keretek típusai

IPE keretgerenda

IPE keretoszlop

b) Rácsos kialakítású merevítõ keret

a) Tömör gerendaszerkezetû merevítõ keret

rácsos tartó acél
zártszelvénybõl

IPE oszlop

17. sz. ábra  Csarnok térbeli merevítõrendszer

Hosszkötés
merevítõ kerettel

Standard
hosszkötés

1. Teherhordó vázszerkezet

– Ha a homlokzati nyílás lehetõvé teszi, akkor a
merevítõkeret gerendáját rácsos tartóból is
lehet készíteni, ami gazdaságosabb megoldás.
(18./b sz. ábra)
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1. Teherhordó vázszerkezet

1.7.1.3. Falazott szerkezetû merevítés

Akkor alkalmazható ha a csarnok körítõ falai egyébként is falazva készülnek. A téglaszerkezet és a
váz érintkezésénél mészmentes cementhabarcsot kell használni.

1.7.2. Szélrács

Övei a fõtartó keretek gerendái. A rácsoszlopokat szelemen kettõzéssel is kialakíthatjuk, melyeket
kihajlás ellen acél távtartókkal rögzítjük (19. sz. ábra). Az X alakban elhelyezett rácsrudak köracélból
készülnek NF 10.9 csavarbekötéssel. Terv szerinti helyzetüket menetes feszítõkkel biztosítjuk.

19. sz. ábra  Szélrácsrudak merevítése

1.7.3. Rácsos fõtartók merevítése

Rácsos fõtartók térbeli merevségét a fõtartók között elhelyezett rácsos hosszkötések adják.

200

200

150 150
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1.8. Korrózióvédelem

A LINDAB csarnokok acélszerkezete többrétegû korrózióvédõ bevonattal készül. Gyártás elõtt
minden szelvény és alkatrész szemcseszórással KO fokozatú felületelõkészítést kap. A gyártás
után az elemekre üzemileg 1 réteg cinkkromátos alapozó és 1 réteg színfesték kerül, összesen
80 µm vastagságban. A helyszínre szállítással a cég a szükséges mennyiségû javítófestéket is
átadja, mellyel a szállítás és szerelés során keletkezõ sérülések kijavíthatók.
– Némileg költségesebb, de jobb minõségû lesz a bevonat, ha az üzemben csak 1 réteg alapozó

festéket hordanak fel és a második réteg a szerelést követõen a helyszínen kerül fel.
– Igény szerint tüzihorgonyzott szerkezeteket is szállitunk 60 µm bevonattal, melyre normál

környezeti viszonyokon történõ felhasználás esetén 25 év garanciát vállalunk.

1.9. Tûzvédelem

A vázszerkezet tûzállósági határértéke (TH) külön védelem nélkül 0,25 ó, „nem éghetõ”.
A következõ területeken alkalmazható:

– IV-V tûzállósági fokozatú épületekben.
– „A” és „B” tûzveszélyességû tevékenység céljára szolgáló ipari épületekben.
– III. tûzállósági fokozatú ipari, tárolási és mezõgazdasági épületekben 500 MJ/m2 tûzterhelésig.
– iskolai tornatermekben ill. azokban a testnevelési célú helységekben, ahol éghetõ anyagú

lelátó nem kerül kialakításra és a befogadóképesség max. 500 fõ.
Magasabb tûzállósági határérték igénye esetén a vázszerkezet HENSOTERM tûzvédelmi
bevonattal készül.

TH = 0,5 bevonat a helyszínen is felhordható
TH = 1,0 bevonat készítése üzemben történik

Ennél magasabb TH követelményt a jelentõs költségnövekedés miatt tûzvédõ festék alkalmazása
helyett más módszerrel javasolt kielégíteni. Egy lehetséges megoldás a Ridurit tûzgátló lapokkal
történõ körülburkolás, mellyel az alábbi TH értékek érhetõk el, acéltartó vastagsága ≥ 5 mm esetén.

1. Teherhordó vázszerkezet

Tûzállósági
határérték

TH (ó)
3 oldali

védelem
4 oldali

védelem

0,5 15 15
0,75 20 20
1,0 20 20
1,5 25 30
2,0 40 45
2,5 45 50
3,0 45 55

A tûzgátló lapok vastagsága (mm)
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2.1. Szelemenek és falvázgerendák

A szerelt panelburkolatú LINDAB acélcsarnokok tetõszelemen és falvázgerenda rendszerét
vékonyfalú Z és C gerendák alkotják. A tetõhéjazatok, falburkolatok terheit közvetítik az elsõdleges
teherviselõ elemekre, fõtartókra. Alkalmazhatók a globális szerkezet merevítõrendszerének
részeként és így kiegészítõ funkciót is elláthatnak (nyomott fõtartó elemek megtámasztása).
A rendszer a megfelelõ csatlakozó elemek segítségével alkalmazható vasbeton és „RR”
faszerkezetekre is.

2.1.1. Anyag, típus, méretválaszték

- Anyagjellemzõk
   Az alapanyag tüzihorganyzott acéllemez EN 10147, FeE 350 G minõségben

Ry  folyáshatár 350 MPa
Rm  szakítószilárdság 420 MPa
E  rugalmassági mod. 210000 MPa

- Geometriai kialakítás
   A szelvények asszimmetrikus kialakításával lehetõvé válik a gerendák egymásba csúsztatott
   toldása, amelynek segítségével a támaszponti nyomatékot kettõzött szelvény veszi fel.
   (20. sz. ábra)

2. Másodlagos teherviselõ elemek

B+6

H

B

16

16

41

C Cl

18
18

45

20. sz. ábra  Könnyûgerendák szelvényeinek toldása

H = 100, 120, 150, 200, 250, 300, 350
Lemezvastagság: 1.0 – 3.0 mm
A C profilokat speciális CI jelû elemek közbeiktatásával is toldhatjuk.
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2. 3.1.

b.    a.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

1. Mindkét öv megtámasztott
2. a húzott öv szabad, a nyomott öv megtámasztott
3. a nyomott öv szabad, a húzott öv megtámasztott

a) nyomó jellegû teher
b) húzó jellegû teher

2. Másodlagos teherviselõ elemek

2.1.2. Statikai rendszer, méretezés

A vékonyfalú gerendák méretezése  - azonos támaszközt és egyenletesen megoszló terhelést
feltételezve  - elvégezhetõ a Z-C gerenda tervezési útmutató fesztáv - terhelési táblázataiból.

A terhelési táblázat megadja adott statikai
modellre és a gerenda öveinek különbözõ
oldalirányú megtámasztási eseteire (21.
ábra) a határterhelést:

- teherbírási határállapotok
- használati határállapotok

figyelembevételével.

A Lindab és a BMGE által kifejlesztett
DIMroof v.2.0 statikai szoftver segitségével
tetszõleges támaszközökre és egyéb
terhekre (lineárisan változó megoszló
terhelés, koncentrált és tengelyirányú erõk)
is méretezhetünk könnyûgerenda tartókat.
A fentiektõl eltérõ statikai vázra a tervezési
táblázatok nem alkalmazhatók. Ilyen esetben
a statikai számítást részletesen végre kell
hajtani. A gerendák lehajlására vonatkozó
merevségi követelmények (eH lehajlási
határérték) a vonatkozó magyar és
EUROCODE szabványok alapján:

- tetõ és födémgerendák:
eH= L / 200

- térbeli merevítés szerkezeti eleme:
eH= L / 300

- mérsékelt igényszint:
eH= L / 150

21. sz. ábra  Statikai modell
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2. Másodlagos teherviselõ elemek
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1,0
1,2

1,5
2,0

1,0
1,2

1,5
2,0

2,5
1,0

1,2
1,5

2,0

0,93
1,13

1,42
1,91

0,93
1,13

1,42
1,91

2,40
0,93

1,13
1,42

1,91

32,7
39,4

48,9
64,6

84,1
101,5

126,4
167,6

207,6
82,8

100,0
124,6

165,2

27,2
36,6

47,8
64,3

64,0
86,9

119,4
165,6

207,6
64,4

87,3
118,8

164,4

350
350

350
350

350
350

350
350

350
350

350
350

350

1,60
1,93

2,42
3,22

1,96
2,38

2,97
3,97

4,96
1,95

2,36
2,95

3,94

1,70
2,47

3,34
4,58

2,50
3,64

5,38
7,77

9,85
2,54

3,70
5,39

7,75

1,70
2,47

3,34
4,58

2,50
3,64

5,38
7,77

9,85
2,54

3,70
5,39

7,75

1,70
2,38

3,20
4,58

1,81
2,83

4,30
6,54

8,81

1,43
1,77

2,13
2,55

1,42
1,76

2,15
2,61

2,94

9,55
15,33

24,20
43,89

6,35
11,40

22,67
43,79

69,13
6,35

11,40
22,67

43,79

3,05
4,28

6,35
10,63

3,56
4,98

7,36
12,23

18,10
3,56

4,98
7,36

12,23

6,10
8,55

12,71
21,25

7,12
9,95

14,72
24,46

36,19
7,12

9,95
14,72

24,46

1,0
1,2

1,5
2,0

1,0
1,2

1,5
2,0

2,5
1,0

1,2
1,5

2,0

0,93
1,13

1,42
1,91

0,93
1,13

1,42
1,91

2,40
0,93

1,13
1,42

1,91

49,9
60,1

74,8
99,0

166,7
201,5

251,3
333,9

414,5
164,6

198,9
248,1

329,7

40,0
54,1

72,8
98,2

117,2
160,2

220,9
319,3

412,4
118,3

161,2
220,8

317,8

350
350

350
350

350
350

350
350

350
350

350
350

350

1,74
2,11

2,64
3,52

2,33
2,82

3,53
4,72

5,90
2,31

2,80
3,51

4,69

2,02
2,96

4,23
5,80

3,28
4,78

7,03
10,90

14,57
3,34

4,85
7,08

10,90

2,02
2,96

4,23
5,80

3,28
4,78

7,03
10,90

14,57
3,34

4,85
7,08

10,90

1,81
2,71

3,72
5,45

1,76
2,64

4,14
7,40

10,88

1,44
1,77

2,14
2,58

1,36
1,72

2,13
2,62

2,97

7,95
14,28

24,20
43,79

4,75
8,54

16,96
41,38

69,13
4,75

8,54
16,96

41,38

3,05
4,28

6,35
10,63

3,56
4,98

7,36
12,23

18,10
3,56

4,98
7,36

12,23

6,10
8,55

12,71
21,25

7,12
9,95

14,72
24,46

36,19
7,12

9,95
14,72

24,46

C
200

Z
200

Z
120

A csarnoképítésben leggyakrabban felhasznált könnyûgerendák mûszaki jellemzõi:
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2. Másodlagos teherviselõ elemek

A táblázat adatai: Sys statikai modell jele
t1 közbensõ szelemen vastagsága (mm)
t2 szélsõ szelemen vastagsága (mm)
L fesztáv (m)

mod terhelési feltétel fajtája
1. Határterhelés teherbírási feltétel alapján
2. Határterhelés teherbírási feltétel alapján
3. Határterhelés teherbírási feltétel alapján
4. Határterhelés használati feltétel alapján L/200 Lehajlási követelmény
5. Határértékelés terhelési feltétel alapján L/300 Lehajlási követelmény

A mellékelt táblázatban kivonatosan megadjuk a LINDAB csarnokok tetõszelemen rendszerében
(5. Statikai modell) leggyakrabban használatos könnyûgerenda típusok (Z150; Z200) terhelési
határértékeit kN/m-ben.

Z 150 Z 200
sys t1 t2 mod                 L

5.20 5.60 6.00 6.40 6.80 7.20 5.20 5.60 6.00 6.40 6.80 7.20
5 1.00 1.00 1 1.17 1.01 0.88 0.77 0.68 0.61 1.49 1.28 1.12 0.98 0.87 0.78

2 1.17 1.01 0.88 0.77 0.68 0.61 1.37 1.21 1.08 0.97 0.87 0.78
3 0.61 0.53 0.46 0.41 0.36 0.32 0.95 0.82 0.72 0.63 0.56 0.50
4 0.92 0.73 0.60 0.49 0.41 0.35 2.39 1.92 1.56 1.28 1.07 0.90
5 0.61 0.49 0.40 0.33 0.27 0.23 1.60 1.28 1.04 0.86 0.71 0.60

5 1.00 1.20 1 1.70 1.47 1.28 1.12 1.00 0.89 2.18 1.93 1.68 1.48 1.31 1.17
2 1.53 1.32 1.15 1.01 0.90 0.80 1.84 1.63 1.45 1.30 1.17 1.06
3 0.77 0.66 0.58 0.51 0.45 0.40 1.48 1.27 1.11 0.98 0.86 0.77
4 1.11 0.89 0.72 0.60 0.50 0.42 2.91 2.33 1.89 1.56 1.30 1.09
5 0.74 0.59 0.48 0.40 0.33 0.28 1.94 1.55 1.26 1.04 0.87 0.73

5 1.00 1.50 1 2.28 2.02 1.79 1.61 1.45 1.31 2.35 2.10 1.88 1.70 1.54 1.41
2 1.75 1.54 1.36 1.20 1.06 0.95 1.96 1.74 1.55 1.40 1.26 1.15
3 0.95 0.82 0.71 0.62 0.55 0.49 2.12 1.82 1.59 1.40 1.24 1.10
4 1.39 1.11 0.91 0.75 0.62 0.52 3.64 2.92 2.37 1.95 1.63 1.37
5 0.93 0.74 0.60 0.50 0.42 0.35 2.43 1.95 1.58 1.30 1.09 0.92

5 1.20 1.20 1 1.70 1.47 1.28 1.12 1.00 0.89 2.24 1.93 1.68 1.48 1.31 1.17
2 1.70 1.47 1.28 1.12 1.00 0.89 2.24 1.93 1.68 1.48 1.31 1.17
3 0.77 0.66 0.58 0.51 0.45 0.40 1.48 1.27 1.11 0.98 0.86 0.77
4 1.11 0.89 0.72 0.60 0.50 0.42 2.91 2.33 1.89 1.56 1.30 1.09
5 0.74 0.59 0.48 0.40 0.33 0.28 1.94 1.55 1.26 1.04 0.87 0.73

5 1.20 1.50 1 2.53 2.18 1.90 1.67 1.48 1.32 3.56 3.07 2.67 2.35 2.08 1.86
2 2.38 2.06 1.79 1.57 1.39 1.24 3.22 2.84 2.52 2.26 2.03 1.84
3 0.95 0.82 0.71 0.62 0.55 0.49 2.30 1.98 1.73 1.52 1.35 1.20
4 1.39 1.11 0.91 0.75 0.62 0.52 3.64 2.92 2.37 1.95 1.63 1.37
5 0.93 0.74 0.60 0.50 0.42 0.35 2.43 1.95 1.58 1.30 1.09 0.92
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2. Másodlagos teherviselõ elemek

A méretezéssel kapcsolatban bõvebb adatszolgáltatást a „Tervezési útmutató Z-C gerenda”
2. módosított kiadásában lehet megtalálni.

5 1.20 2.00 1 3.55 3.12 2.77 2.44 2.16 1.93 3.83 3.40 3.04 2.74 2.48 2.26
2 2.81 2.42 2.11 1.86 1.64 1.47 3.31 2.93 2.61 2.34 2.11 1.92
3 1.17 1.01 0.88 0.77 0.68 0.61 3.17 2.74 2.38 2.09 1.86 1.66
4 1.86 1.49 1.21 1.00 0.83 0.70 4.89 3.91 3.18 2.62 2.19 1.84
5 1.24 1.00 0.81 0.67 0.56 0.47 3.26 2.61 2.12 1.75 1.46 1.23

5 1.50 1.50 1 2.53 2.18 1.90 1.67 1.48 1.32 3.56 3.07 2.67 2.35 2.08 1.86
2 2.53 2.18 1.90 1.67 1.48 1.32 3.56 3.07 2.67 2.35 2.08 1.86
3 0.95 0.82 0.71 0.62 0.55 0.49 2.30 1.98 1.73 1.52 1.35 1.20
4 1.39 1.11 0.91 0.75 0.62 0.52 3.64 2.92 2.37 1.95 1.63 1.37
5 0.93 0.74 0.60 0.50 0.42 0.35 2.43 1.95 1.58 1.30 1.09 0.92

5 1.50 2.00 1 3.70 3.19 2.78 2.44 2.16 1.93 6.21 5.35 4.66 4.10 3.63 3.24
2 3.69 3.18 2.77 2.44 2.16 1.93 5.95 5.26 4.66 4.10 3.63 3.24
3 1.17 1.01 0.88 0.77 0.68 0.61 3.17 2.74 2.38 2.09 1.86 1.66
4 1.86 1.49 1.21 1.00 0.83 0.70 4.89 3.91 3.18 2.62 2.19 1.84
5 1.24 1.00 0.81 0.67 0.56 0.47 3.26 2.61 2.12 1.75 1.46 1.23

5 1.50 2.50 1 4.64 4.00 3.48 3.06 2.71 2.42 6.64 5.87 5.24 4.70 4.24 3.85
2 4.37 3.77 3.29 2.89 2.56 2.28 5.95 5.26 4.68 4.19 3.77 3.41
3 1.33 1.15 1.00 0.88 0.78 0.70 3.83 3.31 2.88 2.53 2.24 2.00
4 2.33 1.87 1.52 1.25 1.04 0.88 6.12 4.90 3.98 3.28 2.74 2.31
5 1.55 1.24 1.01 0.83 0.70 0.59 4.08 3.27 2.66 2.19 1.82 1.54

5 2.00 2.00 1 3.70 3.19 2.78 2.44 2.16 1.93 6.21 5.35 4.66 4.10 3.63 3.24
2 3.70 3.19 2.78 2.44 2.16 1.93 6.21 5.35 4.66 4.10 3.63 3.24
3 1.17 1.01 0.88 0.77 0.68 0.61 3.17 2.74 2.38 2.09 1.86 1.66
4 1.86 1.49 1.21 1.00 0.83 0.70 4.89 3.91 3.18 2.62 2.19 1.84
5 1.24 1.00 0.81 0.67 0.56 0.47 3.26 2.61 2.12 1.75 1.46 1.23

5 2.00 2.50 1 4.64 4.00 3.48 3.06 2.71 2.42 8.77 7.56 6.59 5.79 5.13 4.57
2 4.64 4.00 3.48 3.06 2.71 2.42 8.77 7.56 6.59 5.79 5.13 4.57
3 1.33 1.15 1.00 0.88 0.78 0.70 3.83 3.31 2.88 2.53 2.24 2.00
4 2.33 1.87 1.52 1.25 1.04 0.88 6.12 4.90 3.98 3.28 2.74 2.31
5 1.55 1.24 1.01 0.83 0.70 0.59 4.08 3.27 2.66 2.19 1.82 1.54

5 2.50 2.50 1 4.64 4.00 3.48 3.06 2.71 2.42 8.77 7.56 6.59 5.79 5.13 4.57
2 4.64 4.00 3.48 3.06 2.71 2.42 8.77 7.56 6.59 5.79 5.13 4.57
3 1.33 1.15 1.00 0.88 0.78 0.70 3.83 3.31 2.88 2.53 2.24 2.00
4 2.33 1.87 1.52 1.25 1.04 0.88 6.12 4.90 3.98 3.28 2.74 2.31
5 1.55 1.24 1.01 0.83 0.70 0.59 4.08 3.27 2.66 2.19 1.82 1.54

Z 150 Z 200
sys t1 t2 mod                 L

5.20 5.60 6.00 6.40 6.80 7.20 5.20 5.60 6.00 6.40 6.80 7.20
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2.1.3. Szerkezeti kialakítás
2.1.3.1. Támaszok kialakítása

A vékonyfalú gerendák leerõsítõ támaszrendszere alkalmas azok kétirányú megtámasztására,
és a tengelyirányú erõk továbbítására.
A támaszok U acélprofilból készülnek. Acélszerkezetre közvetlenül,  vasbetonszerkezetnél
laposacélbetéthez hegeszthetõk. Ragasztott faszerkezethez csavarkötéssel rögzített kapcsoló
elemmel csatlakozhatunk. (22.sz. ábra)
A tetõlemez síkjában ható erõknek a támaszokra történõ továbbítását sûrített csavarképpel
(6 db) segítjük elõ.

M10*35

min:5,6

1 + 2 x 2 + 1 = 6

a)

22. sz. ábra  Gerendatámasz kialakítása   (a) vasbeton pilléren   (b) ragasztott tartón

b)

2. Másodlagos teherviselõ elemek
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2.1.3.2. Vékonyfalú gerendák toldása

- Kisebb támaszközök esetén többtámaszú megoldás is kialakítható illesztés nélkül, egy szerelési
egységbõl.
- Többtámaszú több szerelési egységbõl álló kialakításnál átfedéses illesztést alkalmazunk.
(23.sz. ábra)

Z szélsõ mezõben: 1.2 L + túlnyúlás
közbensõ mezõben: 1.2 L
kiegészítõ elem: 0.8 L

C szélsõ mezõben: 0.9 L + túlnyúlás
közbensõ mezõben: 1.0 L
toldó elem: min. 0.2 L + 150 mm

(szabványos méret = 1600 mm)

23. ábra  Z- és C-gerendák átlapolt illesztéssel kialakított szerkezeti rendszere

2. Másodlagos teherviselõ elemek
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2.1.3.3. Oldalirányú megtámasztás

A LINDAB Z- és C-gerendák oldalirányú megtámasztását az elõírt rögzítési módok alkalmazásával
a trapézlemezek folytonosan biztosítják. Részleges, a tartó mentén adott helyeken létesített
megtámasztásokra lehet szükség:
- szerelési állapotban kifordulás elleni biztosításra,
- meredek tetõhajlásnál (α > 22°) a gerincre merõleges hajlítás felvételére,
- a szabad öv kifordulás elleni megtámasztásra
A részleges támaszok kialakítását és méretezését az adott alkalmazási funkció alapján kell
végrehajtani.(24.sz ábra)

Speciális esetben a szelemenek rögzítése támaszkonzolok nélkül az alsó övön keresztül
közvetlenül a fõtartóra történik. Ilyenkor a fõtartók vonalában az ábra szerinti módon köracél
rudakkal biztosítani kell a szelemenek terv szerinti helyzetét. (25.sz. ábra)

2. Másodlagos teherviselõ elemek

függesztõ rúd szabad övet függesztõ/támasztó rúd

25. sz. ábra  Szelemen közvetlen rögzítése fõtartóra

24. sz. ábra  Oldalirányú támasztási tipusai
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2. Másodlagos teherviselõ elemek

2.1.3.4. A vékonyfalú gerendák kapcsolatai

A Z-C könnyûgerenda rendszer elemei csavarkötésekkel kapcsolódnak egymáshoz illetve a
fõtartókhoz. A szükséges furatok készülhetnek a helyszinen (fúrással v. lyukasztással ) vagy
gyártmánytervek alapján az üzemben.

Helyszini furatok a vékonyfalú gerendákon könnyen elkészithetõek. Ez a módszer kevésbé
érzékeny a szerelési pontatlanságokra viszont a szerelési költség nõ.

Üzemi furatok készitésével a szerelési költség csökken, de a kivitelezés nagyfokú
pontosságot igényel. A gyártmánytervet a furatok számára és elrendezésére
vonatkozó gyári kötöttségek figyelembevételével kell elkésziteni.

Jelenleg a gerendák az alábbi táblázat szerinti furatokkal gyárthatók:

Furat (mm) A gerenda gerincmagassága (mm)
Körfurat 100 120 150 200 250 300 350

12 + + + + + + +
14 + + + +
18 + + + + + + +

Oválfurat
10x15 + + +
12x20 + + +
14x25 + + + + + + +
18x25 + + +

– A furatok minimális távolsága gerendák végétõl: 50 mm
– A gerendák öveire nem készithetõk furatok!
– A furatok maximális száma: 36 db / gerenda.

Nagyobb számú furat készitése csak elõzetes egyeztetés alapján lehetséges!
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2.2. Magasprofil födémlemez rendszer

Statikailag terhelhetõ nagy támaszközû térelhatároló elemek, melyek a födémre ható terheket
közvetlenül továbbítják a fõtartókra.

Felhasználásuk legfontosabb területei:

1. Csarnokszerkezetek mennyezeti födémlemezeként ellátják a szelemenrendszer funkcióját.
Ha a tetõ hajlásszöge 3°< α < 5° akkor lágyfedésû, ha α ≥ 6° akkor távtartók segítségével
trapézlemez szendvicsszerkezetû födém alsó teherhordó rétegét képezi. (26.sz. ábra)

p p
1

2 3 4 5

1. Fólia
2. Z-profil vagy léc
3. Tartó
4. Hõszigetelés
5. LINDAB trapézprofil

Trapézfedés

Lágyfedés

2. Másodlagos teherviselõ elemek

26. sz. ábra  Magasprofil födémrendszerek típusai

5

123

4 5

α ≥ 6°

3°< α < 5°

1. Vízszigetelés
2. Hõszigetelés
3. Párazáró réteg
4. LINDAB magasprofil
5. Fõtartó
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RAGASZTOTT PADLÓBURKOLAT
SIMÍTÁS, ESZTRICH RÉTEG 4MM
C-12 FÖDÉMKIBETONOZÁS 40-150 MM
LTP 115 TRAPÉZLEMEZ
IPE 160-240 FIÓK-FÖDÉMGERENDA

15
0

750 750

IPE SZELVÉNY

16
0-

24
0

11
5

40
4

15
0

2. Közbensõ födémhez alkalmazva bennmaradó zsaluként használatos. A profilvölgybe
megfelelõen méretezett vasalást helyezve a kibetonozás után gazdaságos és esztétikus födémet
alakíthatunk ki. (27.sz. ábra)

10
0

L150.100.3
szegély

+9,90

LTP 45 (0,5)

29
0

10

IPE 300

FIÓKTARTÓ

IPE 240 FIÓKTARTÓ

FÕTARTÓ

+9,90

IPE 240

24
0

45
55

24
0

10
0

LTP 45 (0,5)
felül: 8/20 hálóØ
(B.60.40.)

alul: Ø8/25 háló
(B.60.40.)

Beton: C.12-20/kk

50 cm-enként rálõve
az IPE-re (toldás+köz)

Födém részletterve

2kN/m2-es teherbírású födém metszete

2. Másodlagos teherviselõ elemek

27. sz. ábra  Közbensõ födém szerkezeti kialakítása
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2.2.1. Anyag, típus, méretválaszték

Felületvédelemmel ellátott acélszalagból profilhengersoron készül a terhelési iránnyal párhuzamos
trapéz alkakú bordákkal.

A felületvédelem: tüzihorganyzott + mûanyagbevonatos acéllemez.
A horganyréteg vastagsága: 275 g/m2

A bevonat: 15 µm vastag polyester
Az acélszalag minõsége: Ste 280-2Z
Lemezek vastagsága: 0,75; 0,88; 1,00; 1,25 mm
Max. szállítási hossz:

LTP 100, LTP 115 13.000 mm
LTP 135, LTP 150: 19.000 mm

Min. gyártási hossz:   1.500 mm

2. Másodlagos teherviselõ elemek

Profilok típusai Lv (mm) Súlyadatok (kg/m2)

LTP 100 0.75 8.92
0.88 10.47
1.00 11.90
1.25 14.88

LTP 115 0.75 8.92
0.88 10.47
1.00 11.89
1.25 14.87

LTP 135 0.75 9.50
0.88 11.14
1.00 12.66
1.25 15.83

LTP 150 0.75 10.51
0.88 12.34
1.00 14.02
1.25 17.52

1. oldal

2. oldal

245
735
82 40

11
5
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Trapézlemez méretezési segédlete

1. sor: teherbírási határterhelés,
lehajtási korlátozás nélkül

2. sor: használati határterhelés
L/200 lehajtási korlátozás

3. sor: használati határterhelés
L/300 lehajtási korlátozás

2.2.2. Statikai rendszer, méretezés

A magasprofilú födémlemezrendszer két vagy több támaszú tartóként közvetíti a ráható terheket
a fõtartóra. A teherbírási értékeket méretezõ táblázatból kereshetjük ki a statikai váz, a támaszköz
és a lemezvastagság függvényében. Az alábbi táblázatban található a magasprofil teherbírása
a támaszköz egy méteres lépcsõzése függvényében.
Részletesebb adatok a  „Trapézlemez méretezési segédlet”-ben találhatók.

A Lindab és a BME által kifejlesztett DIMroof v.2.0 statikai szoftver segitségével tetszõleges
támaszközökre és egyéb terhekre (lineárisan változó megoszló terhelés, koncentrált és
tengelyirányú erõk) is méretezhetünk magasprofilokat.

A magasprofilok lehajlási korlátozásai:
Lágyszigetelésõ tetõknél: ≤ l /300
Trapézlemez szendvicsnél: ≤ l /150

4.00
2.38
2.13
1.42
3.47
2.39
1.60
4.47
2.63
1.76
6.12
3.26
2.18

5.00
1.52
1.09
0.73
2.22
1.23
0.82
2.86
1.35
0.90
3.92
1.67
1.11

6.00
1.06
0.63
0.42
1.54
0.71
0.47
1.99
0.78
0.52
2.72
0.97
0.64

7.00
0.78
0.40
0.26
1.13
0.45
0.30
1.46
0.49
0.33
2.00
0.61
0.41

1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
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LTP100 LTP115

S
or

0.75

0.88

1.00

1.25

Anyag-
vastagság

[mm]3.00
3.48
3.48
2.96
4.77
4.77
2.07
5.46
5.46
4.01
6.87
6.87
5.05

3.25
2.97
2.97
2.33
4.07
4.07
1.63
4.65
4.65
3.15
5.86
5.86
3.97

3.50
2.56
2.56
1.87
3.51
3.51
1.30
4.01
4.01
2.52
5.05
5.05
3.18

4.00
1.96
1.96
1.25
2.68
2.68
0.87
3.07
3.07
1.69
3.87
3.87
2.13
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1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

LTP100 LTP115

S
or

0.75

0.88

1.00

1.25

Anyag-
vastagság

[mm]3.00
3.08
3.08
3.08
4.16
4.16
4.16
4.76
4.76
4.76
6.00
6.00
6.00

3.25
2.73
2.73
2.73
3.68
3.68
3.68
4.21
4.21
4.21
5.31
5.31
5.31

3.50
2.44
2.44
2.44
3.28
3.28
3.28
3.75
3.75
3.75
4.73
4.73
4.73

4.00
1.96
1.96
1.96
2.66
2.66
2.66
3.04
3.04
3.04
3.83
3.83
3.83

H
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m
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4.00
2.61
2.61
2.61
3.39
3.39
3.39
4.25
4.25
4.23
6.55
6.55
5.25

5.00
1.80
1.80
1.75
2.33
2.33
1.97
2.89
2.89
2.17
4.44
4.03
2.69

6.00
1.25
1.25
1.01
1.69
1.69
1.14
2.08
1.88
1.25
3.16
2.33
1.55

7.00
0.92
0.92
0.64
1.28
1.08
0.72
1.57
1.18
0.79
2.32
1.47
0.98

1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

LTP100 LTP115

S
or

0.75

0.88

1.00

1.25

Anyag-
vastagság

[mm]3.00
3.48
3.48
3.48
4.77
4.77
4.77
5.46
5.46
5.46
6.87
6.87
6.87

3.25
2.97
2.97
2.97
4.07
4.07
4.07
4.65
4.65
4.65
5.86
5.86
5.86

3.50
2.56
2.56
2.56
3.51
3.51
3.51
4.01
4.01
4.01
5.05
5.05
5.05

4.00
1.96
1.96
1.96
2.68
2.68
2.68
3.07
3.07
3.07
3.87
3.87
3.87

4.00
2.81
2.81
2.72
4.00
4.00
3.06
4.92
4.92
3.36
7.10
6.25
4.17

5.00
1.80
1.80
1.39
2.56
2.35
1.56
3.28
2.58
1.72
4.55
3.20
2.13

6.00
1.25
1.21
0.81
1.78
1.36
0.91
2.28
1.49
1.00
3.16
1.85
1.23

7.00
0.95
0.76
0.51
1.31
0.86
0.57
1.67
0.94
0.63
2.32
1.17
0.78

N
ég

yt
ám

as
zú

 ta
rt

ó

Chapt2.p65 11/22/02, 1:21 PM35



LindabSystemline

csarnokrendszer

36

A változtatás jogát fenntartjuk

1
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LTP135 LTP150

S
or

0.75

0.88

1.00

1.25

Anyag-
vastagság

[mm]4.00
3.29
3.29
3.17
5.23
5.23
3.75
6.76
6.42
4.28
8.65
8.10
5.39

5.00
2.28
2.28
1.62
3.39
2.87
1.92
4.33
3.30
2.19
5.53
4.15
2.76

6.00
1.58
1.40
0.94
2.35
1.67
1.11
3.01
1.90
1.27
3.84
2.40
1.60

7.00
1.16
0.88
0.59
1.73
1.05
0.70
2.21
1.20
0.80
2.82
1.50
1.01

4.00
2.41
2.41
2.29
3.38
3.38
2.71
4.39
4.39
3.10
6.09
5.87
3.91

5.00
1.84
1.76
1.17
2.33
2.08
1.39
2.83
2.38
1.59
3.89
3.01
2.00

6.00
1.28
1.08
0.68
1.62
1.21
0.80
1.96
1.38
0.92
2.70
1.74
1.16

7.00
0.94
0.64
0.43
1.19
0.76
0.51
1.44
0.87
0.58
1.99
1.10
0.73

1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

0.75

0.88

1.00

1.25

3.31
3.31
3.31
4.98
4.98
4.98
6.43
6.43
6.43
8.65
8.65
8.65

2.36
2.36
2.36
3.45
3.45
3.45
4.40
4.40
4.40
5.68
5.68
5.68

1.68
1.68
1.68
2.44
2.44
2.44
3.12
3.12
3.06
4.09
4.09
3.85

1.26
1.26
1.26
1.83
1.83
1.68
2.34
2.34
1.93
3.11
3.11
2.42H
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m
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2.43
2.43
2.43
3.26
3.26
3.26
4.02
4.02
4.02
5.65
5.65
5.65

1.69
1.69
1.69
2.26
2.26
2.26
2.77
2.77
2.77
3.85
3.85
3.85

1.24
1.24
1.24
1.62
1.62
1.62
1.96
1.96
1.96
2.70
2.70
2.70

0.94
0.94
0.94
1.19
1.19
1.19
1.44
1.44
1.39
1.99
1.99
1.76

1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

0.75

0.88

1.00

1.25

3.31
3.31
3.31
5.24
5.24
5.24
6.76
6.76
6.76
8.65
8.65
8.65

2.36
2.36
2.36
3.45
3.45
3.45
4.40
4.40
4.14
5.80
5.80
5.21

1.69
1.69
1.69
2.44
2.44
2.10
3.14
3.14
2.40
4.32
4.32
3.02

1.32
1.32
1.12
1.90
1.90
1.32
2.44
2.27
1.51
3.33
2.85
1.90

2.88
2.88
2.88
3.64
3.64
3.64
4.41
4.41
4.41
6.09
6.09
6.09

1.84
1.84
1.84
2.33
2.33
2.33
2.83
2.83
2.83
3.89
3.89
3.84

1.28
1.28
1.28
1.62
1.62
1.54
1.96
1.96
1.76
2.70
2.70
2.22

0.94
0.94
0.82
1.19
1.19
0.97
1.44
1.44
1.11
1.99
1.99
1.40N
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2. Másodlagos teherviselõ elemek

2.2.3. Szerkezeti kialakítás, szerkesztési szabályok

A födémlemez fedés elvi elrendezési terve a 28. ábrán található.
Minden tábla hosszirányú peremének csatlakoznia kell egy másik tábla pereméhez, vagy egy
peremmerevítõ szegélyhez, vagy egy alátámasztó peremtartóhoz.
A hosszirányú átfedés hossza: 50-150 mm

támasz kötõeleme

belövõ szeg

hosszirányú illesztés kötõeleme

szegecs, csavar

profiltábla

tartó
szelemen
gerenda

tá
bl

a 
ho

ss
z

keresztirányú
illesztés

keresztir. illesz-
tés átfedése

L 
tá

m
as

zk
öz

perem merevítés

borda

borda
széless.

bR

felsõöv

alsóöv

hosszanti
átfedés

b=n*bR

beépítési szélesség

tábla szélesség
felhajlított hosszél

hosszanti illesztés

bordakorc

alsóöv korc

felsõöv korc

sík hosszél
névl. lemezvastagság  t
(horganyzott acélmag)

n

profilmagasság h
támasz szélesség

28. ábra  Födémlemez fedés axonometrikus részlete

                                   : 160 mmA támasz szélességek
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2. Másodlagos teherviselõ elemek

A fogadó szerkezethez való rögzítésre az alábbi kötõelemeket alkalmazzuk:

– Acéltartón, ha a falvastagság v
      v ≤ 6 mm SD6    önfúró csavar
6 < v ≤ 12 mm SD12  önfúró csavar
      v > 12 mm belövõ szeg

– Vasbetontartón: dübel, spike, belövõszeg  vagy a 29.sz. ábra szerinti megoldásnál:
SD3   önfúró csavar

– Fatartón: SW-T önfúró csavar

A kötõelemek kiosztására ad útmutatást az 1.sz. táblázat, a méretezés pedig a 2.sz. táblázat szerinti
esetekre lehet elvégezni húzás és/vagy nyírásra.

A rögzítés történhet mezõben, hossz- vagy keresztirányú táblacsatlakozásnál ill. hossz- és
keresztirányú csatlakozásnál, a 3.sz. táblázat szerint
– A kötõelemek kiosztása

Hosszanti illesztés: 50 mm ≤ eL ≤  666 mm, de két alátámasztás között min. 4 db kötõelem
Peremmerevítõ szegély: 50 mm ≤  eR ≤  333 mm
Peremtartó: 50 mm ≤  eR ≤  666 mm

A táblalemez szélétõl való távolság: Hosszirányú peremnél: e ≥ 10 mm
≥ 1,5 d

Kersztirányú peremnél: e ≥ 20 mm
≥ 2 d

ahol a d a furatátmérõ.

62

20*3

89

24

10
9

62

24

20*3

3 50*1850*183

29. ábra  Födémlemez fedés axonometrikus részlete
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Kötõelemek száma és kiosztása

valamennyi felfekvõ övben

valamennyi felfekvõ övben

minden második felfekvõ övben

nyírási igénybevételnél
számitások alapján

valamennyi felfekvõ övben

valamennyi felfekvõ övben

valamennyi felfekvõ övben

minden második felfekvõ övben

nyírási igénybevételnél
számitások alapján

Rögzítés

a aa

a

b

100

10050

b

a

1

2 2

1

1

2

2

1

1

2
1

1

2

1

2

2. Másodlagos teherviselõ elemek

1. sz. táblázat
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Kötõelemek száma és kiosztása Rögzítés

valamennyi felfekvõ övben

valamennyi felfekvõ övben

-általában max. távolság max.
e =666mm
-nyírási igénybevételnél számitások
alapján

R

-általában max. távolság max.
e =333mm
-nyírási igénybevételnél számitások
alapján

R

számitások  alapján e =50mmR

-általában max. távolság max.
e =666mm
-nyírási igénybevételnél

L

e =50mmL

1. trapéz profil
2. kötõelem
3. éhajlított perem merevítõ
4. konzolvég merevítõ
5. perem tartó

ab

1

2

Konzolos tartó

214

Konzolos merevítõ

14

1

Perem támaszték

2 5 5

Perem merevítõ

1
2

2

2

3

3

bR

Hosszanti toldás

2

11

2. Másodlagos teherviselõ elemek

1. sz. táblázat
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2. Másodlagos teherviselõ elemek

Alkalmazási eset F ’z

0,9 F· z

0,7·F z

F =0z, i

Fz, r

0,35·F z

mm
a

75

75

b =150mmg

0,5 F· z

0,7·F z

e

tN

bG

t <1,25mmN

e> 4

150mm<b 250mmg

t <1,25mmN

tN

bG

bG

tN

tN

a

t <1,25mmN

<5mm
4

3

2

1

Fz’=η×Fz

Fz’ megengedett illesztési igénybevétel
Fz megengedett igénybevétel

2. sz. táblázat

3. sz. táblázat

rögzités

nyíró terhelés

húzó terhelés

a b c d
a: rögzítés mezõben
b: rögzítés hosszirányú

illesztésnél
c: rögzítés harántirányú

illeszésnél
d: rögzítés hossz és

harántirányú
illesztésnél
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�

�

�

�

�
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20mm
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40mm
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�

�

�

4d
40mm
10d�30mm

�
20
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m

�
30

m
m

>4d �
1,

5d =10mm
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=2d
=15mm
=1,5d
=10mm

�
20

0m
m

�
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m
m

�2d �1,5d
�15mm �10mm

d�10mm

d

d�10mm

Fg  e  rin  c����

Fb  o  rd  a���

2. Másodlagos teherviselõ elemek

30. ábra  Magasprofil hosszirányú illesztésének kialakítása
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2.3. Kazetták

A kazetták teherbíró térelhatároló elemek, melyek az épületre ható külsõ terheket közvetlenül
továbbítják a fõtartókra. Egymáshoz csatlakoztatva statikailag terhelhetõ nagy támaszközû
burkolati rendszert alkotnak.
Felhasználási terület:

– csarnokrendszerek (üzem, raktár, bevásárló központ, vásárcsarnok) belsõ burkolata
– válaszfal és tetõfedés
– közlekedési zajvédõ fal perforált kivitelben

2.3.1. Anyag, típus, méretválaszték

Profilsoron hengerelt tüzihorganyzott acéllemez min. 320 N/mm2 folyáshatárral.
Felületvédelem: 275g/m2 horgany + 15 µm polyester RAL 9002
Max. szállítási hossz: 18.500 mm
Min. gyártási hossz: 2.000 mm

2. Másodlagos teherviselõ elemek

2.3.2. Statikai rendszer, méretezés

A kazettarendszer két vagy többtámaszú tartóként adja át a rá ható terheket a fogadó szerkezetre.
A teherbírási értékeket méretezési táblázatokból keressük ki, a statikai váz a támaszköz és a
lemezvastagság függvényében.
A kazetta felfekvési szélessége min. 100 mm. Szélesebb felfekvésnél a teherbírás nõ.
A következõ táblázat a támaszköz méterenkénti lépcsõzésével adja meg a megengedett
terheléseket kN/m2-ben. A terhelési érték a lemezek önsúlyát is tartalmazza.
Részletesebb adatok a „Kazetták méretezési segédlete” címû kiadványunkban találhatók.
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2. Másodlagos teherviselõ elemek

1. sor: behajlási korlátozás nélkül
2. sor: legfeljebb L/150 behajlás

3. sor: legfeljebb L/200 behajlás
4. sor: legfeljebb L/300 behajlás

3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

1 2.15 1.21 0.77 0.54 0.39 1.54 0.98 0.68 0.50 0.38 1.70 1.09 0.76 0.56 0.43
2 2.15 1.21 0.77 0.54 0.39 1.54 0.98 0.68 0.50 0.38 1.70 1.09 0.76 0.56 0.43
3 2.15 1.21 0.77 0.46 0.29 1.54 0.98 0.68 0.45 0.30 1.70 1.09 0.76 0.53 0.35
4 2.15 1.04 0.53 0.31 0.19 1.54 0.82 0.48 0.30 0.20 1.70 0.97 0.56 0.35 0.24
1 2.83 1.59 1.02 0.71 0.52 2.04 1.31 0.91 0.67 0.51 2.26 1.45 1.01 0.74 0.57
2 2.83 1.59 1.02 0.71 0.45 2.04 1.31 0.91 0.67 0.45 2.26 1.45 1.01 0.74 0.53
3 2.83 1.59 0.93 0.54 0.34 2.04 1.31 0.80 0.51 0.34 2.26 1.45 0.93 0.59 0.39
4 2.83 1.21 0.62 0.36 0.23 1.81 0.92 0.54 0.34 0.23 2.10 1.08 0.62 0.39 0.26
1 3.46 1.95 1.25 0.87 0.64 2.51 1.61 1.12 0.82 0.63 2.79 1.79 1.24 0.91 0.70
2 3.46 1.95 1.25 0.82 0.51 2.51 1.61 1.12 0.75 0.50 2.79 1.79 1.24 0.86 0.58
3 3.46 1.95 1.06 0.61 0.39 2.51 1.54 0.89 0.56 0.37 2.79 1.77 1.03 0.65 0.43
4 3.27 1.38 0.71 0.41 0.26 2.00 1.02 0.59 0.37 0.25 2.31 1.18 0.68 0.43 0.29

1 2.15 1.25 0.80 0.55 0.41 1.54 0.98 0.68 0.50 0.38 1.59 1.09 0.76 0.56 0.43
2 2.15 1.25 0.80 0.55 0.41 1.54 0.98 0.68 0.50 0.38 1.59 1.09 0.76 0.56 0.43
3 2.15 1.25 0.80 0.55 0.41 1.54 0.98 0.68 0.50 0.38 1.59 1.09 0.76 0.56 0.43
4 2.15 1.25 0.80 0.55 0.41 1.54 0.98 0.68 0.50 0.38 1.59 1.09 0.76 0.56 0.43
1 2.85 1.71 1.10 0.76 0.56 2.04 1.34 0.93 0.69 0.53 2.17 1.45 1.01 0.75 0.57
2 2.85 1.71 1.10 0.76 0.56 2.04 1.34 0.93 0.69 0.53 2.17 1.45 1.01 0.75 0.57
3 2.85 1.71 1.10 0.76 0.56 2.04 1.34 0.93 0.69 0.53 2.17 1.45 1.01 0.75 0.57
4 2.85 1.71 1.10 0.76 0.54 2.04 1.34 0.93 0.69 0.53 2.17 1.45 1.01 0.75 0.57
1 3.60 2.15 1.37 0.95 0.70 2.51 1.68 1.18 0.86 0.66 2.70 1.79 1.24 0.93 0.72
2 3.60 2.15 1.37 0.95 0.70 2.51 1.68 1.18 0.86 0.66 2.70 1.79 1.24 0.93 0.72
3 3.60 2.15 1.37 0.95 0.70 2.51 1.68 1.18 0.86 0.66 2.70 1.79 1.24 0.93 0.72
4 3.60 2.15 1.37 0.95 0.62 2.51 1.68 1.18 0.86 0.60 2.70 1.79 1.24 0.93 0.70

1 2.47 1.55 1.00 0.69 0.51 1.60 1.15 0.84 0.62 0.47 1.70 1.09 0.81 0.65 0.51
2 2.47 1.55 1.00 0.69 0.51 1.60 1.15 0.84 0.62 0.47 1.70 1.09 0.81 0.65 0.51
3 2.47 1.55 1.00 0.69 0.51 1.60 1.15 0.84 0.62 0.47 1.70 1.09 0.81 0.65 0.51
4 2.47 1.55 1.00 0.59 0.37 1.60 1.15 0.84 0.57 0.38 1.70 1.09 0.81 0.65 0.45
1 3.43 2.14 1.37 0.95 0.70 2.22 1.60 1.17 0.86 0.66 2.26 1.45 1.11 0.89 0.72
2 3.43 2.14 1.37 0.95 0.70 2.22 1.60 1.17 0.86 0.66 2.26 1.45 1.11 0.89 0.72
3 3.43 2.14 1.37 0.95 0.65 2.22 1.60 1.17 0.86 0.65 2.26 1.45 1.11 0.89 0.72
4 3.43 2.14 1.19 0.69 0.43 2.22 1.60 1.02 0.65 0.43 2.26 1.45 1.11 0.75 0.50
1 4.32 2.68 1.72 1.19 0.88 2.79 2.01 1.47 1.08 0.83 2.79 1.79 1.39 1.11 0.91
2 4.32 2.68 1.72 1.19 0.88 2.79 2.01 1.47 1.08 0.83 2.79 1.79 1.39 1.11 0.91
3 4.32 2.68 1.72 1.17 0.74 2.79 2.01 1.47 1.07 0.72 2.79 1.79 1.39 1.11 0.83
4 4.32 2.64 1.35 0.78 0.49 2.79 1.96 1.13 0.71 0.48 2.79 1.79 1.31 0.83 0.55

LFK 100/600 LFK 120/600 LFK 130/600
L - támaszköz (m)
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2. Másodlagos teherviselõ elemek

2.3.3. Szerkezeti kialakítás

A kazetták peremei a falvázgerendákat is helyettesítik, ezért
falszerkezetként vizszintesen fektetve közvetlenül a teherhordó
váz oszlopaihoz lehet rögzíteni, mely lehet acél és vasbe-
tonszerkezet.  (31.sz ábra)

A kazetta rögzítése minden alátámasztásra min. 3 db kötõelemmel történik.
A kötõelemek fajtái:
Vasbeton szerkezetre: - belövõszeg

- spike
- dübel+csavar

acél gerendára: - önfúró csavar
- belövõszeg

A kötõelemeket méretezni kell a támasznál ható erõkre.
A kazettákat az egymáshoz csatlakozó oldalperemeknél össze kell szegecselni
vagy csavarozni (LL2). A peremek kifordulását a megfelelõ csavarkiosztással
rárögzített külsõ burkolat merevítõ hatása gátolja. Az alkalmazás részletei a 3.2.2.2.
pontban találhatók.

31. sz. ábra  Falkazetta elhelyezési elve

M SZ A B
LFK mm mm

100/600 99 600 19 35
120/600 119 600 39 85
130/600 129 600 49 85
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3. Csarnokburkolat

3.1.1.  Tetõfedõ lemezek

3.1.1.1. Alkalmazott lemezprofilok általános ismertetése

A tetõfedõ lemeztáblák görgõs profilhengersoron készülnek. A méretre vágott lemezszelvényeket
kalodával rögzített kötegben szállítják az építés helyszínére.

– Az alapanyag: hidegen hengerelt korrózióvédelemmel ellátott kisvastagságú szélesacél
szalag, melynek minõsége:

Ry Rm

Mpa

EN 10147 FeE 250G 250 330 Ry – folyáshatár

EN 10147 FeE 350G 350 420 Rm – szakítószilárdság

3.1. Tetõburkolati rendszerek

A LINDAB csarnok tetõhéjalását az épitmény rendeltetésének, környezetének és az egyéb
igények figyelembevételével választhatjuk ki az alább rendszereink közül:

3.1.2.1.1-2. LindabEcoroof Szerelt szendvicstetõ rendszer
3.1.2.1.3. LindabToproof Cserepes szendvicstetõ rendszer
3.1.2.1.4. LindabQualiroof Korcolt szendvicstetõ rendszer
3.1.2.1.5. LindabBuiltroof Magasprofil szendvicstetõ rendszer
3.1.2.1.6. LindabCasetroof Kazettás szendvicstetõ rendszer
3.1.2.1.7 Lindab MR-24 Önhordó korcolt szendvicstetõ rendszer
3.1.2.2. LindabFlatroof Lágyfedésû tetõrendszer

A tervezõ itt minden igényt kielégitõ megoldások közül választhat a legkülönbözõbb szinek,
formák, felületek és hõszigetelési paraméterek tekintetében.

A tetõáttörések (3.1.4.) szakszerû megoldásához és a tetõviz elvezetési rendszerek (3.1.5.)
alkalmazásához is itt találunk segitséget.

A belsõ terek természetes megvilágitását szolgálják a felülvilágitó rendszerek (3.1.6.)
A csarnokok biztonságos mûködésének nélkülözhetetlen kelléke a villámvédelmi (3.1.7.) és a
tetõbiztonsági rendszer (3.1.8.).
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3. Csarnokburkolat

3.1.1.2. Lemezprofilok

Ez a fejezet tartalmazza a választható profilok típusait, profilgeometriáját és méretezését.

A Lindab és a BME által kifejlesztett DIMroof v.2.0 statikai szoftver segitségével tetszõleges
támaszközökre és egyéb terhekre (lineárisan változó megoszló terhelés, koncentrált és
tengelyirányú erõk) is méretezhetünk tetõfedõ lemezeket.

A korrózióvédelem:

– Horganybevonat: 275 g/m2

– Mûanyagbevonat:
Beégetéses eljárással készült 25 µm polyester,  a kismértékben agresszív 2.
(városi-ipari I.) légkörtípus igénybevételi hatására tervezhetõ.
A hátoldalon 10 µm vastag védõlakk bevonat készül

– A mûanyagbevonat a következõ standard és speciális színekben készül:

RAL 9010 1002 3000 5024 1013 Lindab 777
7035 1023 3011 5010
7011 8017 6021 5001
9005 8004 6003 9006

A felsoroltakon kívül bármilyen más szín gyártása is elvégezhetõ az alábbi feltételekkel:

– a megrendelt anyag mennyisége ≥ 30t
– a szállítási határidõ 3 hónap
– felár 20%

– A gyártási hosszak típustól függõen:

min.: 210 mm
max.: cserepes lemez 6000 mm

LTP/LVP 20 8000 mm
LTP/LVP 45 10000-13000 mm
SIN 7000 mm
MR-24 (acél) 11500 mm*
MR-24 (alu) 10000 mm

* Külön megállapodás alapján max. 20000 mm-es mérethatárig.
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3. Csarnokburkolat

3.1.1.2.1. LTP 20 trapézlemez

Keresztmetszeti jellemzõk
Névleges lemezvastagság [mm] 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7
A lemezvastagság tervezési értéke [mm] 0,324 0,417 0,509 0,602 0,602
Pozitív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 20 27 34 41 41
Negatív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 15 21 27         32     32
Anyagjellemzõk
Folyáshatár [N/mm2] 250 250 250 250 350
Önsúly átfedéssel [kN/m2] 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06
Teherbírásijellemzõk (felfekvési hossz 40mm)
Nyomaték - pozitív [kNm/m] 0,34 0,49 0,65 0,82 1,08
Nyomaték - negatív [kNm/m] 0,33 0,48 0,66 0,80 1,09
Beroppanás - közbensõ támasz [kN/m] 7,96 12,62 18,09 24,47 28,95
Beroppanás - szélsõ támasz [kN/m] 7,96 12,62 18,09 24,47 28,95
Nyíróerõ [kN/m] 15,29 22,23 27,13 32,09 44,93
Járhatóság
Maximális támaszköz   kéttámaszú kialakítás [m] 0 0,7 1,2 - 1,8
Maximális támaszköz   háromtámaszú kialakítás [m] 0 0,9 2,4 - 3,2
Maximális támaszköz   négytámaszú kialakítás [m] 0 0,9 2,4 - 3,2

115

Fedôszélesség = 1035

65 25 18

1.oldal

2.oldal

A méretezési táblázat adatai

1. sor: teherbírási határterhelés, lehajlási korlátozás nélkül
2. sor: használati határterhelés, L/200 lehajlási korlátozás
3. sor: használati határterhelés L/300 lehajlási korlátozás

Minimális felfekvési szélesség: 40 mm

LTP 20 profilgeometria
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3. Csarnokburkolat

(m)

LTP 20 méretezési táblázat
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3. Csarnokburkolat

3.1.1.2.2. LLP 20 trapézlemez

Keresztmetszeti jellemzõk
Névleges lemezvastagság [mm] 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7
A lemezvastagság tervezési értéke [mm] 0,324 0,417 0,509 0,602 0,602
Pozitív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 19 27 34 42 41
Negatív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 19 27 34 42 41
Anyagjellemzõk
Folyáshatár [N/mm2] 250 250 250 250 350
Önsúly átfedéssel [kN/m2] 0,04 0,05 0,06      0,07    0,07
Teherbírási jellemzõk (felfekvési hossz 40mm)
Nyomaték - pozitív [kNm/m] 0,39 0,56 0,76 0,97 1,26
Nyomaték -  negatív [kNm/m] 0,39 0,56 0,76 0,97 1,26
Beroppanás   közbensõ támasz [kN/m] 8,93 14,17 20,32 27,48 32,51
Beroppanás   szélsõ támasz [kN/m] 8,93 14,17 20,32 27,48 32,51
Nyíróerõ [kN/m] 16,47 25,56 31,2 36,91 51,67
Járhatóság
Maximális támaszköz   kéttámaszú kialakítás [m] 0 0,7 1,2 - 1,8
Maximális támaszköz   háromtámaszú kialakítás [m] 0 0,9 2,4 - 3,2
Maximális támaszköz   négytámaszú kialakítás [m] 0 0,9 2,4 - 3,2

LLP 20 profilgeometria
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3. Csarnokburkolat

3.1.1.2.3. LTP 45 trapézlemez

Keresztmetszeti jellemzõk
Névleges lemezvastagság [mm] 0,5 0,6 0,7 0,7
A lemezvastagság tervezési értéke [mm] 0,417 0,509 0,602 0,602
Pozitív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 136 176 251 208
Negatív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 117 152 218 179
Anyagjellemzõk
Folyáshatár [N/mm2] 250 250 250 350
Önsúly átfedéssel [kN/m2] 0,05 0,06 0,07 0,07
Teherbírási jellemzõk (felfekvési hossz 40mm)
Nyomaték - pozitív [kNm/m] 0,95 1,38 2,21 2,28
Nyomaték -  negatív [kNm/m] 0,96 1,40 2,15 2,32
Beroppanás közbensõ támasz [kN/m] 8,11 11,63 15,73 18,62
Beroppanás szélsõ támasz [kN/m] 4,06 5,82 7,87 9,31
Nyíróerõ [kN/m] 15,47 24,47 34,23 40,50
Járhatóság
Maximális támaszköz   kéttámaszú kialakítás [m] 1,2 2,4 - 3,2
Maximális támaszköz   háromtámaszú kialakítás [m] 1,8 3,8 - 4,5
Maximális támaszköz   négytámaszú kialakítás [m] 1,8 3,8 - 4,5

Fedôszélesség = 900

180 77

43

47
2.oldal

1.oldal

LTP 45 profilgeometria
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3. Csarnokburkolat

(m)

LTP 45 méretezési táblázat

A méretezési táblázat adatai

1. sor: teherbírási határterhelés, lehajlási korlátozás nélkül
2. sor: használati határterhelés, L/200 lehajlási korlátozás
3. sor: használati határterhelés L/300 lehajlási korlátozás

Minimális felfekvési szélesség: 40 mm
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3. Csarnokburkolat

A méretezési táblázat adatai

1. sor: teherbírási határterhelés, lehajlási korlátozás nélkül
2. sor: használati határterhelés, L/150 lehajlási korlátozás
3. sor: használati határterhelés L/300 lehajlási korlátozás

Figyelembevett felfekvési szélesség: 90 mm (szélsõ támasz)
120 mm (közbensõ támasz)

LTP 85 profilgeometria

1120

119 161

280

40

szín oldal85

3.1.1.2.4. LTP 85 trapézlemez

Keresztmetszeti jellemzõk
Névleges lemezvastagság [mm] 0,75 0,88 1,00 1,25
Anyagjellemzõk
Anyagminõség EN 10147

FeE 320 G
Folyáshatár [N/mm2] 320 320 320 320
Önsúly átfedéssel [kN/m2] 0,079 0,093 0,105 0,131
Teherbírási jellemzõk (felfekvési hossz 40mm)
teljes km.-i terület Ag (mm2/mm) 0,938 1,110 1,268 1,598
effektív km.-i terület Aeff (mm2/mm) 0,418 0,555 0,693 1,019
teljes km.-i inercianyomaték Ig (mm4/mm) 925 1094 1250 1572
effektív km.-i inercianyomaték lehajlásra Ieff,S (mm4/mm) 849 1038 1217 1572
Járhatóság
Maximális támaszköz   kéttámaszú kialakítás [m] 2,5 4,0 4,5 6,0
Maximális támaszköz   háromtámaszú kialakítás [m] 6,5 10,0 11,5 14,5
Maximális támaszköz   négytámaszú kialakítás [m] 6,5 10,0 11,5 14,5
minimális gyártási hossz Lmin (mm) 1,000
maximális gyártási hossz Lmax (mm) 13,000
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3. Csarnokburkolat

LTP 85 méretezési táblázat

H
ár
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 ta

rt
ó

N
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yt
ám

as
zú

 ta
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ó
K

ét
tá

m
as

zú
 ta

rt
ó

Járha-
tóság
(m)

Anyag-
vastagság

(mm)

Súly
(kg/m )2 S

or Támasztóköz

A táblázati értékek: DIN szerint számított megengedett terhelések kN/m -ben (az értékek tartalmazzák a lemezek önsúlyát is)2

0.75

0.88

1.00

1.25

0.75

0.88

1.00

1.25

0.75

0.88

1.00

1.25

7.9

9.3

10.5

13.1

7.9

9.2

10.5

13.1

7.9

9.2

10.5

13.1

2.5

4.0

4.5

6.0

6.5

6.5

10.0

11.5

14.5

10.0

11.5

14.5

1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

3,00 3,25 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50

2,71 2,31 1,99 1,52 1,20 0,97 0,81 0,68 0,58 0,50 0,43

2,71 2,31 1,99 1,43 1,00 0,73 0,55 0,42 0,33 0,27 0,22

1,69 1,33 1,06 0,71 0,50 0,37 0,27 0,21 0,17 0,13 0,11

3,71 3,16 2,72 2,09 1,65 1,33 1,10 0,93 0,79 0,68 0,59

3,71 3,16 2,60 1,74 1,22 0,89 0,67 0,52 0,41 0,33 0,26

2,07 1,63 1,30 0,87 0,61 0,45 0,34 0,26 0,20 0,16 0,13

4,60 3,92 3,38 2,59 2,04 1,66 1,37 1,15 0,98 0,84 0,74

4,60 3,81 3,05 2,04 1,44 1,05 0,79 0,61 0,48 0,38 0,31

2,42 1,91 1,53 1,02 0,72 0,52 0,39 0,30 0,24 0,19 0,16

6,30 5,37 4,63 3,55 2,80 2,27 1,88 1,58 1,34 1,16 1,01

6,26 4,92 3,94 2,64 1,86 1,35 1,02 0,78 0,62 0,49 0,40

3,13 2,46 1,97 1,32 0,93 0,68 0,51 0,39 0,31 0,25 0,20

2,71 2,31 1,99 1,52 1,20 0,97 0,81 0,68 0,58 0,50 0,43

2,71 2,31 1,99 1,52 1,20 0,97 0,81 0,68 0,58 0,50 0,43

2,71 2,31 1,99 1,52 1,20 0,88 0,66 0,51 0,40 0,32 0,26

3,60 3,14 2,72 2,09 1,65 1,33 1,10 0,93 0,79 0,68 0,59

3,60 3,14 2,72 2,09 1,65 1,33 1,10 0,93 0,79 0,68 0,59

3,60 3,14 2,72 2,09 1,48 1,08 0,81 0,62 0,49 0,39 0,32

4,37 3,81 3,35 2,59 2,04 1,66 1,37 1,15 0,98 0,84 0,74

4,37 3,81 3,35 2,59 2,04 1,66 1,37 1,15 0,98 0,84 0,74

4,37 3,81 3,35 2,46 1,73 1,26 0,95 0,73 0,57 0,46 0,37

6,04 5,24 4,59 3,55 2,80 2,27 1,88 1,58 1,34 1,16 1,01

6,04 5,24 4,59 3,55 2,80 2,27 1,88 1,58 1,34 1,16 0,97

6,04 5,24 4,59 3,18 2,23 1,63 1,22 0,94 0,74 0,59 0,48

2,71 2,31 2,02 1,62 1,32 1,10 0,93 0,79 0,68 0,60 0,52

2,71 2,31 2,02 1,62 1,32 1,10 0,93 0,79 0,63 0,50 0,41

2,71 2,31 2,01 1,35 0,95 0,69 0,52 0,40 0,31 0,25 0,20

3,71 3,16 2,72 2,09 1,68 1,39 1,17 0,99 0,86 0,75 0,65

3,71 3,16 2,72 2,09 1,68 1,39 1,17 0,98 0,77 0,61 0,50

3,71 3,07 2,46 1,65 1,16 0,84 0,63 0,49 0,38 0,31 0,25

4,60 3,92 3,38 2,59 2,04 1,66 1,40 1,19 1,02 0,89 0,78

4,60 3,92 3,38 2,59 2,04 1,66 1,40 1,14 0,90 0,72 0,59

4,57 3,60 2,88 1,93 1,36 0,99 0,74 0,57 0,45 0,36 0,29

6,30 5,37 4,63 3,55 2,80 2,27 1,89 1,60 1,37 1,04 1,04

6,30 5,37 4,63 3,55 2,80 2,27 1,89 1,48 1,16 0,84 0,76

5,91 4,65 3,72 2,49 1,75 1,28 0,96 0,74 0,58 0,42 0,38
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3.1.1.2.5. SIN hullámlemez

Keresztmetszeti jellemzõk
Névleges lemezvastagság [mm] 0,5 0,6 0,7
A lemezvastagság tervezési értéke [mm] 0,417 0,509 0,602
Pozitív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 44 54 64
Negatív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 44 54 64
Anyagjellemzõk
Folyáshatár [N/mm2] 250 250 250
Önsúly átfedéssel [kN/m2] 0,05 0,06 0,07
Teherbírási jellemzõk (felfekvési hossz 40mm)
Nyomaték - pozitív [kNm/m] 0,76 0,95 1,15
Nyomaték -  negatív [kNm/m] 0,76 0,95 1,15
Beroppanás   közbensõ támasz [kN/m] 3,04 4,10 5,27
Beroppanás   szélsõ támasz [kN/m] 3,04 4,10 5,27
Nyíróerõ [kN/m] - - -
Járhatóság
Maximális támaszköz   kéttámaszú kialakítás [m] 0,5 0,8 1,5
Maximális támaszköz   háromtámaszú kialakítás [m] 0,5 1,0 2,0
Maximális támaszköz   négytámaszú kialakítás [m] 0,5 1,0 2,0

SIN profilgeometria
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0,15

3.1.1.2.6. LPA cserepeslemez

RAL színek
Polyester TopCoat

9010 9010
7035 7035
7011 7011
9005 9005
1013

1002
1023
8017 8017
8004 8004
3000
3011 3011

6021
6003 6003
5024 5024
5010
5001
9006 9006
777 777
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3.1.1.3. PLX síklemez

A korcolt tetõfedés anyaga csarnok héjalására is felhasználható a szelemenrendszeren épített
deszkázatra szerelve. Beépítési részletek a 3.1.2.1. pontban.
Tekercslemezként kerül forgalomba (79 m/tekercs)

Lemezvastagság: 0,6 mm
Lemezszélesség: 670 mm
Korrózióvédelem: 275 g/m2 horgany +  50 µm TopCoat polyester v. aluzink
Választható színek: RAL 9010, 7035, 7011, 9005, 1013, 1002, 1023, 8017, 8004,

3000, 3011, 6021, 6003, 5024, 5010, 5001, 9006, Lindab 777

3.1.1.4. Szendvics tetõpanel

A fémlemez fegyverzetû hõszigetelt szendvicspanel gyártása folyamatos hengersoron történik.
A lemezalakítást követõen történik a habosítási folyamat. A fémfegyverzet különleges vegyi
kezelése biztosítja a hab kötését a fémhez.
A gyártási hossznak a szállíthatóság szab határt.

Max. hossz: 13000 mm
Min. hossz: 2000 mm
A gyártható vastagsági tartomány: 25-120 mm
A héjaló anyag: színes polyesterrel bevont horganyzott acéllemez
A bevonat: – kívül  25 µm polyester

– belül  15 µm polyester      RAL 9002
A színválaszték: RAL 9010, 7035, 7011, 9005, 1013, 1002, 1023, 8017, 8004,

  3000, 3011, 6021, 6003, 5024, 5010, 5001, 9006
A szigetelõ mag: poliuretán hab vagy kõzetgyapot

Vastagság (mm) 30 40 50 60 80
Hõátbocsájtási tényezõ (W/m2K°) 0.59 0.46 0.38 0.33 0.25
Önsúly 0,5+0,4 9.24 9.59 9.94 10.29 10.99
(kg/m2) 0,6+0,4 10.20 10.55 10.90 11.25 11.95

A tetõpanel keresztmetszete:
A bevonatolt felületek védõfóliát kapnak, melyet csak a panel felszerelése után kell eltávolítani.
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Megjegyzések:

A táblázati értékek laboratóriumi törõkísérletek alapján meghatározott tervezési értékeken
alapszanak. A megadott maximális L (m) fesztávolság a teherbírási és a használati határállapotok
(L/200 behajlási korlát) közül a mértékadóra vonatkozik. A táblázat használatához a terhek
alapértékét kell figyelembevenni.

Minden esetben igazolni kell az alátámasztás nyomását és az épületelemek rögzítését az
alapkonstrukción. A csavarfejeknél a burkolórétegek közötti hõmérsékleti eltérést, adott esetben
pedig a tetõ eltolódása miatt jelentkezõ kitérését figyelembe kell venni az igazolás során.

Méretezési táblázat

A terhelés nagysága és a statikai váz kialakítása függvényében a megengedett támaszközöket
adja meg [m]-ben kifejezve

L

L L L

p (kN/m2) L (m)
30 40 50 60 80

0.6 4.20 4.50 4.75 5.00 5.50
0.8 3.65 3.90 4.10 4.30 4.70
1.0 3.20 3.50 3.65 3.90 4.40
1.2 2.90 3.20 3.35 3.55 3.95
1.5 2.60 2.85 3.00 3.15 3.45
2.0 2.25 2.45 2.60 2.75 3.05
2.5 2.00 2.20 2.30 2.45 2.75
0.6 4.70 5.00 5.30 5.60 6.20
0.8 4.10 4.40 4.60 4.85 5.30
1.0 3.65 3.90 4.10 4.35 4.80
1.2 3.30 3.55 3.75 3.95 4.35
1.5 2.90 3.20 3.35 3.55 3.95
2.0 2.50 2.75 2.90 3.05 3.35
2.5 2.25 2.45 2.60 2.75 3.05
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3.1.1.1.5. MR-24 tetõpanel

Az MR-24 állókorcos tetõrendszer fõ szerkezeti eleme a panel, amely görgõs hengersoron,
üzemben készül, a ábra szerinti paraméterekkel.

Statikai szempontok

– A tetõpanel csatlakozását a fal ill. attikaszerkezethez úgy kell megoldani, hogy az a hõmozgást
lehetõvé tegye.
– A paneleket nem szabad terhelni, míg azok rögzítése a szerkezethez nem történt meg. (szerelési

segédszerkezetek)
– A rendszert úgy kell megtervezni, hogy a rá ható terhek az alábbi megengedett határértékeket

ne lépjék túl. (kN/ m2)

A fõbordák magassága 50 mm (a falcmérettel együtt 70 mm), melyre merõlegesen a panel alsó
síkján 150 mm-ként keresztbordák találhatók a teljes hosszon. Ezáltal stabilizálódik a tetõfelület
a széllökések által keltett rezgések és horpadás ellen, valamint tetszetõs optikai hatást kelt.

Az alapanyag

1.) Hidegen hengerelt acéllemez kétoldali alucink bevonattal (185 g/m2)
–Lemezvastagság: 0,66 mm

2.) Felületkezelt, hengerelt alumíniumötvözet
–Lemezvastagság: 0,9 mm

Standardtól eltérõ (színes bevonatos, réz stb.) igények is teljesíthetõk.

Gyártási hossz: max: 11500 mm

Külön megállapodás esetén lehetséges ennél nagyobb méret is.

Anyag Teher  Szelemen távolság (m)
1,20 1,30 1,40 1,50

Alumínium Mértékadó 4,55 3,88 3,34 2,90
(0,9 mm) Szél szívás 2,39 2,09 1,80 1,50
 Acél Mértékadó 4,63 3,94 3,39 2,94
(0,66 mm) Szél szívás 2,71 2,37 2,04 1,70

(Keresztborda)

Külsô oldal

Chapt3-1.p65 11/22/02, 1:32 PM59



LindabSystemline

csarnokrendszer

60

A változtatás jogát fenntartjuk

3. Csarnokburkolat

– A hõmozgások (tágulás zsugorodás) felvételére speciális csúszókapocs (klipp) szolgál, melynek
rozsdamentes acélból készült csúcsa minden irányban min. 30 mm-t szabadon mozog
max. 3 kg erõ hatására.

– A tetõnek káros következmények nélkül kell mûködnie ± 55 c° belsõ hõmérsékleti tartományban
és a külsõ hõmérséklet változásaiból keletkezõ hõmozgásokat is követnie kell.
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3.1.2. Hõszigetelt tetõ

A hõtechnikai, a páradiffúziós és a hõfokcsillapítási követelményeknek megfelelõ hõszigetelés
tervezését az MSZ 04.140/2:1991 Építésügyi Ágazati szabvány elõírásai alapján kell végezni.
• Hõtechnikai méretezés
A szabvány a teljes épületre vonatkozó átlagos k- hõátbocsájtási tényezõt írja elõ.

k = 1
R i eR R R

[W/m ·K]2

ahol

R =
hõvezetési tényezõ

d réteg vastagsága [m]

W
m K·[    ] hõvezetési ellenállás

R = 1 1

külsõ vagy belsõ
hõátadási tényezõ

W
m K·[    ]2

R =

A tervezõ feladata, hogy  különbözõ szempontok szerint meghatározza az egyes épülethatároló
szerkezetekre vonatkozó k- tényezõk értékét, aminek ismeretében számítható a szigetelés
vastagsága. A méretezés során a hõhidak hatását is figyelembe kell venni.

Hõhidak hatásának számitása a LINDAB burkolati rendszereken

A hõszigeteléseket áttörõ fémszerkezeti elemek hõhidat jelentenek a csarnokburkolatot alkotó
szerkezetekben. Ezek a nagy hõvezetési tulajdonságokkal rendelkezõ szerkezeti részek igen
kis keresztmetszetben vannak jelen és általában vonal mentén terjeszkednek ki. Megvizsgálva
az ábrázolt csomópontokban elhelyezkedõ  Z-gerendák hatását megállapitható, hogy a
szendvicsszerkezet távolabbi részéhez viszonyitva több energiát enged át. Ezt a többlet
hõmennyiséget fejezi ki a kl vonalmenti hõátbocsájtási tényezõ. (W/mK°)

600 600

600 600

15-15p 0,147

0,159

12
020

0
15

0

20-12p

kl (W/mK°)
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A vizsgált felület ke eredõ hõátbocsájtási tényezõjét az alábbi képlet alapján lehet számítani:

ke = ko + kl · l / A

ahol ke – eredõ hõátbocsájtási tényezõ (W/m2K°)
ko – hõhidmentes rész hõátbocsájtási tényezõje (W/m2K°)
kl – hõhid vonalmenti hõátbocsájtási tényezõje (W/mK°)
l – a hõhíd hossza (m)

A – a felület, amelyre az eredõ hõátbocsájtási tényezõ vonatkozik (m2)
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600 600

600 600
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3.1.2.1.  LindabEcoroof – Szerelt szendvicspanel

3.1.2.1.1. Épületfizikai követelmények

A kéthéjú szendvicstetõket a felsõ trapéz- vagy síklemez héj alatt át kell szellõztetni.
– Így a felsõ héj a nyári idõszakban árnyékoló szerkezetként mûködik. A levegõ folyamatos

áramlása megakadályozza a napsugárzás okozta túlmelegedést.
– A légrétegben áramló levegõ, mind az alulról felfelé mozgó párát, mind a felsõ héjon

páralecsapódásból keletkezõ nedvességet elszállítja, azaz biztosítja a hõszigetelés
szárazon tartását.

•     Páravédelmi méretezés elvei
A szerelt szendvicstetõ épületfizikai szempontból kéthéjú, szellõzõteres hidegtetõnek minõsül.
A külsõ héj csupán a csapadékvíz elleni védelem és a nyári árnyékolás céljait szolgálja. A
hõtechnikai feladatokat az alsó héjon elhelyezett rétegek látják el.  Megfelelõ kialakítás mellett

• Páratechnikai méretezés
A külsõ térelhatároló épületszerkezetekben a külsõ és belsõ páranyomás különbség hatására
páradiffúzió következik be. Az épületszerkezeteket úgy kell kialakítani, hogy a hõmérséklet sehol
sem csökkenjen a harmatpont alá, azaz a páralecsapódás sem az épületszerkezetekben, sem
azok belsõ felületein ne következzen be. Figyelmet kell fordítani a hõhidak elkerülésére.
Az épületszerkezeten áthaladó páramennyiség:

g =
p - pi e

R + R + ...v1 v2

[kg]

R =v

d m2 s Pa
kg[       ]

pi  – belsõ légállapot alapján meghatározott
páranyomás

pe – külsõ légállapot alapján meghatározott
páranyomás

Rv – egyes szerkezeti réteg páradiffúziós
ellenállása

A rétegekben kialakuló páranyomás különbségek, p1 = g × Rv1

p2 = g × Rv2

melyek alapján elkészíthetõ páranyomás diagrammok elemezhetõk. A szabvány az anyagok
nedvességtartalmára vonatkozólag ír elõ követelményeket. A belsõ felületképzõ rétegekben
meg kell akadályozni a kapilláris kondenzációt, ami a gomba és penészképzõdés elõfeltétele.
A helységek nedvességterhelését, légcseréjét, hõszigetelését, fûtési energiaszükségletét, a
belsõ felületképzõ rétegek hõmérsékletét és szorpciós jellemzõit a tervezõnek összességében
kell vizsgálni.
• Hõfok csillapítás
Az épülethatároló szerkezetek  viselkedése nyári viszonyok között akkor kedvezõ, ha a külsõ
hõmérséklet hullámzás a belsõ térbe csillapítva érkezik. A hõfokcsillapítási tényezõ kifejezi, hogy
az épületszerkezeten kivüli és a belsõ felületi hõmérséklet hullámzás hogy aránylik egymáshoz.
Az MSZ 04 140/2:1991 szabvány alapján kell számítani.
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A pontos számításoktól függetlenül, tapasztalati úton nyert megállapítás szerint:
– 25%-nál kisebb lejtésû tetõnél a be- és elvezetõ nyílások szabad felülete külön-külön

16...20 cm2/m2 tetõalapterület.
– az átszellõzési távolság ≤12 m
– a szellõztetõ nyílások egymástól mért távolsága ≤6m

A hidegtetõknél a külsõ kérgen bekövetkezõ kondenzációt is szem elõtt kell tartani. Ez akkor
következik be, ha a légcsere kisebb a szükségesnél és a kéreg hõkésleltetése csekély. Mivel a
légcsere csak gépi szellõztetés mellett számítható és a külsõ héjazatot alkotó tetõprofil
hõkésleltetése minimális, ezért a hõszigetelést védelemmel kell ellátni. Erre szolgál a LINDAB
alátét fólia.

• Épületfizikai összefoglalás
A tervezõk és fõleg a kivitelezõk között rendkívül népszerû standard légzárt gerinc és ereszlezárás
csak a következõ feltételekkel használható fel:

– a belsõ légtér páratartalma minimális
– a belsõ hõmérséklet nyári túlmelegedése engedélyezett a felhasználó részérõl.

Más esetben a felelõs tervezõnek kell ezen kiadvány ajánlásainak megfelelõ csomópontokat
választania. Ezzel sok kellemetlenséget és kárt elõzhetünk meg.

h
d

l

v = 0,3736   + 0,027h m
l s[ ]

v = légsebesség

az állandóan nagy páraterhelésû helységek lefedésére is alkalmazható. Ennek feltétele, hogy a
szellõzõ térbõl távozó levegõ relatív nedvességtartalma ne legyen 95%-nál nagyobb. A
szellõzõtérben létrejövõ légcserét négy tényezõ befolyásolja:

– az alsó héjon érkezõ veszteséghõ
– a be- és elvezetõnyílások magasság különbsége
– az áramlási út ellenállása, mely a rés (d), és úthossz (l) függvénye
– a be- és kilépõ nyílások ellenállása (mérete)
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m;n-TIPUSTÓL FÜGGÕEN VÁLTOZIK

GÉLTÖMITÉS

GERINCSZELLÕZÕ I.

GERINCSZELLÕZÕ II.

32. sz. ábra LINDAB-lemez gerincszellôzô típusok

1. FEDÉL
2. LÁBAZAT
3. MEREVÍTÕ BORDA/1,5M
4. TÁVTARTÓ/0,33M

5. HÁLÓ
6. TÖMÍTÕ PROFIL
7. SZORÍTÓ SZALAG
8. SZELLÕZÕ FÉSÛ

1

LL2
8

FELHAJTÁS
LAF

GERINCSZELLÕZÕ III.
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LL2T LL2T LD3TLD3T

LD3T LD3T

LD3TLD3T

LD3TLD3T

LTP 45 - 150

LTP 45 - VCSLTP 45

LVP 20 - VCS

3.1.2.1.2. Rétegrend kialakítása és anyagai

A teherhordó vázszerkezeten (acél, vasbeton, ragasztott fa) a 2.1.4. pont szerint kialakított
szelemen rendszerre a statikai és építész szempontok alapján kiválasztott LINDAB
építõlemezeket az építés helyszínén „szendvics” - szerûen két rétegben szerelik fel. A külsõ és
belsõ héj között helyezkednek el a szabvány szerinti épületfizikai számításoknak megfelelõen
méretezett hõ- és páraszigetelõ rétegek. A rendszer típuscsomópontjai a 33. ábra szerint
alakíthatóak ki.

33 / a. sz. ábra  Szerelt szendvics tetõgerinc bevilágítómezõvel

33 / b. sz. ábra Szellõzõ tetõgerinc
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LD3T

LL2T
LL2T

LL2T

LD3T

LD3T

LD3T

LD3T

LL2T

LD3T LD3T

LL2T

LL2T

LD3T

LD3T

33 / d. sz. ábra  Nulla eresz

33 / c. sz. ábra  Ereszpárkány
(max. 500 mm)

Chapt3-1.p65 11/22/02, 1:32 PM67



LindabSystemline

csarnokrendszer

68

A változtatás jogát fenntartjuk

3. Csarnokburkolat

– A belsõ héj anyaga általában az LVP 20 típusú trapézlemez fehér színben, mely egyrészt
esztétikus álmennyezetet  képez, másrész tartja a szigetelõ rétegeket.

– A belsõ héjon közvetlenül helyezkedik el a 0,1-0,3 mm vastagságú párazáró pvc fólia,  melyet
kívánatos minél szélesebb tekercsbõl hézagmentesen, ragasztott toldásokkal kialakítani.
Így az épületben levõ pára nem kerül a szendvics belsejébe.

– A hõszigetelõ anyag üveggyapot paplan, melynek Építõipari Alkalmassági bizonyítványa
A-982/1992.

      A hõvezetési tényezõ (λ) tervezési értékei:

λt = λ (1+ 1+ 2+...)     [W/mKo]           ahol  – a korrekciós tényezõ.

      Kéthéjú átszellõztetett légréteges tetõszerkezetnél, a légréteg felõl kasírozás nélkül:

 = 0,35 ha RV    < 0,8 ⋅ 109 m2sPa/kg
 = 0,25 ha RV    = (0,8 – 5,0) ⋅ 109 m2sPa/kg
 = 0,15 ha RV    > 5,0 ⋅ 109 m2sPa/kg

80% feletti belsõ relatív nedvességtartalommal való érintkezés esetén:

 = 0,25 ha az üveggyapot a helység levegõjével
közvetlenül érintkezik

 = 0,10 ha attól párazáró válkasztja el

LL2T

LD3T

LL2T

LD3T LD3T

LL2T
LD3T LD3T LD3T

LL2T

LL2T

33 / e. sz. ábra  Oromfali párkány
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    • Hõtechnikai paraméretek:

Hõvezetési tényezõ:
λ = 0,0394 W/m⋅K    λe = 12;    λi = 8

Páradiffúziós együttható:
δ = (0,05 – 0,08) ⋅ 10-9

Hõvezetési ellenállás:
R (m2⋅K/W) típus

2,04 WDF10
2,45 WDF12
2,86 WDF14
3,27 WDF16

Éghetõség:
Az MSZ 14800-2:1994 szerint nem éghetõ (A2), tûz hatására nem csepeg, füstképzõdés
gyenge.

– A szelemenek felett helyezkedik el az alátét fólia, mely hõtükrös bevonattal van ellátva. Alsó
felülete páramegkötõ, ugyanakkor a páradiffúziót a rajta levõ mikroperforáció lehetõvé teszi.
A tetõ másodlagos vízelvezetését is szolgálja.

Alátét fólia

A fólia nemezelt mûanyagszálból és arra felhordott mûanyagbevonatból áll. A mûanyag bevonat
az alkalmazási területnek megfelelõ adalékanyagokat tartalmaz, például fényvisszaverõt vagy
fénystabilizátort. A fólia jó vizzáró, vízlevezetõ és egyben légáteresztõ. Mikroporózus bevonata
a hidrosztatikai nyomást és a vizgõznyomást lassan átengedi, ennek köszönhetõ „textilruházati”
jellege. Nagy a mechanikai szilárdsága, hang és hõszigetelõ, valamint hõtükör hatású. Páraki-
egyenlitõ tulajdonsága száraz, meleg klímát biztosít. Hõszigetelõ tulajdonsága három tényezõbõl
tevõdik össze:

– szigetel a nemez réteg
– szigetel a kialakitott zárt légrés
– megakadályozza a hõ ki- és besugárzását az ezüst szinû hõtükör

Anyagjellemzõk:

Vastagság 1,41 mm
Súly 213 g/m2

Tekercs szélesség 1,30 m
Tekercs hosszúság 50,00 m
Páraáteresztés 97,8 g/(m2·24h)
WDD-egyenértékû légréteg 0,86 m
Páradiffúziós ellenállás 1,257·106 m2·h·Pa/kg
Páradiffúziós ellenállási szám 606, nedvszívó anyag: aktivált szilikagél
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a.

b.

Az alátétfólia az ereszvonalra merõleges fektetése (b) esetén az átfedések alatt a szelemenek felsõ
síkján horganyzott acélhuzalt kell kifeszíteni, ami meggátolja, hogy az átfedésbe nedvesség kerüljön.

Szakadási nyúlás 61,9 / 66,0 %
Szalagcsíkteszt (5 cm széles) 328,7 / 420,2 N
Alkalmazási hõmérséklet határai -40 + 80 °C

Szerelés

Kislejtésû tetõknél ajánlatos az ereszvonallal párhuzamos fektetéssel létrehozott átfedések
kialakítása (a). A belógások elkerülése érdekében a fóliát kifeszített állapotban ideiglenesen – a
fedés rögzítéséig – a szelemenekre kell szegecselni.

1,20 m

1,20 m

100

100

100

Alátét fólia (LAF)

Könnyûgerenda

Horg. huzal

100 100 100

c.

Alátét fólia (LAF)

Könnyûgerenda

t t t

Hegesztett toldás

Tökéletes lég- és vízzárást biztosít a fóliatekercsek hegesztett végtelenitése (c). A zárt légréteg
növeli a hõszigetelés hatásfokát is . Igény estén a standard / 1,3 m / fólia 2-4 -szeres szélességû
méretben állitható elõ üzemi elõregyártással . Ezt követõen a helyszinen a szelemenekre feszitett
nagyméretû fóliamezõk toldásait mobil fóliahegesztõ készülékkel lehet összeépiteni.
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34. sz. ábra  Gerincszellõzõ szerelt szendvicstetõn

– Az átszellõzött réteg

Az eresz mentén kell kialakítani a madárhálóval vagy szellõzõ fésüvel ellátott légbevezetõ nyílást.
A legalább 4 cm vastag légréteget a gerincszellõzõkön (34-35-36-37. ábra) és az
oromszegélyeknél, esetleg a tetõgerinc közelében beépített szellõzõ idomokon (38. ábra)
keresztül lehet kiszellõztetni. Az LG típusú pontszerû szellõzõidomok csak akkor mûködnek
hatékonyan, ha a tetõlemez és a szelemen felsõ síkja között min. 4 cm vastagságú légrés van.
Ezt megoldhatjuk pl. egy a szelemenek tetejére szerelt perforált profilacél távtartóval (36. sz.
ábra) vagy lécezéssel. Széles tetõidomnál a gerincszellõzõ hatásfokát ventillátorok beépítésével
lehet fokozni. Az egyenletesen elosztott alsó légbevezetõ és felsõ kiszellõzõ nyílások összfelülete
min. 30cm2/ tetõfelület m2 legyen.

LL2T
LD3T

LL2T

LL2T LL2T
LD3T

Lábazati szegély

Fedél

Távtartó

Hõhídmegszakító
szalag (LPO)
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LL2

LL2

LL2

50/1,5

20
   

   
   

   
  2

00
   

   
   

   
   

   
   

   
45

   
  4

0

LTP 45
LAF
14 cm hõszigetelés
párazáró fólia

LVP 20

háló

LD3

LD3

LD3

LD3

fólia

LPO

Hõszig.

LVP 20

20 120 20

LMF

36. sz. ábra  Megnövelt szellõzõ légrés kialakítása

PERFORÁLT
PROFIL

LVP 20

HÕSZIGETELÉS

LTP 45 SZELLÕZÕRÉS

PÁRAZÁRÓ

35. sz. ábra  Félnyereg tetõ átszellõztetése
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37. sz. ábra  Szerelt szendvicstetõk fokozott
átszellõztetése

60

60

85

200A

A

A

A

LVP45

LTP 45

LTP 135

A–A
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38. sz. ábra  Pontszerû szellõzõelemek

LG200 LTP20-as profilhoz

LG200 LPA profilhoz

LG75 LTP45-ös profilhoz LG200 LTP45-ös profilhoz

LG75 LTP20-as profilhoz

LG75 LPA profilhoz
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„S” jelû belsõ falsarok szegély

140

S

150

25
150

25

„A” jelû gerinctakaró

Törésszög a tetõhajlásnak megfelelõen

140

„B” jelû belõ gerinctakaró

Törésszög a tetõhajlásnak megfelelõen

„C” jelû alsó eresztakaró szegély

10
0

„C” az eresztúlnyúlásoktól függõen határozandó meg

Törésszög a tetõhajlásnak megfelelõen

C

„F” jelû ablakszemöldök
(színelválasztó szegély)

140

14
0

„E” jelû belsõ fal-tetõ szegély„D” jelû külsõ eresz homloktakaró

100

10
0

„D” méret az ereszgeremda szerint

D

D

30

40
70

30

„X” jelû alsó takaró

X

X

„K” jalû alsó oromszegély

10
0

„K” méret az oromtúlnyomástól függõen
határozandó meg

„L” jelû lábazati szegély

15
0

20
0

40

Külsõ

20

Belsõ

25 25

„M” jelû tetõgerinc lábazat

200

K

L M

„G” jelû ablak párkányszegély

30

20

20
30

„G” ablakpárkány kiülése szerint 75-90 mm

G

W

„I” jelû kölsõoromszegély

180 25

I
„H” jelû külsõ falsarok szegély

14
0

140

Negatív sarokhoz

Külsõ sarokhoz

„N” jelû gerinctakaró

„T” jelû távtartó

90

45

25

20

15
0

90
„P” jelû belsõ oromszegély

P

14
0

„P” méret az I-gerenda szerint „S” méret az I-gerenda szerint

Standard szegélyek konszignációja
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39. sz. ábra  Szerelt szedvicstetõ cserepeslemez külsõ héjalással

– A szendvics tetõszerkezet külsõ héjalása általában LTP 45 típusú trapézlemez, mely a megfelelõ
és azonos színû önfúró csavarokkal (LD3T) közvetlenül a szelemenrendszer felsõ síkjára
rögzíthetõ. Az átfedéseket max. 60 cm-ként LL2T jelû fûzõcsavarral kell összefogni.
Az LTP 45 trapézlemez alkalmazhatósága: 6°-10° tetõhajlásnál tömítõszalaggal

10° feletti tetõhajlásnál tömítõszalag nélkül
az LTP 20 típusú trapézlemezt elsõsorban íves tetõknél lehet felhasználni min. 13 m görbületi
sugár esetén.

3.1.2.1.3.  LindabToproof – Cserepes szendvicstetõ

Igényes megjelenésû csarnoktetõt épithetünk a Topline cserepeslemez rendszer felhaszná-
lásával. Alkalmazható magastetõs csarnokfedésekre 14 fokos tetõhajlás felett.
Ajánlott felhasználási területe: – kereskedelmi csarnoképületek

– sportcsarnok
– szociális és kulturális épitmények

A Lindab Toproof rendszer elve: a szelemenrendszer felsõ sikjára az ereszvonalra merõlegesen
elhelyezkedõ bordarendszert rögzítünk. Erre a bordázatra szerelhetõ az alátét fólia és a tetõlécek az
elõirt távközökben. A lécezésre LW-T típusú önfúró csavarokkal erõsítjük fel a kívánt tipusú
cserepeslemezt. A hõszigetelés és a tetõlemez között kialakitott légrés biztositja a tetõszerkezet
megfelelõ átszellõzését. A szendvicsszerkezet alsó héjalása általában LVP 20 tipusú trapézlemez.

  α ≥ 14 °
cserepes lemez

alátét fólia

légrés

hõszigetelés

párazáró fólia

álmennyezet 4,8·7,5 cm faléc
80cm - enként

A

tetõléc
40cm - enként

20
48

43

15
0

24

AA

A-A

20
48

43

15
0

24

800 800

1200
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– Az MR-24 tetõrendszer mindig a kapcsolódó elõlyukasztott szelemenrendszerrel együtt kell
felhasználni, mert a pontos furatosztásnak nagy jelentõsége van.

– Tetõhajlás (α) ajánlott értékei: α < 1° nem engedett
Acél α ≥ 5°
Alu α ≥ 1°

Ha az α ≥ 10°, akkor standard szegélyek, csatornák gerincelemek nem illeszkednek tökéletesen,
és az építési költségek emelkednek. Asszimetrikus nyeregtetõnél a hosszabbik oldal lejtését
5° > α értékûre kell (acél) meghatározni, így a rövidebb oldal meredekebbre adódik. Hirtelen
hajlásváltozás helyett ajánlatos a tetõlépcsõk kialakítása.
Dilatáció
A hômozgásokból adódó alakváltozások általában a rendszerelemek játékterén belül zajlanak le.
Ha azonban az épületszerkezet hosszában dilatációs kapcsolat van (kettõs keret, oválfuratos
szelemenek, stb.), akkor azon a helyen a tetõpanelen is tágulási hézagot kell kialakítani.
Keresztirányban is tágulási hézagot kell kialakítani a tetõn, ha a panelek hossza meghaladja
az elõírt értékeket, mely

Acél paneleknél 20 m
Alu paneleknél 10 m

Ez megoldható a tetõ részekre osztott kialakításával, vagy lépcsõzéssel.
Ha az épület 12 m-nél keskenyebb, alumíniumtetõnél elhagyható a gerinclezárás tágulási hézaga.
Kondenzáció
A páralecsapódásból adódó problémák kiküszöbölése ajánlott a gyártó közremûködését kérni,
ha az épület környezetében a levegõ relatív páratartalma 30% feletti, és hõmérséklete 0°-nál
magasabb, valamint a belsõ légtér relatív páratartalma 50% felett van.

3.1.2.1.7.2. Az MR-24 tetõrendszer épületfizikai szempontok

A tetõpanelt min. 50 mm rtg. védõszigeteléssel kell ellátni, melyet valamennyi MR-24 tetõnél a
szelemenekre kell fektetni, ami a szelemen és a tetõpanel közti hõhidat minimumra csökkenti.
A hõszigetelés összenyomódásából adódó höveszteség tovább csökkenthetõ a szelemenekre
helyezett termoblokk csíkokkal. A szigetelés egyben megszünteti a széllökésekbõl adódó
zörejeket, a tetõkapocs anyagának kifáradását és a kondenzációt.
A szigetelõanyag standard minõségû kasírozott üveggyapot, mely tömörsége 12,0 – 16,0 kg/m3,
vastagsága max. 200 mm.

Hõszigetelési értékek

Hõvezetési tényezõ: λ = 0,035 – 0,040

Hõátbocsájtási tényezõ:

Tetõ típus Hõszigetelés (mm) k (W/m2 . K°)
Egyhéjú 60 - 200 0,24 - 0,56
Kéthéjú 80 - 200 0,21 - 0,40
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MR - 24

POLYSTYROL
THERMOBLOCK

KASÍROZOTT
SZIGETELÉS

MR - 24

POLYSTYROL
THERMOBLOCK

MR - 24

POLYSTYROL
THERMOBLOCK MR - 24

POLYSTYROL
THERMOBLOCK

SZIGETELÉS

TÁVTARTÓ

MR - 24

POLYSTYROL
THERMOBLOCK

TÁVTARTÓ

TRAPÉZLEMEZ
ÁLMENYEZET

MR - 24

POLYSTYROL
THERMOBLOCK

TÁVTARTÓ

KASÍROZOTT
SZIGETELÉS

KASÍROZOTT
SZIGETELÉS

KASÍROZOTT
SZIGETELÉS

SZIGETELÉS

SZIGETELÉS

SZIGETELÉSSZIGETELÉS

TÁVTARTÓ

TRAPÉZLEMEZ
ÁLMENYEZET

3.1.2.1.7.3.  MR - 24 Szerkezeti felépítése

Szigetelés vastagsága: 60, 80, 100 mm Szigetelés vastagsága: 120 mm (12 kg/m2)

Szigetelés vastagsága: 160 mm, 200 mm
(12 kg/m2)

Szigetelés vastagsága: 120, 160, 200 mm
(16 kg/m2)

Álmenyezet + 80 mm vastag szigetelés Álmenyezet + 100, 120, 160, 200 mm vastag
szigetelés
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3.1.2.2.  LindabFlatroof – Lágyfedésû tetôrendszer

Az egyhéjú átszellõzetlen acél trapézlemez tetõk vízszigetelését a lépésálló és térfogatállandó
hõszigetelésre fektetett hegesztett bitumenes lemezfedés biztosítja. (44.sz. ábra)

3.1.2.2.1. Épületfizikai követelmények

A tetõ szerkezetét és szigetelését, a légzárási feltételeket és a hõhídhatások hatékony
csökkentésének elvárásait figyelembevéve kell kialakítani. A hõ és páraszigetelést az MSZ 04.140/
1-4. szerint kell méretezni. A tömör trapézlemez felület hossz-, illetve keresztirányú átfedésének
páraáteresztõ képessége nem állapítható meg pontosan. Párazáró réteg beépítésének
szükségessége a külsõ és belsõ tér klímaviszonyaitól és a tetõ szerkezetétõl függ. Ha az épület
belsõ hõmérséklete nem haladja meg a 20°C-ot , a levegõ relatív páratartalma nem magasabb
60%-nál, akkor a párazáró elmaradhat. Ha ezek a feltételek hiányoznak, illetve az épületben
túlnyomás van (fûtõ- vagy klímaberendezés), akkor számítással kell bizonyítani a párazáró
elmaradásának jogosságát.

Páravédelem méretezési elvei
 Az egyhéjú melegtetõ páratechnikai szempontból kritikus szerkezet, mert a diffúziós ellenállás
nagyobbik hányada a kilépõ oldalon van. A teljes mennyezet felületén belépett pára elvezetésére
csak kisebb keresztmetszetek biztosíthatók és az elvezetés hossza változó. A páraáramot a
hõszigetelés meleg oldalán elhelyezett párakiegyenlítõ réteggel vezetjük el, mely a további rétegek
felé párazárként mûködik. A páraelvezetõ-párazáró réteget méretezni, közepesnél nagyobb
nedvességtartalomnál nem elegendõ a elvezetõ nyilások közelítõ kiosztási elven történõ
maghatározása. A hõszigetelõ réteget még alkalmassága ellenére sem szabad páraelvezetésre
használni, mert a bekövetkezõ kondenzáció a szigetelõképesség romlásához vezet. Szakaszos
lecsapódás engedélyezése esetén meg kell vizsgálni a kiszáradás lehetõségét, a szerkezetet a
nyári állapotra is méretezni kell. Lehetõség szerint a páraelvezetõ teljesítményét ellenõrizni kell,
mert az irodalmi adatokhoz képest nagy a szórás.

1  LTP 135
2  Párazáró
3  Hôszigetelés
4  Vízszigetelés

1

2
3

4

44. sz. ábra
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3.1.2.2.2. A tetõszerkezet felépítése és anyagai

A teherbíró födémet a fõtartókra szerelt LTP100, LTP115, LTP135 vagy LTP150 típusú
magasprofilból alakítjuk ki, melynek méretezéséhez használjuk a segédlet megfelelõ táblázatát.
A rögzítõelemek és fûzõcsavarok számát és típusát szintén táblázatokból kereshetjük ki. A lejtést
úgy kell megtervezni, hogy a téli hóterhelés alatt max. lehajlása esetén is biztosított legyen a
födém minimális lejtése (2%). A födém és az attikák, szegélyek kapcsolatát együtt dolgozóan kell
kialakítani, vagy ezzel egyenértékû nem merev szegélyezési eljárással (pl. 45°-os ékelem).
A magasprofilok tárcsa hatását a szélrácsok kialakításánál figyelembe lehet venni.

– A hõszigetelés elsõ rétege egy alul kasírozott expandált polisztirol hab táblás szigetelés szárazon
terítve. A második réteg egy bitumenes lemezre ragasztott expandált polisztirol hab tábla speciális
páracsatornákkal ellátva, melyek megakadályozzák a PS hab zsugorodását, és biztosítják a
kellõ mértékû gõznyomás kiegyenlítõdést és páraszellõzést. A bitumenes lemez túlnyúló széleivel
a szigetelést végteleníteni lehet. A hõszigetelés rögzítése a magasprofilhoz mechanikusan,
tárcsás dûbelekkel történik.
A poliamidból elõállított mûanyag rögzítõelemek hõhídmentes, teherbíró kapcsolat alakítható,
mely a szélszívás által okozott erõket felveszi. A tetõszigetelés különbözõ hõtágulási együtt-
hatójú anyagainak hõmozgását lehetõvé teszi.

– A végleges vízszigetelés egy  réteg üvegfátyolbetétes és egy réteg palahintésû zárólemez
teljes felületen hegesztve.

– Magasprofilra Pe fólia párafékezõ vagy terv szerinti párazáró réteg kerül

– A hõszigetelés anyaga:

MSZ 7560 szerint készült expandált polisztirol hab (AUSTROTHERM AT-N2; AT-N3; AT-N4; AT-N5)
A polisztirol hab típusa: At-N2 At-N3
A hõszigetelés sûrûsége: (kg/m3) 15-20 20-25
Hõvezetési tényezõ: (W/mK) 0,041 0,038
Nyomószilárdság: (N/mm2) 0,8 0,11
Páraáteresztõ képesség: (kg/m2/ó) 3,36 · 10-9 3,36 · 10-9

Páradiffúziós ellenállás: (m2 · s · Pa/kg) 5,92 · 1011 6,20 · 10-11

Vízszintes páravezetés: (kg/sPa) 1,02 · 10-12 1,02 · 10-12
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AXTER FELÜVILÁGÍTÓ

MECH.RÖGZÍTÉS

ISO-LINE-PALA

ÁSVÁNYGYAPOT

ISO-ÉK

TAKARÓSÁVMIN.20 cm

~50-60 cm

ACÉLLEMEZ LÁBAZAT

IMPREGNÁLT
FAKERET

LINDAB LEMEZ BURK.

45. sz. ábra  Hõszigetelt melegtetõ - felülvilágító lábazat

ACÉL TRAPÉZLEMEZ ALJZAT

HÕSZIGETELÉS

VÍZSZIGETELÉS

PÁRATECHNIKAI RÉTEG

ANYAGJELÖLÉS:
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3.1.2.2.3. Speciális szerkezettervezési szabályok és elvek

A tetõ kialakításánál körültekintõen figyelmbe kell venni az épületszerkezet kialakítás,
vízelvezetés, szigetelést áttörõ szerkezetek, valamint a villámvédelem (MSZ 274) és a tûzvédelem
(MSZ 595/1-9) szempontjait.

ISO-ÉK

HORGANY LEMEZ SZÉLZÁRÁS

min.3%

FIX TAKARÓSÁV

ISO - THERM

LINDAB LEMEZ KORCOLVA

3%

25 cm

46sz. ábra  Hõszigetelt melegtetõ - attika

ACÉL TRAPÉZLEMEZ ALJZAT

HÕSZIGETELÉS

VÍZSZIGETELÉS

PÁRATECHNIKAI RÉTEG

ANYAGJELÖLÉS:
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30 0,72 1,20

40 0,56 1,62

50 0,45 2,03

60 0,38 2,44

80 0,29 3,26

100 0,24 4,07

3.1.2.3.  LindabSandroof – Tetõ szendvicspanel
3.1.2.3.1. Hõtechnikai paraméretek

A szendvicspanel merevségét és nagy teherbírását a külsõ és belsõ fémszerkezetû héj
együttdolgozását biztosító közbensõ hõszigetelõ maggal érik el, melynek anyaga speciális
mûanyaghab:
PUR 03: – kemény poliuretán, égésgátolt típus, környezetbarát freonmentes kivitel.
DIN 4102 B2-B3: – közepesen éghetõ kategória, zárt cellás nem nedvszívó anyag,

hõvezetési tényezõje λ = 0,020 W/mKo;
hõátbocsájtási  tényezõje k = 0,72–0,24 a választott típus és vastagság
függvényében.

vastagság

mm

Hõbocsátási

tényezõ

W/m2Ko

Hõvezetési

ellenállás

m2K/W

47. sz. ábra

1000 mm
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3.1.2.3.3. Szerkezeti megoldások

A panelek a gyártás során elhelyezett tömítõprofilokon keresztül kapcsolódnak egymáshoz,
különbözõ típusú rögzítési módok segítségével. Az alátámasztó szerkezetekhez való rögzítést
a magasbordán keresztül, teherelosztó tömített alátéttel és rozsdamentes csavarral kell végezni.

Vékonyfalú tartókhoz LXC5,
Melegen hengerelt tarókhoz LXC12 típusú

∅5,5mm átmérõjû rozsdamentes önfúró-önmetszõ csavarokat használunk.

48. sz. ábra  Szendvicspanel hûtõkamrák feletti átszellõzött árnyékoló tetõ

3.1.2.3.2. Épületfizikai szempontok

A szendvicspanelbõl készült tetõ teljes értékû lég-, pára- és vízzárással rendelkezik. Különlegesen
hatékony energiatakarékos hõszigetelést biztosít. Igen kedvezõ megoldást érhetünk el a paneltetõ
felett elhelyezett árnyékoló tetõvel, mely a közvetlen napsugárzást visszaveri és az esõvizet
elvezeti.

Tömítés

Tömítöszalag

20x10

�200

�190

10

Szigetelõanyag Acéltartó Fatartó
30 ≥ 100 ≥ 120
40 ≥ 100 ≥ 140
50 ≥ 120 ≥ 140
60 ≥ 120 ≥ 160
80 ≥ 140 ≥ 160

100 ≥

A csavarok hosszát (mm) az alábbi táblázat
alapján kell kiválasztani:
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4

e bR�

1000 1000

1 2 3

e bR� eR=70 eR=165

49. sz. ábra  Szendvics tetõpanel rögzítése

39   42 5,5 x 76
48    62 5,5 x 96

5,5 x 124
5,5 x 140

62     83
81   102

5,5 x 77
5,5 x 87

5,5 x 107
5,5 x 130

39  52
49  62
59  83
76  102

6,5 x 19
6,5 x 25
6,5 x 32
6,5 x 38

6,5 x 100
6,5 x 90
6,5 x 75
6,5 x 64
6,5 x 50

6,5 x 115
6,5 x 125
6,5 x 150
6,5 x 175
6,5 x 200
6,5 x 230

1000 1000

e bR�

1 2 3

45

e bR� e bR� e bR�e bR�

Elem vtg.
(mm)

min max

Elem vtg.
(mm)

min max

Méret
(mm)
d x L

Méret
(mm)
d x L

Méret
(mm)
d x L
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– Fatartóhoz történõ rögzítésnél a csavar átmérõjének 0,7-szeresével fúrjuk elõ.
– Hosszirányú toldásoknál az összekötõ csavarok távolsága ≤ 60 cm.
– Ha a kivágások átmérõje < 300 mm-nél, akkor nincs szükség külön erõsítésre. Ilyenkor

egy magas bordát kell megbontani (50.sz. ábra). Nagyobb nyílásnál helyszíni kiváltást
kell készíteni.

– Szegélyek rögzítése LL2 rögzítõ-csavarokkal történik.
– Minimális tetõlehajlásszög (α) és a toldások összefüggése:

50.sz. ábra

51/a sz. ábra  Gerinc 51/b sz. ábra  Eresz

                        Tetõhajlás         Keresztirányú illesztés       Hosszanti illesztés
3° < α < 5° – tömítõszalaggal
5° < α < 10° kettõs tömítõszalaggal tömítõszalaggal
10° < α kettõs tömítõszalaggal tömítõszalag nélkül

– Szendvicspanel tetõ kialakításának csomóponti részletei (51. sz. ábra) szerint.
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3.1.2.4. Hõszigetelt álmennyezet vízszintes síkban

Esztétikai vagy takarékossági okokból vízszintes síkban is kialakítható a hõszigetelt álmennyezet.
Ilyenkor a szerelt szendvicstetõ alsó héjazatát képezõ trapézlemezt az adott szinten kialakított
másodrendû tartóvázra lehet szerelni. Erre kerül a terv szerinti pára- illetve hõszigetelés
(magasabb hõszigetelési érték követelménye esetén – hûtõház – az álmennyezet anyaga
hõszigetelt szendvicspanel).

3.1.2.4.1. Épületfizikai szempontok

A külsõ tetõhéj szerepe a vízelvezetés és napsugárzás elleni árnyékolás. A vízszintes mennyezet
és tetõlemez között kialakuló „padlásteret” a nyári túlmelegedés és a levegõ páratartalom
csökkentése érdekében át kell szellõztetni. A levegõt be- és kivezetõ nyílások területe min. 0,2
m2/100 m2 födém. A nyílások szélessége min. 20 cm. Úgy kell õket elhelyezni,hogy az átszellõzés
biztosított legyen. A mennyezetre fektetett pe fóliát gondosan szigetelt, illesztett kivitelben kell
beépíteni. A külsõ tetõlemez alá LINDAB alátét fóliát kell szerelni vagy NoConDrop
kondezátumfelszívó bevonattal kell ellátni.(52.sz. ábra)

Épületfizikai szempontból szintén kéthéjú szellõzõteres hidegtetõnek minõsül. Tulajdonképpen
magas padlásteres megoldás, ahol a légtér mérete és a rendszerint nagyértékû légcsere jelentõs
páraterhelést tesz lehetõvé. Ennél a megoldásnál fontos a hõszigetelés védelme a meterológiai
hatásoktól és a külsõ héjazatra lecsapódott nedvességtõl. Ezért is ajánlott a LINDAB alátét fólia
beépítése a héjalás alá.  Mivel a tetõhajlás ennél a megoldásnál általában meghaladja a 25%-
ot, ha a be- és elvezetõ szellõzõnyílások közötti magasságkülönbség legalább 1,5 m, akkor
elegendõ 8-10 cm2/m2 tetõalapterület nyílásfelület (külön-külön).

52. ábra  Lemeztetõ átszellõztetése
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3.1.2.4.2. Szerkezeti kialakítás

– Az álmennyezet anyaga:
– LVP20/0,4 szines trapézlemez burkolat
– 0,2 mm vastag PE fólia
– 12-15 cm üveggyapot

– Rögzítõelemek acélbordákra:
– LD3 önfúró csavar

– Az átfedések, toldások, szegélyek kötõelemei:
– pop szegecs, vagy LL2 fûzõcsavar

– Az álmennyezettartók anyaga:
– acél zártprofilok vagy L szelvények terv szerinti

felületvédelemmel ellátva

Rácsos fõtartók esetén az alsó övhöz csatlakoznak. Ha a fõtartók távolsága nem haladja meg a
3 m távolságot, akkor a trapézlemez közvetlenül szerelhetõ az alsó övre.

Tömörgerinces fõtartók esetén a tartóbordákat kör- vagy laposacél függesztõk tartják. A szele-
menhez való függesztés csak statikai számítással alátámasztva történhet.

Lindabwall

L80*40*3

borda

önfúró
csavar

40004000

alátét

Hõszigetelt szendvicspanel
álmennyezet

30003000

PE fóliatrapézlemez
LVP 20

20
  1

00
  1

00

100*100*3
üveggyapotálmennyezet

Hõszigetelt trapézlemez
álmennyezet
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3.1.3.  Egyhéjú hõszigeteletlen tetõ

Fûtetlen profillemez burkolatú épület csak a hõmérséklet változásokra érzéketlen anyagok vagy
gépek tárolására használható.

3.1.3.1. Épületfizikai követelmények

Az egyhéjú lemeztetõkön különösen erõsen jelentkezik a párakondenzáció, és a nyári
idõszakban igen erõs a belsõ tér felmelegedése. Ezért fontos a helység megfelelõ
átszellõztetése. A szellõzõ nyílások szélessége min. 20 mm legyen. Az eresznél lévõ
bevezetõ- és a gerincnél, vagy a gerinc közelében kialakított kivezetõ nyílások területe min.
0,2 m2/ 100 m2 födém. Hatékonyan kialakított szellõzéssel jelentõsen lehet csökkenteni a
lemez alsó felületén keletkezõ páralecsapódás problémáját. A kicsapódott pára megkötését
kétfélemódszerrel oldhatjuk meg:

1. A tetõlemezek alsó felét kondenzátum felszívó NoConDrop bevonattal látjuk el.
2. A tetõlemezek alatt a szelemenekre LINDAB alátét fóliát feszítünk, mely a kondenzvizet

 elvezeti illetve alsó felületén a párát megköti. Ezen kívül a hõtükör szerepét is betölti.

3.1.3.2. Szerkezeti kialakítás

•Tetõlemez: A teherhordó vázszerkezeten (acél; vasbeton; fa) a 2.1.4. pont szerint kialakított
szelemenrendszerre közvetlenül felszerelhetõ a statikai és építész szempontok alapján
kiválasztott tetõlemez profil. A leggyakoribb típus az LTP 20 és az LTP 45.

• Rögzítéstechnika: A tetõlemez rögzítésre LD3T
Átfedések illetve a szegélyek illesztéséhez LL2
Melegen hengerelt gerendákhoz LD6T, LD8, LD12T;
Fatartókhoz LW-T

önfúró csavarokat alkalmazunk

• Páravédelem:
–  A NoConDrop páramentesítõ bevonat üzemileg készül, helyszíni szerelési igénye nincs.
–  Az alátét fólia anyagköltsége körülbelül 1/6-a a páramentesítõ bevonatnak, viszont

 szerelése precíz szakszerû munkát igényel és idõigényes. A szereléssel kapcsolatos
 tudnivalókat a 3.1.2.1.2. pontban ismertetjük.

• Szellõzés kialakítás:
A levegõ bevezetõ nyílásokat az eresznél elhelyezett szellõzõ fésük biztosítják. A levegõ
kivezetõ nyílásokat lemezgerinc-szellõzõvel (szakaszosan vagy folyamatosan) vagy LG
75 illetve LG 200 típusú mûanyag szellõzõ-idomokkal oldhatjuk meg, melyeket a gerincvonal
közelében helyezzünk el.
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53. sz. ábra  Egyhéjú lemeztetõ részletei

1

TPS4+GÉL

SL2

SD3 LTP45

POP

60

120

POP60

4
5

4
5

TPS4
SL2

SD3

LTP45

LAF

SD3
LVP20

SL2

R K 11

9

10

Zárt gerincfedés

Szellõzõ gerinc

LMF

Eresz
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•  Tömítések:
– Tömítõszalagot a hosszirányú toldásokhoz alkalmazunk, amennyiben a tetõ hajlásszöge

azt szükségessé teszi.
– Trapézprofilú tömítõprofilokat általában a gerinc illetve a szellõzõgerinc lábazatának a

lezárásához kell készíteni. Ajánlatos a lemezen kialakított tömítõgélre helyezni a
tömítõprofilokat, mert így azok vízzáróságát növeljük.(53.sz. ábra)

3.1.4. Tetõnyílások és áttörések kialakítása

Tetõösszefolyók és szellõzõcsövek, tetõkibúvók és bevilágító kupolák, stb. beépítéséhez a
tetõtrapézlemezeken áttöréseket kell eszközölni. Ezek a nyílásmérettõl függõen lehetnek kis és
nagy áttörések.

�MAX=300

m
in.600

nx120

min.600

3.1.4.1. Kiváltások méretezése

– Ha trapézprofil gyengített és teljes
keresztmetszetének aránya kisebb 0,2-
nél, akkor statikai számítást nem kell
végezni.

– Mellõzhetõ a profilkiváltás 300 × 300 mm
nyílásméretig, ha a következõ feltételek
teljesülnek:

a.) Az ábra szerinti megerõsítõ
fedõlemez vastagsága min. 1,5-szerese
a trapézlemezének, és min. 1,2 mm
vastag.

b.) Csak felületi megoszló terhelés
van. (54.sz. ábra)

54. sz. ábra
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3.1.4.2. Szerkezeti megoldások

55. sz. ábra  Tetô áttörés kiváltása profilszegéllyel

b

t

a

y y

d

c

szegecs

�4,8

• • • • • Magasprofil födémnyílás kialakítása

– Egyéb esetekben statikai számítást kell végezni. A profilkiváltást és a megerõsítést adó
vízszintes keret az igénybevételeknek megfelelõen mértezhetõ.

– A magasprofil tetõfödémnél 2,0-4,0 mm vastag síklemezbõl élhajlítással kialakított
kiváltóprofilt használunk.

Magasprofil

LTP 115/275

LTP 135/310

LTP 150/280

Profilméret (mm) A Iy
t a b c d (cm )2 (cm )

2,0 93 109 28 20 5,0 98,27
3,0 96 108 26 20 7,5 145,21
4,0 99 107 24 20 10,0 190,44
2,0 119 133 28 20 6,0 169,32
3,0 122 132 26 20 9,0 250,08
4,0 125 131 24 20 12,0 327,96
2,0 101 151 28 20 6,0 213,48
3,0 104 150 26 20 9,0 316,38
4,0 107 149 24 20 12,0 416,34

4
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••••• Szelemenrendszerû szerelt szendvicstetõnél a nyílások kiváltására kétféle megoldást ajánlunk:

    a. Hegesztett profilacélkeret, � 40/40 profilú hossztartók a trapézhullámban (56.sz. ábra)

56. sz. ábra  Tetõáttörés kiváltása profilacélkerettel

A-A

B-B

A A

B

B

sz
el

em
en

tá
vo

ls
ág
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3.1.4.3. Tetõáttörések szegélyezése trapézlemez tetõknél

A hagyományos eljárástól eltérõ speciális megoldás szükséges, mert a trapézprofil hullám-
völgyeit is zárni kell a tetõvíz ellen.

••••• A szegélylábazat tetõhöz csatlakozó részét a trapézprofil geometriájával megegyezõ
kivitelben készül, melyet a szokásos módon kell a tetõlemez táblák közé – megfelelõ
átfedéssel – besorolni. Nagyméretû tetõbevilágító kupolák és gerinccel párhuzamos
felülvilágító sávok esetén javasolt eljárás.

•••••  Körszelvényû tetõátvezeteséknél ∅3-660 mm-ig gumiharanggal alakíthatunk ki korszerû
és könnyen kivitelezhetõ vízzáró szegélyt bármilyen tetõprofilhoz. (58.sz. ábra)

    b. Szelemenek között kialakított C-profil keret csavarozott kivitelben. (57.sz. ábra)

57. sz. ábra  Nyíláskiváltó C-profil keret

58. sz. ábra  Körszelvényû áttörés lezárása
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••••• Négyszögletû tetõáttörések lezárását  élhajlított fémlemez szegélyekkel az ábra szerint
lehet elvégezni, a hullámvölgyek tetõgerincig történõ letakarásával. (59.sz. ábra)

• Ha a tetõátvezetés az ereszhez van közel, akkor célszerûbb a lábazati szegélyeket a
trapézprofil  alá ereszteni. Ilyenkor a nyílás és az eresz közötti részen deszkázatra fektetett
síklemez fedést kell készíteni.

• Tetõnyílás szegélyezése tömítõprofil nélkül, speciális lemezprofillal.

59. sz. ábra  Körszelvényû áttörés lezárása

60. sz. ábra  Lábazati szegély tetõprofil csatlakozó peremmel
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Ereszcsatorna

3.1.5. Tetõvíz elvezetés

A tetõfelületre került víz elvezetésérõl minden esetben megfelelõ lejtés kialakításával gondos-
kodni kell. A tetõ hajlásszögét a rendeltetéstõl, a választott anyagoktól és rétegrendtõl függõen
kell meghatározni.

– Egyhéjú melegtetõnél belsõ, kéthéjú hidegtetõnél külsõ vízelvezetést kell alkalmazni.
– Ereszcsatornák min. lejtése: 5o/oo

– Vápák min. lejtése: 1%

3.1.5.1. Az ereszcsatorna rendszerelemek méretének meghatározása az MSZ 04–134
alapján

A tetõ A félkör keresztmetszetû
alapterülete (m2) ereszcsatorna ∅ (mm)

–125 160
126–160 180
161–196 200

Lefolyócsõ

A tetõ vízszintes A lefolyócsõ
területe (m2) ∅ (mm)

– 25 50
26 – 35 60
36 – 48 70
49 – 63 80
64 – 100 100

101 – 192 125
193 – 277 150
278 – 377 175
378 – 495 200
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MSZ 7941/1
A vízgyûjtõ tetõfelület vízszintes vetületének megfelelõ ajánlott kör keresztmetszetû lefolyócsõszelvény

MSZ 7942/1
A vízgyûjtõ tetõfelület vízszintes vetületének megfelelõ ajánlott négyszögletes lefolyócsõszelvény

A félkörszelvényû függõ ereszcsatorna méretezése az MSZ 7936/1 alapján

Az alkalmazandó legki-
sebb körszelvényû függõ
ereszcsatorna méretjele

Figyelembe vehetõ
csatornaszelvény,

cm2

7° -nál
kisebb

7°-45°
közötti

45°
feletti

59 52 41 25 47
125 111 100 33 100
178 158 142 40 226
283 251 226 50 226

(m )2

Tetöfelület vizszintes vetülete

Ajánlott lefolyócsõszelvény
legalább

0,7 cm / m2 2

0,8 cm / m
0,9 cm / m

2 2

2 2

0,7 cm / m2 2

0,8 cm / m
0,9 cm / m

2 2

2 2

A tetõsík hajlásszöge

7°
7° 45°

45° <

7°
7° 45°

45° <

0,8 cm / m2 2

0,9 cm / m
1,0 cm / m

2 2

2 2

7°
7° 45°

45° <

A tetõsík hajlásszöge Ajánlott lefolyócsõszelvény
(min)

A lefolyócsöveket (MSZ 7941/1) a csatornaszelvénnyel összhangban kell méretezni. A csatorna
lejtése a lefolyócsõ felé 3–50/00-os legyen.

A vízgyûjtõ tetõfelület vízszintes vetületének a tervezésénél figyelembe vehetõ legnagyobb
területe m2 -ben, ha a tetõk hajlásszöge

300 m2-nél nagyobb vízszintes vetületû tetõt egy ejtõcsõre kapcsolni csak kivételes esetekben szabad.
Belsõ vízelvezetés esetén egy önnálló tetõszakaszt legalább egy összefolyóval és egy túlfolyóval
kell tervezni.  1 m2-es vízgyüjtõ felülethez 1 cm2 lefolyó keresztmetszet szükséges a biztonságos
tetõvíz elvezetés érdekében.
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Négyszögletû ereszcsatorna + csatlakozó tartó vas REKO5

A B C
D=136 mm 90 110 101

D

d

D

B

A C

L = 4 m

L = 4 és 6 m

L – hossz

3.1.5.2. Ereszcsatorna rendszer

A rendszer elemeinek anyaga: 0,6 mm vastag mûanyagbevonatos horganyzott acéllemez, 6
standard és 3 speciális színben. Az elemek csatlakoztatása egymáshoz mechanikusan történik,
forrasztást nem igényel. Az elõzõ pontban feltüntetett táblázatok alapján az alábbi standard
csatornaelemek közül kell kiválasztani a megfelelõ méretet.

Félkör keresztmetszetû ereszcsatorna + csatornatartó vas K11 j.

Méret (mm) D d
125 123 17
150 155 17
190 192 22

Kör keresztmetszetû lefolyócsõ + lefolyócsõ bilincs SVHA

 D =   87 mm
 D = 100 mm
 D = 120 mm

 L = 3 és 5 m
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ERESZCSATORNA

LTP45 PR. konzol
H=400mm

K
SL2

120

CSATORNA KONZOL
a tetõlemezzel azonos anyagból

K

35
0

11
5

11
5

12
0

Túlfolyó

28
0

250

10

10
1010

10

15

40

50 250 10 115 400

3%

35

61/a sz. ábra

61/b sz. ábra

Tetõfelület vizszintes vetülete,
m2

Csatorna

7 -ig° 7 -45 -ig° ° 45 fölött°
Szelvény-

méret
Kiterített

szélesség

tetõlejtés cm2 mm

140 125 115 115 400

240 220 200 200 500

Ha a rendelkezésre álló méretek ill. színválaszték nem adnak megoldást, akkor élhajlított
kivitelben a következõ konstrukciókat választhatjuk. (61.sz. ábra)

Az ereszcsatorna rendszer tervezésekor a hókárok és a jegesedés elkerülése érdekében
mérlegelni kell a

– hófogó rendszer
– elektromos fûtõkábel alkalmazásának kérdését.
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3.1.5.3. Vápacsatorna kialakításának tervezési szempontja a trapézlemezes tetõfedésnél

A kéthajós csarnok közbensõ oszlopsora fölött vagy attikánál vápacsatornát kell kialakítani a
tetõvíz elvezetéséhez.

A vápacsatorna anyaga 3 mm vastagságú acéllemez, mely nagy teherbírása miatt hordja a
szomszédos keretállások között fellépõ terheket. Felületvédelem az igényeknek megfelelõen
választható a következõkbõl:

– tüzihorgany
– horganylemez bélés
– alapmázolás + hegeszthetõ bitumenes lemez
– festés 2 réteg katepox-al

A helyszíni hegesztés illetve hosszú csarnok esetén a lejtés kialakítása miatti kereszt-
metszetcsökkenés elkerülése érdekében célszerû üzemileg a két végén befenekelt és
lefolyócsonkkal ellátott elemeket készíteni (62. sz. ábra). Az elem hossza megegyezik az oszlopok
távolságával, általában 6 m, melyet daruval az elõre elkészített támaszokra lehet emelni.

1-5%

alátét

lefolyó csonk

keretállás távolsága

LTP 45

LMF

LAFdeszkázat

63. sz. ábra  Vápa keresztmetszete

α < 16°

62. sz. ábra  Vápacsatorna elhelyezésének elvi vázlata
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Alátét fólia
Hõszig.
PE fólia

Védõtetõ
LVP20 LTP45

tetõl.

LVP20
álm.

Vápa lezáró szegély

Vápacsatorna
Lv.: 3 horg. acéllemez

64.sz. ábra Védõtetõ hõszigetelt vápacsatorna felett

A tetõ átszellõzésének biztosítása érdekében a vápához csatlakozó tetõtrapézlemezek bordáit
nem szabad légmentesen tömíteni.

Kis hajlásszögû tetõknél a beázás elleni biztonság növelése érdekében a vápa mindkét oldalán
egy-egy szelemensávban fektetett deszkázaton síklemezbõl készített fedést kell készíteni. (63.
sz. ábra)

Téli üzemmódban a kondenzáció miatt a kéthéjú tetõ átszellõzése (fûtött csarnoknál)  ugyan-
olyan fontos, mint nyáron. A trapézlemez bordák - mint a levegõ bemeneti nyílásai - jéggel,
hóval való eltömõdése gátolja a szendvicshéj átszellõzését, aminek komoly páralecsapódás
lehet a következménye. Ennek elkerülése érdekében ajánlott a következõ módszerek egyikének,
vagy kombinációjának az alkalmazása:

– elektromos fûtõkábel üzemeltetése
– védõtetõ készítése a vápa felett (64. sz. ábra)
– kétoldali hófogósor felszerelése
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Terhelés (kN/m )

Támaszköz (m)

2

0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00

1,09 0,99 0,92 0,87 0,82 0,79 0,76 0,73 0,71 0,69

1,46 1,33 1,23 1,16 1,10 1,05 1,01 0,98 0,95 0,92

1,34 1,22 1,14 1,07 1,02 0,97 0,93 0,90 0,87 0,85

1,82 1,65 1,53 1,44 1,37 1,31 1,26 1,22 1,18 1,14

2,43 2,21 2,05 1,93 1,83 1,76 1,69 1,63 1,58 1,53

2,24 2,04 1,89 1,78 1,69 1,62 1,56 1,50 1,46 1,41

Az alátámasztás
típusa

Le-
mez-
profil

20

45

L

L L

L L L

L L L L

L

L L

L L L

L L L L

A Lindab Kft. ezen termékét két standard hosszban (3000 és 4500 mm-ben) gyártja, de speciális
hosszak legyártására is van lehetõség.

3.1.6. Felülvilágító rendszerek
3.1.6.1. Bevilágító trapézlemez csík

A tetõfedõ lemeztípusokkal (LTP 45; LTP 20) azonos profilgeometriával rendelkezõ fényáteresztõ tábla.

Anyaga : üvegszálerõsítésû polyester 450g/m2

Alkalmazása : fix bevilágító kialakítása pontszerûen, vagy sávban

Elõnyei:

– szerelése egyszerû, mert a hasonló profilú trapézlemezekhez sorolható
– UV stabil
– fényáteresztõ képessége 85%, áttetszõ
– felhasználhatósági hõmérséklettartomány (-40°C)-tól (+130°C)-ig.
– tûzvédelmi minõsítése „nem égve-csepegõ”

Hõátbocsájtási tényezõk:

egy rétegben k = 5,5 W/m2K°
két rétegben k = 2,8 W/m2K°

Terhelési értékek L/45 lehajlási követelmény mellett (kN/m2)-ben
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Tervezési szempontok

– Nagy egybefüggõ tetõbevilágitó felületek kialakitása megnöveli a csarnoktér természetes
megvilágítását. Kedvezõtlen mellékhatás, hogy gyengébb szigetelõképessége miatt télen
jelentõs a fûtési többletenergia igény, nyáron pedig az épület klimája az „üvegház hatás”
következtében túlmelegszik.

– A fentiek miatt a tetõbevilágítás tervezésekor körültekintõen kell eljárni. A gyakorlatban bevált
és ezért ajánlott megoldások:

a) Bevilágító sáv a gerinc melletti szelemenközökben 1,2 - 2,4 m szélességben.
b) Bevilágitó sáv a gerincre merõleges 0,9 m-es sávokban, minden keretközben (kb. 6 m)
c) Bevilágitó tábla 0,9 · 2,4 m méretben a rasztermezõk közepén.
d) Elõzõk kombinációi.

– A kedvezõtlen mellékhatások jelentõs csökkenése mellett növeli a belsõ tér megvilágítását a
végfalak timpanonján elhelyezkedõ bevilágító mezõ (e), valamint a homlokzai burkolat
megszakításával kialakított bevilágító sáv (f).

– Magasszinvonalú kivitelben – az említett negatív jelenségek nélkül – alakithatók ki nagyfelületû
tetõbevilágitók a következõ pontban található többfunkciós, korszerû felülvilágító dongák és
kupolák segítségével.

c a

b

e

f
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8
7

6

5

4 3 2

1

4

Íves trapézlemez bevilágító csík

A sík trapézlemez bevilágitótáblákon kívûl a LINDAB-rendszer lehetõséget kínál ívesített trapéz
profilú fényáteresztõ táblák felhasználásához. Elõnye, hogy nyitható változatban is készülhet.
Alkalmazás: a tetõ gerincvonalában a tetõsíkból cca. 200 mm magasan kiemelt acéllemez

lábazatra ültetve az alábbi paraméterekkel

S (mm) 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
α (°) 10 15 20 25 30 35 40

 1 - tömítõprofil
 2 - alsó trapézív
 3 - 5,5 × 36 mm-es önfúró csavar
 4 - távtartó Z-acél
 5 - tömítõprofil
 6 - felsõ trapézív
 7 - F 25 mm tömített alátét
 8 - 5,5 × 36 mm-es önfúró csavar
 9 - acéllemez lábazati tartó

R

S60 60

f

Profilgeometria és keresztmetszeti elrendezés

40

80

255 255 255 255

1020

1070

4

4

4 4 4

Chapt3-1.p65 11/22/02, 1:33 PM108



LindabSystemline

csarnokrendszer

109

A változtatás jogát fenntartjuk

3. Csarnokburkolat

Alkalmazástechnikai elõirások

– Hõszigetelt szendvicstetõk esetében az alátét fóliát a bevilágitó mezõknél meg kell szakítani.
Ezeken a helyeken átlátszó fóliával pótoljuk a kiesõ részt. A fóliák csatlakozását öntapadó
szalaggal kell tömíteni a felette elhelyezkedõ átszellõzõ réteg elválasztása érdekében.

– Gerincszegély és szellõzõ gerincszegély nem csatlakoztatható közvetlenül a bevilágító csíkhoz,
mert a rögzítõ csavarok a mûanyag lemezbõl az igénybevétel során kiszakadhatnak. A biztonság
érdekében a tetõlemez típusával azonos profillemez sávot helyezünk el a taréjszelemenek
vonalában, melyhez a szegélyt LL2T típusú önfúró csavarral megbízhatóan rögzíthetjük.

Tetõlemez PVC fólia

Alátét fólia (LAF)

Gerincszegély

LL2

~200 ~200

Tetõlemez csík Tömítõ profil

Bevilágító csík

Alátét fólia (LAF)
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Lábazatformák Tetôcsatlakozások

3.1.6.2. Felülvilágító kupola

A kupolák egy-, két-, illetve három rétegû kivitelben készülnek, csepp-, piramid-, vagy fûrészfog
kialakítású formában, alapanyaguk akril, vagy polikarbonát, lehetnek nyithatóak, vagy fixek,
szolgálhatnak bevilágításra, szellõztetésre, vagy hõ- és füstelvezetésre, nyitása történhet kézzel,
elektromotorral, sûrített levegõvel, illetve gázzal.

A lábazat alapanyaga üvegszálerõsítésû hõszigetelt poliészter (külön megrendelésre készülhet
alumíniumból, vagy horganyzott acélból, mindkét esetben hõszigetelt kivitelben), 15 illetve 30 cm
magassággal (ventillátoros lábazat esetén m = 50 cm), szerelési kerettel ellátva lapos tetõs-,
illetve kemény, profilos tetõfedésekhez.

További jellemzõk

Nyitási módok:
• kézi (fogasléces-fogaskerekes szerkezet 1, 2 és 3 méteres nyitórúd segítségével)
• elektromotoros (beépített végállás kapcsolóval, kapcsolótábla kontrolfénnyel)
• sûrített levegõvel (pneumatikus munkahenger, különbözõ teljesítményû kompresszorok).

Vezérlés:
• szabályozható nyitási magasságok
• csoportokban vezérelhetõ elektromotorok
• szél-, illetve esõérzékelõ jelzõberendezések.

Alapanyagok:
• kupolák rétegei: akril, polikarbonát
• kupola kerete: könnyûfém
• lábazat: tûzihorganyzott acél, vagy alumínium, illetve nem égethetõ kivitelben üvegszál-

erõsítésû poliészter poliuretán-keményhabbal kitöltve, körbefutó lemezbetétes talppal
• vasalat: nemesacél
• rögzítõkarmok kupolarétegekhez: üvegszálerõsítésû mûanyag
• konzolok: horganyzott, galvanizált acél
• sötétítõk: mûanyag szálakból szõtt háló.

Tartozékok, kiegészítõk:
• esõérzékelõk, szélérzékelõk, hõmérséklet-érzékelõk, sötétítõk, pótlólagosan beépíthetõ

kupolarétegek, szerelvények tetõkibúvóként való alkalmazáshoz, tûz-és füstérzékelõk.
Külsõ jellemzõk:

• beépíthetõ lapostetõbe, illetve ferde, nyeregtetõbe
• peremkiképzés (lapos perem vízterelõvel, korrózióálló nemesacélból)
• standard színek (opal, víztiszta, rendelésre speciális színek).
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névleges méret

Terhelési adatok:
• 0,8 kN/m2 hóterhelésre, 0,8 kN/m2 szélterhelésre méretezve.

Mechanikai jellemzõk:
• kopásálló, karcálló, ütésálló.

Égési jellemzõk:
• DIN 4102 szerint B1, illetve B2 besorolás

(nehezen, illetve közepesen éghetõ).
Páratartalom:

• alakváltozás nélkül max.
páratartalom 100% lehet.

Hõátbocsátási tényezõ:
• DIN 4108 szerint

k = 2,25 W/m2 · K.
Hõállóság:

• -40 oC - + 80 oC között.
Fényáteresztõ képesség:

• 78%
Áram:

• 220 V/ 50 Hz, 60 W
(érintésvédelem: DIN 40
050 szerint IP 44).

Szükséges levegõmennyiség:
• 750 m3 /óra normál

légnyomás esetén.
Tisztítás:

• öntisztító, illetve mosható
semleges folyékony
mosószerrel.

Javítás, csere:
• kupolák cserélhetõek,

alkatrészek pótolhatóak,
fix kupola nyithatóval
történõ cseréje
lehetséges.

Szerelés.
• utólagos kupolaréteg

felszerelése lehetséges.

50 x 100 0,24 2,6 5,5 9,8 13,4

50 x 150 0,39 3,9 7,5 12,4 16,9

60 x 60 0,16 1,8 4,2 7,7 10,5

60 x 90 0,28 2,9 5,8 9,7 13,2

80 x 80 0,36 3,4 6,4 10,0 13,6

90 x 90 0,49 4,4 7,7 11,1 15,1

90 x 120 0,70 5,9 9,7 13,6 18,5

100 x 100 0,64 5,5 9,1 12,1 16,7

100 x 150 1,04 10,0 14,4 14,5 19,6

100 x 200 1,44 13,5 18,4 17,4 23,6

100 x 250 1,84 16,6 22,8 20,3 27,7

100 x 300 2,24 20,5 27,7 23,3 31,6

120 x 120 1,00 9,7 13,9 13,9 18,8

120 x 150 1,30 12,1 16,8 15,1 20,5

120 x 180 1,60 14,7 20,2 17,3 23,4

120 x 240 2,20 19,7 26,1 20,6 27,8

120 x 270 2,50 22,3 29,4 23,4 31,7

125 x 125 1,10 10,5 14,9 14,1 19,1

125 x 250 2,42 21,5 28,1 21,4 29,0

150 x 150 1,69 17,8 23,6 18,2 25,3

150 x 180 2,08 18,6 24,5 19,9 27,8

150 x 210 2,47 21,7 28,1 20,6 28,4

150 x 240 2,86 24,9 31,8 23,1 31,3

150 x 250 2,99 26,0 33,0 23,3 31,6

150 x 270 3,25 28,2 35,7 25,0 33,8

180 x 180 2,56 22,4 28,6 22,5 30,4

180 x 240 3,52 30,2 37,5 25,8 35,0

180 x 250 3,68 31,5 39,1 26,4 35,8

180 x 270 4,00 34,1 42,2 27,4 37,1

200 x 200 3,24 36,8 33,5 23,4 31,6

Névleges
méret

cm x cm

Fényáteresztõ
keresztmetszet

m2
fix nyitható 15 cm 30 cm

Kétrétegû kupola súlya
(kg)

Lábazat súlya
(kg)
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Donga felülvilágító axonometrikus képe

40

97o 83o

30

20
0

1

2

3
4

5

6

1 – Lábazat
2 – Z gerenda
3 – Tömítõszalag
4 – Trapézlemez
5 – Hõszigetelés
6 – Zárószegély

Lábazati részlet trapézlemez tetõn
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3.1.6.3. Lindab Topline donga sáv felülvilágító

Alkalmazás:
A csarnok - a munkahelyek - optimális fényeloszlású megvilágítását a leggazdaságosabban
felülvilágítóval lehet biztosítani. Különösen nagyobb fesztávoknál, a csarnok belsejében a
természetes megvilágítás csak felülvilágítóval biztosítható.
A felülvilágító hernyó magában foglalhatja a leghatékonyabb gravitációs szellõzõrendszert, a
tetõszellõzõt, melyet hõ- és füstérzékelõvel felszerelve automatikus füstelvezetõként is
szerelhetünk.
Anyaga:
Cellás polikarbonát - opál, víztiszta és bronz szín

10 mm 72% fényáteresztés, Rmin=150 cm, k=3,1W/m2K
16 mm 56% fényáteresztés, Rmin=240 cm, k=2,4W/m2K

felhasznált lapszélesség: 98 cm → sorolási távolság (profilok tenglyköze) = 100 cm
- lehetõség: 16 mm vastag polikarbonát lap, sorolva k= 2,1 W/m2K

Alumínium profilok
- natúr kivitel (porszórt kivitel kérésre)
- 3 m-es fesztávig önhordó profilrendszer
- ív legkisebb induló szöge 30°
- ablakok teljes fesztávban nyílnak
- a donga elsõ és utolsó íves profiljának tengelye közötti távolság 2 cm-el nagyobb, mint
a lábazat külsõ méretének hossza

Kiegészítõ anyagok:
- polikarbonát cellákat lezáró páraáteresztõ és alu öntapadó szalagok
- szilikon tubusban
- csavarok

Szerkezeti leírás:
A Lindab Topline felülvilágítók körívben meghajlított háromövû cellás polikarbonát táblák. A
külsõ héj az UV ellenállóképesség fokozására koextrudálással készül. A sugárzó hõterhelés
mérséklésére a polikarbonát lemez opál fehér színû. Az alumínium tokszerkezet 6,0 m-ig önhordó
acél lábazati elemre van szerelve. A lábazati tartóelem a Lindab trapézlemez tetõhöz kialakítva
készül 2 mm vastag horg. acéllemezbõl (65. sz. ábra)

Ütésbiztos, kõdobásbiztos.
Hóteherre 2,0 kN/m2-ig, szélszívásra 1,62 kN/m2 megengedett terhelésre ellenáll.
Tûzállósága: B2, azaz nehezen éghetõ.

Fesztáv
(lábazati külméret)

140-170 cm, ívhossz<190 cm
170-230 cm, ívhossz<253 cm
230-300 cm, ívhossz<340 cm

I.
II.
III.
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Tartóprofil

Vízelvezetõ furat

Élhajlított felsõ takaróprofil
alumínium-, vagy bevonatolt
acéllemez

Hõszigetelés
80 mm vastag

Élhajlított alsó takaróprofil
alumínium-, vagy bevonatolt
acéllemez Lábazat

Húzott - nyomott
rúd (és távolságtartó profil)

65. sz. ábra  Felülvilágitó donga lábazata szendvicspanel tetôn
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3.1.7. Villámvédelem

A villámhárító berendezésnek az a célja, hogy a becsapás ne az épületszerkezetet érje, hanem az
erre a célra létrehozott fémszerkezetet, melyen keresztül a villám árama a földbe folyik.
A villámhárító méretezése során figyelembe kell venni az objektum rendeltetését, forgalmát,
tûzrendészeti besorolását, a tetõ szerkezetét, héjalását, rétegrendjét, az épület magasságát és
környezeti viszonyait, az oldalfalak típusát és a talaj fajlagos ellenállását. A felsorolt tényezõk
határozzák meg az épület villámvédelmi besorolását. (Pl.: R2-M4-T4-K3-S1). A besorolás alapján
az MSZ 274 szabványra támaszkodva tudja a tervezõ meghatározni a villámhárító fokozatát,
melyre egy példa: V3c-L4a-F3/r-n. A V-vel kezdõdõ kód a felfogókra, az L jelû a levezetõkre, az F
a földelõkre az n pedig az alkalmazható anyagokra ad követelményeket.
Speciális esetet jelentenek a fémtetõk, amelyek kedvezõ esetben akár természetes felfogóként is
mûködhetnek, feleslegessé téve a felfogók felszerelését. (A levezetõk és a földelések természetesen
nem hagyhatók el!). Azt, hogy mikor van lehetõség erre az egyszerûbb megoldásra a fémburkolat
agyaga és vastagsága dönti el: nem szabad ugyanis megolvadnia a burkolatnak, hiszen ha alatta
gyúlékony anyag található könnyen keletkezhet tûz. Minél magasabb a burkolatot alkotó fém
olvadáspontja és olvadáshõje, annál vékonyabb lehet a lemez.

A LINDAB lemezek gyártási technológiája és szerkezeti felépítése lehetõvé teszi, hogy a 0.5 mm-
es ill. annál vastagabb felületkezelt acél lemezeket (természetes) felfogóként használjuk fel: ebben
az esetben ugyanis a villámcsatorna talppontja elgõzölögteti a lemez mûanyag bevonatát, de több
mint 99% valószínûséggel nem képes az acéllemez átolvasztására! Természetesen a villámáram
elvezetésérõl gondoskodni kell. Erre több lehetõség is nyílik, a burkolat elemeit több (acél)
szegeccsel összekötve a vékony mûanyagréteget a villám árama átüti, így az nem képez akadályt.
Azokban az estekben amikor a tetõn kimagasló fémtárgyak is vannak, ezek is természetes
felfogóként mûködnek de a fémszerkezetüket be kell kötni a tetõburkolatba. Ilyenkor lehetõség
van a természetes felfogók és a levezetõk között (horganyzott laposacél vagy köracél) összekötésre.
Gondoskodni kell egyfelõl a bekötõ vezetõk és a tetõburkolat vezetõképes összekötésérõl és a
vezetõk megbízható idõtálló csatlakoztatásáról (villámvédelmi horganyzott acél kötõelemek pl.OBO
BETTERMANN, VILODENT, DEHN stb.)
Külön figyelmet érdemel a levezetõk csatlakoztatása: itt ugyanis koncentráltan jelenik meg a lemezekben
eddig szétoszlott villámáram. Itt tehát jóval nagyobb villamos és mechanikai igénybevételre kell számítani.
Ennek megfelelõen min. 8-10 szegeccsel rögzített csatlakozó sínt célszerû használni ezeken a helyeken.
Amennyiben el akarjuk kerülni a lemez felületvédelmének villámcsapás okozta sérülésébõl adódó
késõbbi korróziós problémákat, akkor a tetõt felfogókkal kell ellátni.

Vékony lemezek

A 0,5 mm-nél vékonyabb LINDAB lemezek az átolvadás veszélye miatt nem használhatók
természetes felfogóként. Ilyen tetõhéjak esetén el is kell készíteni az objektum villámvédelmi
besorolását és a szabvány szerinti fokozatnak megfelelõ felfogó rendszert kell telepíteni. Mivel
a szabvány ezekre az esetekre a viszonylag nehézkesen kivitelezhetõ c méretfokozatot írja elõ
(50 cm-es kiemelés) célszerû szaktervezõvel azonos értékû mûszaki megoldást kidolgozni
Szabvány alóli felmentést már nem lehet kérni.
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Az alkalmazandó felfogók kiválasztásánál elõnyben kell részesíteni a felfogó csúcsokat, melyeket
célszerû közvetlenül a lemezre fektetett és ahhoz rögzített bekötõ vezetékekkel csatlakoztatni a
levezetõkhöz. A megfelelõ kötõelemek alkalmazása itt még fontosabb. A fémburkolatot
természetesen itt is be kell kötni a rendszerbe.

50
0 

- 
30

00

16 - 20

felfogó csúcs

felfogó bilincs

levezetõ

tömítõ gél felsõ bekötõ

saru
levezetõ

csatorna
bekötõ

alsó
bekötõ

tetõátvezetõ elem

Villámvédelmi rendszer kiépítésének elvi vázlata

Villámvédelmi termékek fémlemez fedéshez

Univerzális bekötõelem
kódszám: B1 (öntött)

Párhuzamos összekötõ
kódszám: K5

Univerzális lemezbekötõ
kódszám: B2
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Csatornabekötõ
kódszám: B3

Levezetõ és összekötõ tartó nem össze-
függõ, elemekbõl épített fémburkolathoz
kódszám: P1 (hosszú) P2 (rövid)

Levezetõ bekötõ
kódszám: L1

Háromcsavaros felfogócsúcstartó
kódszám: F1

Univerzális csatlakozóelem
kódszám: K1

Párhuzamos összekötõ
kódszám: K2 (öntött)

Felsõ bekötõ elem a felfogó csatlako-
zásához, elemekbõl építet fém
trapézlemez burkolatokhoz
kódszám: VF...

Közbensõ összekötõ elem, az elemekbõl
épített fém trapézlemez és SIN burkolatokhoz
kódszám: VK...

Alsó bekötõ elem a levezetõ csatlakoztatá-
sához, elemekbõl épített fém trapézlemez
és SIN burkolatokhoz
kódszám: VA...

Felsõ bekötõ elem, LTP 85-es fém
trappézlemez burkolathoz
kódszám: VF LTP 85/...

Közbensõ összekötõ elem, LTP 85-es
fém trapézlemez burkolathoz
kódszám: VK LTP 85/...

Alsó bekötõ elem, LTP 85-es
fém trapézlemez burkolathoz
kódszám: VA LTP 85/...
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Szerelés

A villámhárító építése minden esetben alulról kezdõdik, azaz a földelõk telepítésével indul.
A tetõhéjon végzett munkálatoknál két alapvetõ szempontnak kell megfelelni. Egyrészt gondosan
kell ügyelni a rendkívül vékony mûanyag védõfólia épségére, el kell kerülni a súrlódással járó
anyagmozgatást.
Másrészt a szegecskötések, az átmenõ csavaros rögzítések elkészítésekor gondoskodni kell a
megfelelõ vízzárásról.
Szerkezeti anyagként célszerû a horganyzott acél vezetõk használata (kör és laposacél esetleg
sodrony). A kötõelemek szintén horganyzott kivitelûek legyenek.

A tetõfedõ lemezek villámvédelmi bekötéséhez alkalmazott szerelvények anyaga tüzihorganyzott
acélprofil. A szerelvények vastagsága 3 mm.

Kétféle rögzítési módnak megfelelõ furatozással készülnek a szerelvények:
– csavarrögzítés esetén a furatátmérõ: Ø 6 mm
– szegecseléssel történõ rögzítés esetén: Ø 4,1 mm

A bekötéshez szükséges csavarrögzítési furatai mindkét esetben: Ø 9 mm

A hosszméretek a különbözõ tetõfedõ trapézlemezekhez és hullámlemezekhez:

Kódszám
Csavarrögzítés Szegecseléssel történõ

esetén rögzítés esetén Hossz (mm)
VF LTP 20/6 VF LTP 20/4 370
VF LLP 20/6 VF LLP 20/4 335
VF LTP 45/6 VF LTP45/4 587

VF SIN/6 VF SIN/4 400
VF LTP 77/6 VF LTP 77/4 469
VK LTP 20/6 VK LTP 20/4 140
VK LLP 20/6 VK LLP 20/4 135
VK LTP 45/6 VK LTP 45/4 227

VK SIN/6 VK SIN/4 150
VK LTP 77/6 VK LTP 77/4 469
VA LTP 20/6 VA LTP 20/4 370
VA LLP 20/6 VA LLP 20/4 335
VA LTP 45/6 VA LTP45/4 587

VA SIN/6 VA SIN/4 400
VA LTP 77/6 VA LTP 77/4 469
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3.1.8. Tetõbiztonsági rendszer

A Lindab tetõvédelem a tetõn való biztonságot célzó minõségi termékek komplett rendszerét
képzi. A választék fõ termékcsoportjai:

1. Csöves hófogók, hórács

A hócsuszamlásgátlókat a járdán közlekedõk védelmére rendszeresítették. Elhelyezésük
középületeken, illetve sûrûn látogatott intézményeken kötelezõ. Mindkét termék a tetõn
felgyülemlett havat tartja meg, nem engedve annak egy darabban történõ lezuhanását,
biztonságossá téve ezáltal az épületek melleti közlekedést. Az elemek kombinálhatók
egymással, például egy épületen körben kétcsöves hófogót használunk, de a bejárati
részen a nagyobb biztonság érdekében már hórácsot vagy háromcsöves hófogót tegyünk
fel. Nem bontja meg a tetõ egységét, színre festett változatban is megrendelhetõ.

Tetõ hajlásszöge 6o 10o 14o 18o 23o 27o 33o 38o 42o 45o 50o 55o

1 60 36 27 19 14 11 10 12 14 17 25 53
1.5 40 24 18 13 9 7 7 8 9 11 17 36

2 30 18 13 9 7 5 5 6 7 8 13 27

Hózóna
kN/m2

A tartókonzolok közötti maximális távolsag mm-ben

Hózóna kN/m2 1 1.5 2
Javasolt maximális konzoltávolság 1200 1100 1000

A hófogók vagy hórácsok közötti javasolt maximális távolság (a tetõ esésvonalán mérve) méter-
ben megadva (Svéd szabv.)

2. Biztonsági gerinckorlát

A rögzítõfüleket alacsony, a gerinckorlátot magasabb hajlásszögû tetõknél alkalmazzuk.
Mindkét termék arra szolgál, hogy a tetõn dolgozó szakembereket biztosítsa. A tetõn
dolgozókat biztonsági kötéllel védik, de nincs minden esetben megoldva magának a
kötélnek a lerögzítése. A gerinckorláthoz, illetve a rögzítõfülekhez kell a biztonsági kötelet
rögzíteni. Az elemek dinamikus terhelésvizsgálattal vannak méretezve.

3. Tetõ és fallétra

Nem csak a tetõn való balesetmentes mozgást, de a tetõre történõ feljutást is biztosítani
kell. A Lindab Tetõbiztonsági rendszer magában foglaja valamennyi tetõ- és faltípushoz
illeszkedõ létrákat is, sokoldalúságával, sokrétûségével a legmagasabb igényeket is
kielégíti.

3_2_.p65 11/22/02, 1:44 PM119



LindabSystemline

csarnokrendszer

120

A változtatás jogát fenntartjuk

3. Csarnokburkolat  - Tetõ

4
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4. Tetõjárda

A tetõjárda a tetõn való biztonságos mozgást hivatott szolgálni. A tetõjárdát alkalmazhatjuk
a már ismert funkcióra, mint kéményseprõ járda, de alkalmas tûzvédelmi szempontból
elengedhetetlen menekülési útvonalra is. Védõkorláttal és anélkül is megrendelhetõ.

5. Védõkorlát

Az épületek belsõ tereinek természetes megvilágítása gyakran a tetõsíkba simuló
felüvilágítókkal, ablakokkal van megoldva. A lehullott hó befedi az egész tetõt, vele együtt
a bevilágítókat is. A tetõn közlekedve könnyen rájuk léphetünk, ami balesetveszélyes.
Az ablakok köré épített védõkorlátok nagy mennyiségû hónál is biztonsággal használhatók
a tetõkibúvók védelmére.
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A rendszer elemeinek ajánlott használati útmutatója

Homlokzatmagasság: max. 4 méter
Szabadon álló létrához csúszásvédõ (BBR 8: 2421)
Tetõnyílások és tetõablakok körül védõkorlátok (BBR 8: 2433)

> 6 fokos dõlés (1:10)
Rögzített tetõlétra – a kéményhez járda (BBR 8: 2423)

Homlokzatmagasság: 4 - 8 méterig
< 6 fokos dõlés (1:10)

Mentõkötélhez rögzitõfülek (BBR8: 2423)
Rögzített falilétra vagy belsõ tetõfeljáró (BBR 8: 2421)
Tetõnyílások és tetõablakok körül védõkorlátok (BBR 8: 2433)

> 6 fokos dõlés (1:10)
Mentõkötélhez gerinckorlát (BBR8: 2421)
Rögzített falilétra vagy belsõ tetõfeljáró (BBR 8: 2421)
Tetõnyílások és tetõablakok körül védõkorlátok (BBR 8: 2433)
Rögzített tetõlétra/tetõjárda - a kéményhez/gerincre/karbantartás helyére.
(BBR 8: 2422, 8: 2423, 8: 2426)

Homlokzatmagasság: 8 méternél magassab
< 6 fokos dõlés (1:10)

Mentõkötélhez rögzitõfülek (BBR8: 2431)
Kizárólag belsõ tetõfeljáró (BBR 8: 2421)
Tetõnyílások és tetõablakok körül védõkorlátok (BBR 8: 2433)

> 6-14 fokos dõlés (1:10)
Mentõkötélhez rögzitõfülek (BBR8: 2431)
Kizárólag belsõ tetõfeljáró (BBR 8: 2421)
Tetõnyílások és tetõablakok körül védõkorlátok (BBR 8: 2433)
Rögzített tetõlétra/tetõjárda - a kéményhez/gerincre/karbantartás helyére
(BBR 8: 2422, 8: 2423, 8: 2426)

> 14 fokos dõlés (1:4)
Tetõjárda a teljes gerinc körül (BBR 8:2422)
Kizárólag belsõ tetõfeljáró (BBR 8: 2421)
Tetõnyílások és tetõablakok körül védõkorlátok (BBR 8: 2433)
Rögzített tetõlétra/tetõjárda - a kéményhez/gerincre/karbantartás helyére
(BBR 8: 2422, 8: 2423, 8: 2426)

> 18 fokos dõlésszög (1:3)
ugyanaz, mint a fenti >14 fokos dõlésszögnél, de ezenkívül
a tetõsík alsó pereménél és a tetõ törésénél lábtámasz (BBR 8: 2432)
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3. Csarnokburkolat  - Tetõ

3.1.9. Repülõtetõ kialakítása LINDAB szerkezeten

Hasadó-nyíló felülettel kell ellátni
• minden A-B tûzveszélyességi osztályba tartozó helyiséget, továbbá
• minden olyan helyiséget, melyben a tevékenység során robbanás fordulhat elõ, valamint
• a kazánhelyiséget

A hasadó-nyíló felületet úgy kell kialakítani, hogy a legfeljebb 3 kN/m2 robbanási túlnyomás
hatására nyíljon meg.
A szerkezet önsúlya max. 10kg/m2, a méretezésnél a szélnyomás és a hóteher figyelmen kívül
hagyható (MSZ 595/9)
A hasadó-nyíló felület nagysága F = f · V (m2)

V  –   a helyiség térfogata (m3)  f  – 0,20 ha 0<V<200 m3

0,15 ha V>200m3

ha V>2000 m3, akkor a hasadó-nyíló felület a térelhatároló szerkezetek 30%-nál kisebb nem lehet.

Szerkezeti kialakítás

Súlyelemzés

5,35 kg/m2

4,00 kg/m2

Σ 9,35 kg/m2 < 10

t

t

Z150/2.0 mm

LTP45 tr.lem.
Kasírozott ásv. gyapot +
Huzalháló

A kapcsolat méretezése

1. Vizsgálat szélszívásra

Pszél = t · Wo · Ke · C2 (kN/m)

t – terhelési tényezõ (m)
Wo – torlónyomás (kN/m2)
Ke – biztonsági tényezõ (1,2)
C2 – alaki tényezõ (-0,4)

csavartávolság 36 cm (minden 2. hullám)
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3. Csarnokburkolat - Tetõ

darabszám   100
36

= 2.77 db
m

alkalmazott csavar: LL2 –S-S14-4,8mm

Kihúzó erõ 0,45 kN/db

0,6 mm vtg. lemezbõl készített tartószegély esetén

0, 45 · 2,77 > Pszél feltétel teljesülése esetén a kapcsolat szélszívásra megfelel.

2.  Vizsgálat megnyílási nyomásra

Terhelési mezõ t · 1 (m2)
Megnyílási nyomás 3,0 (kN/m2)
Húzóerõ t · 1,0 · 3,0 (kN)

A csavarok igénybevétele megnyílási nyomásnál

t · 1.0 · 3.0
2.77

> 0.45 kN feltétel teljesülése esetén a megnyílási nyomásnál a kapcsolat tönkremegy.

L 60/80/0.6

M8·25

tartószegély

LL 2

Repülôtetô szerkezeti kialakítása
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3. Csarnokburkolat  - Tetõ

p p

3.2. Falburkolati rendszerek

A Lindab csarnok homlokzati falszerkezetét az építmény rendeltetésének, az építési környezet
és az egyéb igények függvényében választhatjuk ki az alábbi rendszereink közül:

3.2.2.1. LindabEcowall Szerelt szendvics falszerkezetû rendszer
3.2.2.2. LindabCasetwall Kazettás falszerkezetû rendszer
3.2.2.3. LindabSandwall Szendvics falszerkezetû rendszer
3.2.2.4. LindabQualiwall Tálcás falburkolatú rendszer
3.2.2.5. LindabTradwall Hagyományos falburkolatú rendszer

A tervezõ itt minden igényt kielégítõ megoldást talál a nagyszámú szín- és profilválaszték közül,
szabadon választható hõszigetelési paraméterekkel. A színes lemezburkolatokon kívül lehetõség
van hagyományos és üvegezett homlokzati felületképzések alkalmazására is. A csarnok
használati körülményeivel összhangban kell megválasztani a belsõ falburkolatot.
Rendszereinkben igény esetén a lemezburkolatokon kívül egyéb belsõ felületképzõ anyagok is
alkalmazhatók. Ilyen burkolatok lehetnek például:

gipszkarton (oktatási, iroda, szociális helyiségek)
betonyp (tornaterem, mûhely)
tégla, beton (raktár, üzem, mûhely)

Körültekintõen kell eljárni a csarnok lábazatának a megválasztásakor, mert a fémlemez
profilburkolatok mechanikai hatásokra könnyen horpadnak, ipari szennyezõdésõl való
letakaritásuk nehézkes.

Szendvics szerkezetû,
belülrõl falazott lábazat

Falazott lábazat
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3. Csarnokburkolat - Fal

Mûhely-, raktár-, üzemcsarnok homlokzati lábazatának kialakításához ajánlott megoldások.

A LINDAB falburkolati rendszerekbe tetszõlegesen beilleszthetõ bármilyen típusú nyílás-
zárószerkezeti rendszer. A Lindab által forgalmazott nyilászárókról a 3.5.1. fejezetben találhatunk
részletes instrukciókat. A belsõ terek természetes megvilágítását növelhetjük a fix bevilágító
sávok homlokzati beépítésével (3.1.6.1.).

p p

l

p - parapet magassága                        l - lábazati magasság

Vasbeton lábazat Trapézlemez lábazat

Blokktégla lábazat Vasbeton falpanel
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3. Csarnokburkolat - Fal

3.2.1. Alkalmazott lemezprofilok általános ismertetése

Hidegen hengerelt korrózióvédelemmel ellátott kisvastagságú szélesszalagból görgõs
profilhengersoron elõállított táblák. A méretre vágott lemezszelvényeket kalodával rögzített
kötegben szállítják az építés helyszínére.

Az alapanyag Ry Rm

minõsége: Mpa

EN 10147 FeE 250G 250 330

EN 10147 FeE 350G 350 420

Ry – folyáshatár
Rm – szakítószilárdság

Korrózióvédelem

– Horganybevonat: 275 g/m2 és
– Mûanyagbevonat: Beégetéses eljárással készült

polyester 25 µm rétegvastagságban

legfeljebb kismértékben agresszív 2. (városi - ipari I.) légkörtípus korróziós igénybevételi
hatásaira tervezhetõ. A hátoldalon 10 µm védõlakk készül.

Szinválaszték:

RAL 9010 1002 3000 5024 1013
7035 1023 3011 5010
7011 8017 6021 5001
9005 8004 6003 9006 Lindab 777

Gyártási hosszak:

min.: 210 mm
max.: LV 30, LVV30 10000 mm

LVP 20 8000-10000 mm
LVP 45 10000-13000 mm
SIN 8000 mm

Méretezés: A tervezési útmutatókban található méretezési táblázatok segítségével történik.
Mellékelten megadjuk a leggyakrabban alkalmazott LVP20 típusú falprofil
méretezésére vonatkozó táblázatot.
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3. Csarnokburkolat - Fal

Fedõszélesség = 1035

65115 1
825 2.oldal

1.oldal

12.5

Fedõszélesség = 1035

65115 1
825 2.oldal

1.oldal

12.5

21.8 21.5 21.8

3.2.1.1. Falprofilok mûszaki jellemzõi

3.2.1.1.1. LVP 20 trapézlemez

Keresztmetszeti jellemzõk
Névleges lemezvastagság [mm] 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7
A lemezvastagság tervezési értéke [mm] 0,324 0,417 0,509 0,602 0,602
Pozitív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 20 27 34 41 41
Negatív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 15 21 27 31 31
Anyagjellemzõk
Folyáshatár [N/mm2] 250 250 250 250 350
Önsúly átfedéssel [kN/m2] 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06
Teherbírásijellemzõk (felfekvési hossz 40mm)
Nyomaték - pozitív [kNm/m] 0,34 0,49 0,65 0,82 1,08
Nyomaték - negatív [kNm/m] 0,33 0,48 0,66 0,80 1,09
Beroppanás - közbensõ támasz [kN/m] 7,96 12,62 18,09 24,47 28,95
Beroppanás - szélsõ támasz [kN/m] 7,96 12,62 18,09 24,47 28,95
Nyíróerõ [kN/m] 15,29 22,23 27,13 32,09 44,93

LVP 20

Profilgeometria

LVP 20 Dn
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3. Csarnokburkolat - Fal

(m)

LVP 20 méretezési táblázat
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3. Csarnokburkolat - Fal

A méretezési táblázat adatai

1. sor: teherbírási határterhelés, lehajlási korlátozás nélkül
2. sor: használati határterhelés, L/200 lehajlási korlátozás
3. sor: használati határterhelés L/300 lehajlási korlátozás

Minimális felfekvési szélesség: 40 mm

3.2.1.1.2. SIN hullámlemez

Keresztmetszeti jellemzõk
Névleges lemezvastagság [mm] 0,5 0,6 0,7
A lemezvastagság tervezési értéke [mm] 0,417 0,509 0,602
Pozitív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 44 54 64
Negatív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 44 54 64
Anyagjellemzõk
Folyáshatár [N/mm2] 250 250 250
Önsúly átfedéssel [kN/m2] 0,05 0,06 0,07
Teherbírási jellemzõk (felfekvési hossz 40mm)
Nyomaték - pozitív [kNm/m] 0,76 0,95 1,15
Nyomaték -  negatív [kNm/m] 0,76 0,95 1,15
Beroppanás   közbensõ támasz [kN/m] 3,04 4,10 5,27
Beroppanás   szélsõ támasz [kN/m] 3,04 4,10 5,27
Nyíróerõ [kN/m] - - -

SIN

Profilgeometria

3_2_.p65 11/22/02, 1:44 PM129



LindabSystemline

csarnokrendszer

130

A változtatás jogát fenntartjuk

3. Csarnokburkolat - Fal

3.2.1.1.3. LLP 20 trapézlemez

Keresztmetszeti jellemzõk
Névleges lemezvastagság [mm] 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7
A lemezvastagság tervezési értéke [mm] 0,324 0,417 0,509 0,602 0,602
Pozitív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 19 27 34 42 41
Negatív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 19 27 34 42 41
Anyagjellemzõk
Folyáshatár [N/mm2] 250 250 250 250 350
Önsúly átfedéssel [kN/m2] 0,04 0,050 0,06 0,07 0,07
Teherbírási jellemzõk (felfekvési hossz 40mm)
Nyomaték - pozitív [kNm/m] 0,39 0,56 0,76 0,97 1,26
Nyomaték -  negatív [kNm/m] 0,39 0,56 0,76 0,97 1,26
Beroppanás   közbensõ támasz [kN/m] 8,93 14,17 20,32 27,48 32,51
Beroppanás   szélsõ támasz [kN/m] 8,93 14,17 20,32 27,48 32,51
Nyíróerõ [kN/m] 16,47 25,56 31,2 36,91 51,67

Profilgeometria

LLP 20
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3. Csarnokburkolat - Fal

3.2.1.1.4. LV 30 trapézlemez

Keresztmetszeti jellemzõk
Névleges lemezvastagság [mm] 0,5 0,6 0,7
A lemezvastagság tervezési értéke [mm] 0,417 0,509 0,602
Pozitív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 63 81 98
Negatív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 44 57 71
Anyagjellemzõk
Folyáshatár [N/mm2] 250 250 250
Önsúly átfedéssel [kN/m2] 0,05 0,06 0,07
Teherbírási jellemzõk (felfekvési hossz 40mm)
Nyomaték - pozitív [kNm/m] 0,66 0,89 1,11
Nyomaték -  negatív [kNm/m] 0,62 0,85 1,08
Beroppanás   közbensõ támasz [kN/m] 8,90 12,76 17,26
Beroppanás   szélsõ támasz [kN/m] 4,45 6,38 8,63
Nyíróerõ [kN/m] 18,36 27,36 35,02

Fedõszélesség = 1000

167 30 104 16 30
2.oldal

1.oldal
LV 30

Profilgeometria
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3. Csarnokburkolat - Fal

3.2.1.1.5. LVV 30 trapézlemez

Keresztmetszeti jellemzõk
Névleges lemezvastagság [mm] 0,4 0,5 0,6 0,7
A lemezvastagság tervezési értéke [mm] 0,324 0,417 0,509 0,602
Pozitív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 39 54 69 84
Negatív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 27 37 49 61
Anyagjellemzõk
Folyáshatár [N/mm2] 250 250 250 250
Önsúly átfedéssel [kN/m2] 0,04 0,050 0,06 0,07
Teherbírási jellemzõk (felfekvési hossz 40mm)
Nyomaték - pozitív [kNm/m] 0,38 0,61 0,81 1,02
Nyomaték -  negatív [kNm/m] 0,39 0,67 0,78 0,99
Beroppanás   közbensõ támasz [kN/m] 5,61 8,90 12,76 17,26
Beroppanás   szélsõ támasz [kN/m] 2,81 4,45 6,38 8,63
Nyíróerõ [kN/m] 11,08 18,36 27,36 35,02

30

Fedõszélesség = 1000

1.oldal

2.oldal
167 161043

0

LVV 30

Profilgeometria
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3. Csarnokburkolat - Fal

3.2.1.1.6. LVP 45 trapézlemez

Keresztmetszeti jellemzõk
Névleges lemezvastagság [mm] 0,5 0,6 0,7 0,7
A lemezvastagság tervezési értéke [mm] 0,417 0,509 0,602 0,602
Pozitív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 136 176 251 208
Negatív inercia használati határállapotban [mm4/mm] 117 152 218 179
Anyagjellemzõk
Folyáshatár [N/mm2] 250 250 250 350
Önsúly átfedéssel [kN/m2] 0,05 0,06 0,07 0,07
Teherbírási jellemzõk (felfekvési hossz 40mm)
Nyomaték - pozitív [kNm/m] 0,95 1,38 2,21 2,28
Nyomaték -  negatív [kNm/m] 0,96 1,40 2,15 2,32
Beroppanás közbensõ támasz [kN/m] 8,11 11,63 15,73 18,62
Beroppanás szélsõ támasz [kN/m] 4,06 5,82 7,87 9,31
Nyíróerõ [kN/m] 15,47 24,47 34,23 40,50

Fedõszélesség = 900

1.oldal

2.oldal

43

77180 47

Fedõszélesség = 900

1.oldal

2.oldal

43

77180 47

26.3
24.47

26.3

LVP 45

LVP 45 Dn

Profilgeometria
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3. Csarnokburkolat - Fal

(m)

LVP 45 méretezési táblázat

A méretezési táblázat adatai

1. sor: teherbírási határterhelés, lehajlási korlátozás nélkül
2. sor: használati határterhelés, L/200 lehajlási korlátozás
3. sor: használati határterhelés L/300 lehajlási korlátozás

Minimális felfekvési szélesség: 40 mm
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3. Csarnokburkolat - Fal

3.2.1.2. Szendvics falpanel – LINDABWALL

A fémlemez fegyverzetû hõszigetelt szendvicspanel gyártása folyamatosan történik. A lemez-
alakítást követõen történik a habosítási folyamat. A fémfegyverzet különleges vegyi kezelése
biztosítja a hab kötését a fémhez.
A gyártási hossznak a szállíthatóság szab korlátot (max. 13 m).
A gyártható vastagsági tartomány 25-120 mm.

A héjaló anyag: szines polyester bevonatos horganyzott acéllemez
A külsõ héj vatagsága: 0,4 - 0,6 mm
A belsõ héj vastagsága: 0,4 - 0,6 mm

Színválaszték (RAL):

1002 1014 1015 1019 1021 2001 3020 5008 5014 5017 6011 6013 6029
7006 7022 7032 7035 7042 8011 8012 8014 9001 9002 9006 9010

Szigetelõ mag: poliuretán hab vagy kõzetgyapot

A bevonatolt felületek védõfóliát kapnak, melyet csak a panel felszerelése után kell eltávolítani.

Súly:11,0 - 14 kg/m2

1000

35 6535 656556

4

4

66. sz. ábra  A szendvicsfalpanel keresztmetszete

Vastagság (mm) 30 40 50 60 80 100
Hõátbocsájtási tényezõ (W/m2K°) 0.65 0.50 0.41 0.34 0.26 0.21
Önsúly 0,4+0,4 7.89 8.27 8.65 9.03 9.79 10.59
(kg/m2) 0,6+0,6 11.23 11.65 12.03 12.41 13.17 13.99
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3. Csarnokburkolat - Fal

Méretezési táblázat

A panelek méretezése az MSZ 15020, MSZ 15021, MSZ 15028 szabványok, valamint a vonatkozó
mûszaki elõírások szerint történik. Tájékoztatásul megadjuk a megengedett fesztávolságokat (m)-ben.

Megjegyzések:

A táblázati értékek laboratóriumi törõkísérletek alapján meghatározott tervezési értékeken
alapszanak. A megadott maximális L (m) fesztávolság a teherbírási és a használati határállapotok
(L/200 behajlási korlát) közül a mértékadóra vonatkozik. A táblázat használatához a terhek
alapértékét kell figyelembevenni.

Minden esetben igazolni kell az alátámasztás nyomását és az épületelemek rögzítését az
alapkonstrukción. Az önsúlyt és a csavarfejeknek a burkolórétegek közötti hõmérsékleti eltérés
miatt jelentkezõ kitérését figyelembe kell venni az igazolás során.

L

L L L

p (kN/m2) L (m)
30 40 50 60 80 100

0.6 2.25 3.10 3.45 3.80 4.50 4.90
0.8 2.10 2.90 3.20 3.55 4.00 4.45
1.0 1.90 2.70 2.95 3.30 3.70 4.40
1.2 1.80 2.50 2.75 3.00 3.35 3.75
1.5 1.65 2.20 2.40 2.60 2.90 3.20
0.6 2.60 3.40 3.90 4.40 5.20 5.80
0.8 2.45 3.20 3.65 4.10 4.65 5.15
1.0 2.30 3.00 3.40 3.75 4.25 4.75
1.2 2.05 2.80 3.10 3.45 3.90 4.30
1.5 1.85 2.50 2.75 3.00 3.35 3.70
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3. Csarnokburkolat - Fal

3.2.1.3. Rögzítéstechnika

A lemezprofilok rögzítése a falvázszerkezethez, kazettához LD3T j. önfúró csavarral történik.

Az átfedések, toldások, szegélyek rögzítése vízzáró POP szegeccsel vagy LL2T önfúró csavarral
végezhetõk.

5.5 x  62 szendvicspanel 5 29 37 8
5.5 x  77 5 39 52 8
5.5 x  87 5 49 62 8
5.5 x107 5 59 82 8
5.5 x130 5 78 102 8
5.5 x  73 12
5.5 x  76 12
5.5 x  96 12
5.5 x124 12
5.5 x140 12

szendvicspanel
szendvicspanel
szendvicspanel
szendvicspanel
szendvicspanel
szendvicspanel
szendvicspanel
szendvicspanel
szendvicspanel

29
39
48
62
81

37
42
62
86

102

8
8
8
8
8

Poliészter lakkbevonat

Poliészter lakkbevonat

Poliészter lakkbevonat

Poliészter lakkbevonat

Poliészter lakkbevonat

Poliészter lakkbevonat

Poliészter lakkbevonat

Poliészter lakkbevonat

Poliészter lakkbevonat

Poliészter lakkbevonat

Jelölés

LXC5

LXC12

Felhasználási területMéret Átfúrható
lemezvastavság ( )VD

Minimális maximális
panelvastagság (mm)  ( )D

Anyag
(roszdamentes nemesacél)Kulcsméret

A szendvicspanelek rögzítése a falvázszerkezethez, annak vastagsága függvényében.

LXC5 - önfúró csavar LXC12 - önfúró csavar

VD

D

VD

D
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3.2.2.1.  LindabEcowall – Szerelt szendvicsfalszerkezet

3.2.2.1.1.  Épületfizikai követelmények

A kéthéjú szendvicsfalnak a páradiffúzió és a napsugárzás okozta felmelegedés elvezetése
érdekében pontosabb bizonyítás nélkül a következõ feltételeknek kell eleget tenni:

– A szellõzõ tér a hõszigetelés külsõ oldalánál, tehát a falburkolat mögött legyen.
– Szellõzõ sáv esetén, annak szélessége min. 20 m.
– Szellõzõ csatorna min. 4 cm2, melynek kisebbik mérete min. 20 mm. A szomszédos

csatornák közötti szakasz max. 180 mm lehet (67. sz. ábra).
– A szellõzõ keresztmetszet 200 cm2/m középértékét ajánlott betartani.
– A be- és kiszellõzõ nyílások min. keresztmetszete 50 cm2/m.

kazetta
hõszigetelés szellõzõ

csatorna

67. sz. ábra  Hõszigetelt szendvicsfal átszellõzése

3.2.2.1.2. A szendvicsfal szerkezeti felépítése és anyagai

A standard szendvicsfal külsõ és belsõ héjazatát a 3.2.1. pontban részletezett LINDAB
lemezprofilok alkotják, melyeket az építés helyszínén szerelnek fel a Z profilú könnyû
falvázgerenda rendszerre. A külsõ és belsõ héj között helyezkedik el a szabvány szerinti
épületfizikai számításoknak megfelelõen méretezett hõ és páraszigetelõ réteg.
A falvázgerendák tartókonzolrendszere felépíthetõ acél-(68/a. sz. ábra), vasbeton-(68/b. sz. ábra)
és rr-faszerkezeten. (2.1.4. pont)
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A konzol rögzítése hegesztéssel történik. a = 3
A konzol anyaga U 100/50/4 acélszelvény.
A konzol mérete (H) függ a falvázgerenda méretétõl (Z) és a belsõ burkolat tervezett síkjától,
mely elhelyezkedhet a pillér elõtt (b) vagy megyezik a pillér külsõ síkjával.

M10x30

Ha

M10x30

Hb

Z ZX

20 20

B
el

sô
 h

éj

K
ül

sô
 h

éj

B
el

sô
 h

éj

K
ül

sô
 h

éj

a) Acélpillér b) Vasbetonpillér

68. sz. ábra  Falvázgerenda tartókonzol elhelyzése

Ha = Z – 20 (mm)
Hb = X + Z – 20 (mm)
X = belsõ profil vastagsága
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69. sz. ábra  Lábazati megoldások

1  LVP20/0.5 külsõ tr. lemez
2  Hõszigetelés
3  Párazáró fólia
4  LVP20/0.4 belsõ tr. lemez
5  Lábazati vízvezetõ
6  Öntapadó habcsík
7  Kõszivacs lap
8  Kõzetgyapot
9  Rögzítõ clipp

20 100 20

1

2

3

4

5

6

20 100 20

1

2

3

4

5

6

7

20 100 20

1

2

3

4

5

6

8

910  Tömítõ profil
11  Belsõ lábazati

szegély

A) Lábazat padlósík alatt, ha a padlóvonal min. 20 cm-rel a környezõ terep felett van

Alternatív burkolattartó

B) Kiemelt lábazat
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• A belsõ héj anyaga általában LVP 20 típusú trapézlemez fehér színben, függõlegesen
futó bordákkal.

• A falvázgerenda belsõ síkján helyezkedik el a 0,1-0,3 mm rtg. pe párazáró fólia, mely az
épület belsejébõl induló páradiffúziót hivatott megakadályozni.

• A szendvicsszerkezet közepén található a hõszigetelés, melynek anyaga üveggyapot paplan.
A szigetelés mûszaki paraméterei a 3.1.2.1.2. fejezetben leírtakkal megegyeznek.
A számításoknál figyelembe kell venni, hogy a szigetelés vastagsága = Z + 20 mm így a
szigetelés a külsõ és belsõ héj közé feszülve nem roskad össze.

• A falvázgerendák külsõ síkjára öntapadó hõhídmentesítõ szalag (LPO) kerül, melynek
mérete 5 × 50 mm.

• A külsõ héjalás az építész által meghatározott profilú és színû LINDAB építõlemezbõl,
függõleges bordázattal készül. A lábazati-, sarok-, eresz-, és nyílások körüli szegélyek a
megfelelõ színben és választékban vehetõk igénybe. A csomópontok kialakításánál illetve
kiválasztásánál figyelembe kell venni a falszerkezet átszellõztetésének 3.2.2.1.1. pontban
rögzített követelményeit.

Hosszfal

Standard lábazati csomópontok

Végfal

31

2

4

5

6
10

11

31

2

4

5

6
10

11
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500

30

3

6

5 4

8

7

1

45
150

20

20  100

• Az orom timpanonját igény
esetén a tetõ túlnyújtásával és
igényes szegélyezéssel hang-
súlyozhatjuk ki.

• Az eresz kinyúlás 0-500 mm
közötti tartományban szabadon
választható (70. sz. ábra).
A nyeregtetõ elrejtése a vég- és/
vagy hosszfalakon attikaszer-
kezettel oldható meg.

• A belsõ héjalás anyagát a
helység funkciójának figyelem-
bevételével szintén helyettesí-
teni lehet a standard lemezpro-
filtól eltérõ burkolattal.

• Iroda és oktatási helység
létesítésénél célszerû gipsz-
karton burkolatot létesíteni.
Szilárd mechanikai sérülésnek
jól ellenálló felületet képez a
belsõ tégla- vagy beton lábazat
(71. sz. ábra).

70. sz. ábra  Eresz - fal csatlakozása

Standardtól eltérõ megoldások
A külsõ héjalás anyagának és elhelyezésének megválasztása döntõen befolyásolja az épület
végsõ megjelenését. A standard kiviteltõl eltérõ megoldásokkal változatos homlokzatok
képezhetõk (ferdén vagy vízszintesen futó bordák; íves homlokzati vonal stb.).

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

LD3T

LL2T

4×M10

4×LD3T

LD3T

LL2T

LL2T

4×M10

1. Acél vázszerkezet
2. „Z” falszelemen (Z 100)
3. Belsõ fallemez (LVP 20/0,4)
4. Párazáró fólia (PE)
5. Hõszigetelés
6. Hõhídmentesítõ szalag (LPO)
7. Külsõ fallemez (LVP 20/0,5)
8. Külsõ falsarok szegély („H” jelû)
9. Belsõ falsarok szegély („S” jelû)

Standard sarok kialakítása
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20 40 100 20

1 1

LVP20 TR. lemez

Hõszigetelés

PE fólia

1-1

vízvetõ

BL függ.
acélpr.

10
00

10
00

20 100 75 125

PE fólia

U70 Horg.acélprofil

60cm-ként

Gipszkarton

U80 Horg.acélprofil

Vezetõsín

Hõszigetelés

LVP20 TR. lemez

20 100 10 250 10

PE fólia

Téglafal

LVP20 TR. lemez

Hõszigetelés

szerelt szendvicsfal panel belsõ
gipszkarton burkolattal

szerelt szendvicsfal belsõ téglafallal

szerelt szendvicsfal fekvõbordás
homlokzati burkolattal

71. sz. ábra  Standardtól eltérõ falszerkezetek
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1. – falkazetta (LFK)
2. – hõszigetelés
3. – falprofil
4. – tömítõszalag (TBA)
5. – hõhídmentesítõ (LPO)
6. – acélgerenda
7. – vízvezetõ

3.2.2.2.  LindabCasetwall – Kazettás falszerkezet

A fal belsõ héjazatát képezõ kazetták (1) vízszintes helyzetben, alulról felfelé haladó szerelési
sorrendben kerülnek a pillérek szerelési síkjára. A rögzítés technikája a pillér anyagától függõen
változó. Acélra önfúró csavar vagy szögbelövés, vasbetonra dûbel vagy spike rögzítõelemek
használatosak, melyeket az adott tehelésre méretezni kell. Egy kazettaelem fix felfektetését
pillérenként 3 kötõelem képes biztosítani. A kazettákat pop szegeccsel vagy fûzõcsavarral
rögzítjük egymásghoz, amely a csatlakozások pontos illeszkedését és kellõ merevségét
biztosítják. A kazetták egymáshoz történõ illesztésekor hossz- és keresztirányban is tömítõszalag
(TBA) kerül. A kazetta külsõ peremén hõhídmentesítõ öntapadó szalag (LPO) felragasztásával
akadályozzuk meg a kondenzvíz csíkok képzõdését. A hõszigetelés (2) elhelyezését követõen
lehet a kazetta peremekhez rögzíteni az építész által kiválasztott színû és geometriájú LINDAB
falprofilt (3) függõleges irányban futó bordázattal. A bordák mint légcsatornák biztosítják a fal
megfelelõ átszellõzését (72. sz. ábra).

A falszerkezet tervezésekor a homlokzati
nyílászárók kiosztását célszerû a kazetta
szélességének (600 mm) figyelembe-
vételével függõleges értelemben 60 cm-es
modulokban megoldani. Ha ez nem oldható
meg, akkor 600 mm-nél keskenyebb kazetta
elemeket egyedi élhajlított szegélybõl kell
készíteni.

BL

73. sz. ábra   Fekvõbordás
homlokzati burkolat részletterve

vízszintes metszet

A vízszintesen futó falbordázat igénye esetén a kazettákra elõször függõleges osztásban szerelt
lécváz kerül (BL típus), így a falprofil fekvõbordás szerelése elvégezhetõ (73. sz. ábra).

1

5

3

2

72. sz. ábra  Kazettás falszerkezet
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74. sz. ábra   Kazettás falszerkezet részlettervei
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3.2.2.3.  LindabSandwall – Szendvicsfalszerkezet

Alkalmazási terület
Ipari-, mezõgazdasági épületek, konténerek térelhatároló panelei. Hûtõkamrák hûtõházak szigetelt
térelhatároló eleme a hõntartási igénynek megfelelõen + 15°C és - 40°C között. A panelek
szélkiképzése és csomóponti csatlakozásai gáztömör kivitelben is készülhet.

3.2.2.3.1. Hõtechnikai paraméterek

A szendvicspanel merevségét és nagy teherbírását a külsõ és belsõ fémlemezhéj
együttdolgozását biztosító közbensõ hõszigetelõ mag biztosítja, melynek anyaga PURB
égésgátolt kemény polyuretán hab környzetbarát freonmentes kivitelben, EURO-normáknak
megfelelõ:

középsûrûség: 25-40 kg/m3

nyomásállóság: 1-2 kg/cm2

nyírási ellenállás: 1 kg/cm2

hõvezetési tényezõ: λ = 0,020 W/mK°

Zártcellás (95%), nem nedvszívó anyag

Hõmérsékleti alkalmazási határok  -90°C  –  +100°C típustól függõen

vastagság (mm) 30 40 50 60 80 100
Hõvezetési ellenállás 1,08 1,48 1,88 2,28 3,08 3,88
(m2·K°/W)
hõátbocsájtási tényezõ 0,81 0,61 0,49 0,41 0,31 0,25 (csak
(W/m2·K°)          megrendelésre)

Tûzvédelem
A tûzállósági határérték TH = 0,2 ó. Az MSZ 593/3 szerint III.-IV tûzállósági fokozatú épületek
határolószerkezeteként kétszintes épületig alkalmazható, valamint „A” és „B” tûzveszélyességi
tevékenység célját szolgáló ipari épületekben.
Hangszigetelés
Szendvicspanelekkel RW = 28 dB zajszigetelési érték érhetõ el.

3.2.2.3.2. Szerkezeti kialakítás

A szendvicspanelek 6 m alatti fesztávolságú hûtõkamráknál önhordó szerkezetként is megfe-
lelõek. Nagyobb épületeknél a könnyûgerendákból kialakított tartóvázhoz rögzíthetõk (74. sz.
ábra). A szendvicspaneleket gyárilag elõre elhelyezett tartósan rugalmas tömítéssel ellátott kettõs
horony-eresztékes végkiképzés kapcsolja egymáshoz, mely erõs zárást és tartós vízzárást
biztosít. (75. sz. ábra)
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lábazat

kaputok

sarok

ablaknyílás

75. sz. ábra  Szendvics falszerkezeti részletek
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A Lindab szendvicspanel rendszer az építéshez szükséges valamennyi elemet – lábazati tartó,
Z és C szelvényû falváz és párkánygerendák, szegélyek és rögzítéstechnika – tartalmazza.
 A rögzítés átmenõ csavarokkal történik a tartóvázhoz. A speciális rozsdamentes csavarok víz-
és párazáró neoprén alátéttel vannak ellátva. A csavarozás elektromos behajtógéppel történik.
(76. sz. ábra)

2

3

1

1000 1000

e bR�e bR e bR e bR�e bRe bRe bRe bR

39   42 5,5 x 76
48    62 5,5 x 96

5,5 x 124
5,5 x 140

62     83
81   102

5,5 x 77
5,5 x 87

5,5 x 107
5,5 x 130

39  52
49  62
59  83
76  102

6,5 x 19
6,5 x 25
6,5 x 32
6,5 x 38

6,5 x 100
6,5 x 90
6,5 x 75
6,5 x 64
6,5 x 50

6,5 x 115
6,5 x 125
6,5 x 150
6,5 x 175
6,5 x 200
6,5 x 230

1 – falpanel
2 – tartó
3 – kötõelem

Vastag falú acéltartó Vékonyfalú acélprofil Fa

76. sz. ábra  Szendvics falszerkezet rögzítése

Elem vtg.
(mm)

min max

Elem vtg.
(mm)

min max

Méret
(mm)
d x L

Méret
(mm)
d x L

Méret
(mm)
d x L
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A csõ- és kábelvezetékek rögzítése roncsolásmentesen történhet a fugákhoz. (77. sz. ábra)

Néhány típus rögzítése speciális rejtett fém clippekkel történik, melyeket önfúró csavarokkal
rögzítünk a tartóvázra.

A rejtett rögzítés elõnyei:
– Hõhíd- és roncsolásmentes rögzítés
– Bontáskor a panel teljesértékû visszanyerése
– Mindkét szélén rögzített panel, tökéletesen fekszik fel a fogadószerkezetre, így hatásosan

védve van a vetemedéstõl. Az épületszerkezet és a szendvicsfal különbözõ mozgásai a
clippeken keresztül egyenlítõdnek ki.

FVN

F

77. sz. ábra  Falpanel csatlakozás vízszintes metszete

78. ábra  Falpanel rejtett rögzítése

Rejtett rögzítés
acélclippel

Rögzítés clipp nélkül
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3.2.2.4.  LindabQualiwall – Kazettás szendvicsfal

A csarnoképítés korszerû homlokzatképzõ rendszere, mely a trapézlemezburkolatoknál
igényesebb, sík felületû elemekbõl képzett exluzív megjelenésû falfelületet képez.

Ajánlott felhasználási területe: olyan iroda-, kereskedelmi és középületek részleges vagy
teljes homlokzatképzéséhez, ahol alapkövetelmény az
elegáns, exkluzív megjelenés.

A LindabQualiwall rendszer elve: a falvázrendszert alkotó Z-gerendák külsõ síkjára egy
függõlegesen elhelyezkedõ bordarendszert rögzítünk,
melyhez rejtett rögzítéssel kapcsolódik a síklemezbõl alakított
tálcás falburkoló rendszer. A Z-gerendák belsõ övéhez csatla-
kozó gipszkarton burkolati rendszer képezi a belsõ tér
minõségi felületképzését. A két réteg közé hõ- és páraszi-
getelés kerül.

Axonometrikus metszet
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„I” acél

hõszigetelés

20 25 kazettás burkolat

„kalap” profil

„Z” gerenda

~
12

00

„I” acél

„Z” gerenda közötti hõszigetelés

20 25

kazettás burkolat

„kalap” profil

25

Függõleges metszet

Vízszintes metszet
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3.2.2.5.  LindabTradwall – Téglaburkolatú szendvicsfal

A könnyûszerkezetes építési technológiával megvalósított csarnok ennek a homlokzatképzõ
rendszernek az alkalmazásával illeszthetõ a hagyományos építésû környezetbe.

Ajánlott felhasználási területe:

olyan kereskedelmi, oktatási és sport-
létesítmények részleges vagy teljes
homlokzatképzéséhez, ahol az épí-
tészeti elõirások nem teszik lehetõvé
a fémlemez burkolatok alkalmazását,
ill. valamely épületrész hangsúlyos
kiemelésére.

A LindabTradwall rendszer elve:

a falvázrendszert alkotó Z-gerendák
külsõ sikjára egy függõlegesen elhe-
lyezkedõ bordarendszert rögzítünk,
amelyhez beköthetõ az elõtte elhe-
lyezkedõ dísztégla falazat. A Z-ge-
rendák belsõ övéhez csatlakozik a
helyiség funkciójának megfelelõen
kiválasztott burkolati rendszer. A két
réteg közé hõ- és páraszigetelés kerül.
A falszerkezet átszellõzése a téglafal
mögött kialakított légrésen keresztül
történik.

Függõleges falmetszet

Vízszintes sarokmetszet
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3.3 Rögzítéstechnika

A lemeztermékek rögzítése a LINDAB rögzítéstechnikai rendszer elemeivel történik, mely a
gyakorlatban elõforduló valamennyi esetre korrekt és biztonságos megoldást ad.
Az adott célra alkalmas rögzítõelem kiválasztásánál az alábbi körülményeket ajánlott figyelembe
venni:

– statikai szempont (primer vagy szekunder rögzítés)
– a fogadó tartószerkezet anyagminõsége (fa, beton, melegen hengerelt acélszelvény,

vékonyfalú acélprofil)
– a rögzítés szigeteltsége
– környezeti hatások
– esztétikai követelmények

A trapézlemezek rögzítése a hullámvölgyben alkalmazott önfúró csavarokkal történik. A kötés
vízzáróságát az EPDM tömítõgyûrûvel ellátott alátét biztosítja. A kötõelemek anyaga horganyzott
acél vagy rozsdamentes acél melyet elektrosztatikusan porszórt színes lakkbevonattal is
forgalmazunk.
A leggyakrabban használt rögzítési módok az 1.sz. táblázatban.

3 mm

 túlhúzás elleni védelem

 a lemezek összepréselõdése
hibátlan kötést ad

 rozsdamentes acél

LL2-T

LL2-S

 speciális vizzáró
tömitõ alátét

Fz

 fúróhegy és menetgeometria
magas kihúzóerõ

Az önfúró lemezcsavarok alkalmazásainak elõnyei
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LXL2-S16-6,3x25
LXL2-S14-5,5x22

(A14)

LL2-S-S14-4,8x20
(A14) LL2-A14-5,5x20

LL2-T-A14-4,8x20

Lemezvastagság
Min. 2x0,63 2x0,4 2x0,4 2x0,4 2x0,4
Max. 2x1,0 2x1,0 2x1,0 2x0,7 2x1,0

 esztétikus fej
=> kis fejmagasság
=> csekély árnyék
=> harmónikus forma

 széles felhasználási kör
=> acéltartónál 1 mm – töl
=> alu. tartónál 1,6 mm – töl

7,5 mm

4 mm

1 gép
1 munkamenet

Szekunder (lemez-lemez) kapcsolatok megoldásához alkalmazott kötõelemek.
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LL2-4, 8x20 LL2-H15-6, 3x22 LL3-H15-6, 3x32

Lemezvastagság
Min. 2x0,63 2x0,63 2x1,1
Max. 2x1,0 2x1,0 2x1,5

DQ DZ

DZp DQb

DZb

DQ

DZ

Szerkezeti nyírás átszakadás kiszakadás nyírás húzás

A rögzítések méretezése

A kapcsolat tönkremenetelének lehetséges esetei közül a mértékadó igénybevétel DM hatását
kell megvizsgálni.

DM ≤ DH  =  határteherbírás

A DM értékeit a Kötõelemek Tervezési útmutató-ból kereshetjük ki.
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A rögzítõelemek alkalmazási köre
A LINDAB vékonyfalú termékeknél alkalmazható önfúró rögzítõelemek általános alkalmazási
körét az alábbi táblázat foglalja össze.
Fejkiképzés, alátét és tömítés:

LD8-H 15 -5,5x25

LD6-T16 -5,5x22

LD12-H15 -5,5x32

LD12-T16 -5,5x36

4

2

4

2

LD3-H 15 -5,5x22

LD3-T16 -5,5x22

LD6-H15 -5,5x22

LD6-T16 -5,5x22

4

2

4

2

LL3-H 15 -4,8x20

LL2-T-T14 -4,8x20

LL2-H15 -6,3x22

4

2

4

LL3-H15 -6,3x324

LW-T-A14 -4,8x353

LX6/12-S16 -5,5x25
1

LX12/12-S16 -5,5x25
1

LX3/12-S16 -5,5x251

LX6/6-S16 -5,5x251

LL2-S-S14 -4,8x201

LXL2-A14 -5,5x22

LXL2-S16 -6,3x25

3

1

LXW-S16 -5,5x401

LXW-S16 -6,5x50

LW-S-A14 -4,8x35

1

3

lemez - fa támasz

lemez - vastagfalú
szelvény támasz

lemez - lemez

lemez - vékonyfalú
szelvény támasz

Rögzitési mód Idõjárasálló rögzitõelemek
- rozsdamentes acél csavar -

Nem idõjárásálló rögzitõelemek
- horganyzott acél csavar -

1 - rozsdamentes acél alátét:S14, S16, S19, EPDM tömítõgyûrûvel
2 - horganyzott acél alátét: T14, T16, T19, EPDM tömítõgyûrûvel
3 - alumínium alátét: A14, A16, A19, EPDM tömítõgyûrûvel
4 - galléros fejkiképzés: H15, alátét és tömítõgyûrû nélkül
5 - normál fejkiképzés: H15, alátét és tömítõgyûrû nélkül.

Beton építõelemekhez több rögzítési módszert is ajánlunk:
- A tartóban elhelyezett üreges acélidomhoz önfúró csavarral történõ kötés
- fém vagy mûanyag tipli+csavar
- spike (furatba vert görbe szög)
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Átszakadás (kN)

0.4 0.5 0.6 0.65 0.7 0.8 0.9 1 1.25 1.5

0.4 0.35

0.5 0.43 0.5

0.6 0.50 0.56 0.73

0.65 0.54 0.59 0.76 0.82

0.7 0.57 0.63 0.8 0.85 1.15

0.8 0.65 0.69 0.86 0.92 1.22 1.4

0.9 0.72 0.76 0.93 0.98 1.3 1.47 1.68

1 0.79 0.83 1 1.04 1.38 1.54 1.74 1.96

1.25 0.79 0.99 1.16 1.2 1.56 1.71 1.89 2.1 2.74

1.5 0.79 0.99 1.33 1.36 1.75 1.88 2.04 2.23 2.84 3.61

2 0.79 0.99 1.33 1.44 1.94 2.22 2.34 2.5 3.03 3.73

2.5 0.79 0.99 1.33 1.44 1.94 2.22 2.49 2.77 3.22 3.85

a lemez vastagsága mm-ben a csavarfejnélalsó
lemez

vastagsága
mm-ben

Lemezek nyírása (furatperem kitörése)  (kN)

A kapcsolati anyagok tönkremeneteli határértékei

Megjegyzés: Az alátét megfelelõ merevségû és min. ∅ 14 mm

A rögzített lemez vastagsága mm-benR
N/mm

eL
2

0 .40 0.50 0.60 0.65 0.70 0.80 0.90 1.00 1.25 1.50

250 1.50 1.88 2.25 2.44 2.63 3.00 3.38 3.75 4.69 5.63

280 1.68 2.10 2.52 2.73 2.94 3.36 3.78 4.20 5.25 6.30

350 2.10 2.63 3.15 3.41 3.68 4.20 4.73 5.25 6.56 7.88
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Megjegyzés:

A táblázati értékek ∅ 5.5 mm-es csavarra vonatkoznak.
∅6,3 csavarnál 1.07
∅4,8 csavarnál 0,93

szorzóval kell venni a táblázat értékeit.

Összetett húzó-és nyíró-igénybevételek esetén

Tartó támasz névleges vastagsága mm-benR
N/mm

eL
2

Kiszakadás (kN)

DM,Z – mértékadó húzóerõ a csavarban
DH,Z – a csavar húzási teherbírása
DM,Q – mértékadó nyíróerõ a csavarban
DH,Q – a csavar nyírási teherbírása

DM,Z DM,Q

DH,Z DH,Q

1+

A szükséges kötõelemek típusát, mennyiségét, teherbírását a „Kötõelemek” címû tervezési
útmutatónkból lehet kiválasztani.

A burkolatok szerelése során elõforduló téves furatok, melyek adódhatnak

– melléfúrásból
– szegecs- vagy csavarkapcsolatok tönkremenetelébõl
– bontott lemezek ismételt felhasználásakor

a tetõ beázását idézhetik elõ és lerontják a burkolat minõségét.
Szakszerû javítását speciális, a furatnál nagyobb átmérõjû lemezcsavarral az ún. javító csavarral
végezhetjük, mely alakra és színben megegyezik a többi rögzítõcsavarral és tökéletesen vízzáró.
A javítás a kapcsolat jellegétõl függõen az alábbi ajánlás szerint végezhetõ el:

– Lemez-lemez kapcsolatoknál: a javítócsavart a meglévõ furatba helyezzük be.
– Lemez-tartó kapcsolatoknál: a meglévõ furatot Ø 6,55 mm-re kell bõvíteni, majd a

javítócsavart behajtani.

Javító csavarok (TDC – S - S16 - 7,1×19)
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3.4 LINDAB burkolati elemek szállítása, tárolása, szerelése

A görgõsoron történõ folyamatos gyártás tetszõleges hosszúságú lemeztáblák készítését teszi
lehetõvé, szállítási hossza a profiltípus és a lemezvastagság függvénye. Az optimális szállítási
hossz meghatározására kellõ figyelmet igényel, a csomagolás is ennek kell, hogy megfeleljen.
Az optimális rakományképzés: a csomagolásnál a termékek közé helyezett mûanyag fólia vagy
speciális papír, fa kalodákkal (b) összefogva úgy, hogy a szállítás és rakodás közben védve
legyen. Ha kell, erre külön élvédõt (a) irányoznak elõ. A kötegek mozgatására mûanyag
hevedereket kell beszerezni, vagy gumizott emelõkötelet, hosszú elemek esetében célszerû
emelõ gerendát (c) alkalmazni. Lásd 79. sz. ábra.

a b

79. sz. ábra

Rövidebb lemezeknél alkalmazható a villástargonca, jobb azonban daruval mozgatni. Az építési
helyen alkalmas lerakodási felületrõl kell gondoskodni.

A szállítmány érkezésekor azonnal ellenõrizni kell a komplettséget és az esetleges sérüléseket,
az esetleges észrevételeket közölni kell. Tárolás esetén hosszirányban enyhén ferdén kell tárolni,
hogy az esetleges bejutó víz kifolyhasson. Továbbá beázásbiztos letakarás kell ha a szabadban
tárolnak.
A mûanyag bevonatos lemezeket kötegben szabadban tárolni huzamos ideig (1-2hó) nem szabad,
mert a kondenzvíz a bevonatot károsíthatja. Ha a tartós tárolás elkerülhetetlen, akkor a lemezek
közötti szellõzést meg kell oldani.

Horganyzott lemezeknél a kondenzvíz vagy pára fehér rozsdát képezhet. Felhasználás elõtt azt
minden esetben el kell távolítani. A táblákat egyesével juttatják a tetõre, szél miatt biztosító
kötelet kell alkalmazni.
Szerelés elõtt a tartószerkezetet ellenõrizni kell: síkfekvés, derékszögûség, támasztási szélesség.
Ha hiba mutatkozik amely megnehezíti vagy lehetetlenné teszi a szerelést, írásban kérni kell a
módosítást.

A felületet ki kell zsinórozni, trapézprofilok helyét megjelölni. Kis eltéréseket keresztirányban
húzással vagy nyomással lehet kiegyenlíteni. Az elemek kézi mozgatásakor a bevonatos felületet
gondosan kell kezelni, tiszta munkakesztyût kell viselni.

c b
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Figyelmet kell szentelni a tágulási hézagok helyes kivitelezésére. Melegtetõ esetén a tartó
profillemezek belsõ felén elhelyezve csak csekély mértékû hõmérsékletkülönbségnek vannak
kitéve. A tágulási hézagokat elég az épület tágulási hézagaihoz igazítani. Hidegtetõ, külsõ
falburkolat vagy nagy hõmérsékletkülönbség esetén a helyesen méretezett rögzítést vagy a
tágulást biztosító ovális lyuk kialakítását célszerû alkalmazni.

LINDAB lemezek szerelésekor a kivitelezõ cégnek rendelkeznie kell szakképzett szerelõkkel,
biztosítással, biztonságtechnikai minõsítéssel, ellenõrizni kell a munkavédelmi szabályok
betartását.

Szereléskor fontos figyelemmel kísérni:

- kerülni kell a szennyezõdést, bevonat megsérülését, fõleg vágáskor
- a furatforgácsokat el kell távolítani, legjobb kifúvatással, ezzel a késõbbi

rozsdásodást és sérülést elkerülhetjük,
- a szennyezõdéseket még a rászáradás elõtt távolítsuk el, különös tekintettel a

kátrányra és bitumenekre.

Tisztítás mindenekelõtt vizes ruhával, gyenge mosással.
A port vízzel vagy gyenge szappanos oldattal, a bitument, a kátrányt benzinnel vagy Ha Ku vk
1025/16 oldószerrel, a futórozsdát és légrozsdát oldószerrel (Ha-Ku vk 1025 vagy P3 - + 1166)
a malternyomokat óvatosan mechanikus eltávolítással. A tisztítást lehetõleg finoman, rányomás
nélkül végezzük, hogy maradandó felületi elváltozások (fényvesztés, benyomódások) ne
keletkezzenek. A tisztítás után alaposan tiszta vízzel öblíteni kell.

Tiltott a szalmiák, illetve a szemcsés súrolószer, nitrohigító, klórtartalmú, illetve aromás oldószer
használata.

A szereléskor keletkezett helyi karcokat javítani kell a mûanyag bevonat saját javítólakkjával.
Ügyelni kell, hogy a legszükségesebb mértékre korlátozzák a munkát, csak olyan felületi hibákat
kezeljenek, amelyek az alapfémig terjednek. Javítás elõtt a felületet meg kell tisztítani, tiszta,
száraz és zsírmentes legyen, finom ecsetet kell használni, hogy a javított hely kicsi maradjon.
Ügyelni kell a lakk mennyiségére, hogy a kezelt hely normál megfigyelési távolságból ne legyen
felismerhetõ. Csak eredeti javítólakkot használjanak, mert ezzel lehet a legjobb színtónus egyezést
biztosítani.
Szükség esetén nagy felületek átlakkozására is sor kerülhet. Az elõkészítés függ a felület
állapotától. Ajánlatos ezeket a munkákat specializálódott cégekkel elvégeztetni.
A felület tiszta, száraz és zsírmentes, a fémes felületeket a korrózió elkerülésére alapozni kell.
Az alapozó száradása után lehet bevonni a fedõlakkal. Célszerû a színkülönbségek miatt teljes
felületet átlakkozni, vagy világosan elhatárolható mezõket kialakítani. Ajánlatos az átlakozott
felületet más színûre változtatni.

Javasolt lakkok: külsõ térben AY bázisú PVC-MP vagy PVR A4 levegõn száradó lakk, belsõ
térben diszperziós festékek is használhatók.
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140 m
m

LVP 20/0.5
LINDAB FÓLIA
HÕSZIG + Z GERENDATHERWOOLIN NF-10 tip

PÁRAZÁRÓ
LVP 20/0.5 (PERFORÁLT VAGY NEM PERFORÁLT

PERFORÁCIÓ: 36%; 2,8 mm-es FURATOKKAL

3.5 Akusztika

Ha a hõszigetelt csarnok belsõ burkolatát LVP 20 perforált lemezprofilból készítjük akkor kiváló
zajcsökkentõ hatást érhetjük el, melynek biztosítását bizonyos létesítmények esetében az építési
szabályok is elõírják.
A zajvédõ falszerkezet minõsítéséhez a vizsgálati eredményekbõl, a szabvány alapján a
következõ jellemzõket adjuk meg:

- A minõsítõ léghanggátlást (közlekedési zaj elleni védelem esetén):
- perforált falszerkezet esetén: Rkö=25,5dB
- perforálatlan falszerkezet esetén: Rkö=27,3dB

- A minõsítõ léghanggátlás (egyéb zaj elleni védelem esetén):
- perforált falszerkezet esetén: Rw=Rj=29,0dB
- perforálatlan falszerkezet esetén: Rw=Rj=33,0dB

- A minõsítõ hangnyelés (közlekedési zaj elleni védelem esetén):

- perforált falszerkezet esetén: L
αkö=2,8dB

- perforálatlan falszerkezet esetén: L
αkö= 0,3dB

- A minõsítõ hangelnyelés (egyéb zaj elleni védelem esetén):
- perforált falszerkezet esetén: L

αj=6,86dB
- perforálatlan falszerkezet esetén: L

αj=0,8dB

A termék ÉMI minõsítési száma: M-103/95

Az MSZ-13-121-1:1992 szabvány szerint (közlekedési zaj elleni védelem esetén) a zajárnyékoló
falszerkezetek léghanggátlásuk alapján:

megfelelõ minõsítésûek
mert Rkö > 25dB

Hangnyelésük alapján:

visszaverõek
mert L

αkö < 4dB
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Fix ablakok
900 x 900
900 x 1200

1200 x 1200
1200 x 1500
1500 x 1500
1500 x 1800
1800 x 1500
1800 x 1800

Nyíló ablakok
600 x 1200
600 x 1500
900 x 900
900 x 1200
900 x 1500

1200 x 1200
1200 x 1500
1500 x 1200
1500 x 1500

Bukó
900 x 900
900 x 1200
900 x 1500

1200 x 1200
1200 x 1500

ablakok Nyíló-Bukó ablakok
600 x 1200
600 x 1500
900 x 900
900 x 1200
900 x 1500

1200 x 1200
1200 x 1500
1500 x 1200
1500 x 1800
1800 x 1200
1800 x 1500

Középfelnyíló

3.5.1. Nyílászárók beépítése

3.5.1.1. Ablakok

A LINDAB ablakok koextrudált PVC alapanyagú, REHAU S730 profilrendszerbõl készülnek.
A tok- és a szárnyprofilok háromkamrásak (hõátbocsájtási tényezõjük K=1,5 - 1,6 W/m2Ko) és
acél betétszelvénnyel vannak merevítve. A profilrendszer vastagsága 60 mm.

A standard méretek:

T

45
N

45

T

T = tokmagasító

80. sz. ábra  Ablak beépítési elve –
függõleges metszet

A standard szín: fehér
Típusok: fix, nyíló, bukó, nyíló - bukó.
Az ablakok sorolóprofilokkal egyesíthetõk
ablakrendszerekké. Bármilyen egyedi méret
gyártása lehetséges. Az 1,60 m-nél magasabban
fekvõ ablakokhoz kézi vagy elektromos távnyitó
szükséges.

Az ablakok beépítése a könnyû falvázgerenda
rendszerbe a következõ sajátos követelmények
teljesítésével lehetséges:

– a Z-profilú falvázgerendák távolsága az
ablakok sávjában =
= névleges ablak magasság + 2 · 45 mm
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3. Csarnokburkolat - Fal

Mûszaki jellemzõ Követelmény Mért érték
Vizsgálati
módszer

42,5

max. 0,05

min. 75

min. 37,5

Színe egyenletes, ide-
gen anyagoktól, repe-
déstõl mentes legyen

a gyártó által megadott
érték ± 0,03 g/cm3

Külsõ megjelenés

Hidegvízfelvétel
(%)

Sûrûség
(g/cm )3

Vicat lágyulási hõmérséklet
( C)o

Szakító szilárdság
(N/m )2

Hõállóság
68 jelû pr.

Z 60 S jelû pr.
86 jelû pr.
stulppr.

18.5 jelû pr.
14.5 jelû pr.
6.5 jelû pr.

Ütésállóság
(törésszám %-ban)

68 jelû pr.
Z 60 S jelû pr.

86 jelû pr.

Idõjárásállóság színváltozás
(szürkeskála fokozat)

Ütõhajlító szilárdság
(kJ/m )2

a profilok felületén
buborék, repedés,
pikkelyesedés nem
megengedett

Méretváltozás hõ hatására (%)
68 jelû pr.

Z 60 S jelû pr.
86 jelû pr.

stulppr.
18.5 jelû pr.
14.5 jelû pr.
6.5 jelû pr.

max.
2.0

max,
3,0

max,
10

min,
3

megfelelõ
mind

1,75

0,03

115,2

megfelel

1,76
1,67
1,74

2,15
2,11
2,15
2,14

0
0
0

4

szemrevételezés

MSZ ISO 1183

MSZ 7083

MSZ ISO 306

MSZ KGST 1199

MSZ-09-40.0051
150 C, 30 perco

MSZ-09-40.0051
100 C, 1 órao

MSZ-09-40.0051
1 óra -10- on,
m=1kg, h=1m

0,8 MWs/cm
besugárzás után

2

42,5

dupla V
hornyolású probatesten

mérve

Az ablakprofilok minõségi elõírásai
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3. Csarnokburkolat - Fal

– Az ablakok alatt elhelyezkedõ Z-gerendát alá kell támasztani, mivel az függõleges terhek
viselésére jelentõs alakváltozás nélkül nem alkalmas. Az alátámasztó elemek anyaga a Z
gerenda méretével megegyezõ magasságú „C” szelvény, melyet a padlószintig le kell
vezetni. (81. ábra)

POP

LL2

alátámasztó C-szelvény

81. sz. ábra  Falváz segédtartó elhelyezése ablak alatt
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3. Csarnokburkolat - Fal

Párazáró fólia

Párazáró fólia

Lemez-csavar

LD-3-T csavar

“W”-jelû
takarólemez

Popszegecs

“F”-jelû
szegély

TBA
Tömítõszalag

“X”-jelû
takaró szegély

Lindab ablak

“F”-jelû
szegély

“W”-jelû
takarólemez

Lemez-csavar

TBA
Tömítõszalag

Popszegecs

Lindab ablak

LL-2 csavar

82. sz. ábra  Az ablak beépítés csomópontjai

Függõleges metszet

Vízszintes metszet
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3. Csarnokburkolat - Fal

83. sz. ábra  Ablakszegélyek elhelyzési terve
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3. Csarnokburkolat - Fal

3.5.1.2. Ajtók

Szerkezeti anyaguk megegyezik az ablak rendszerével.
Standard méret: Standard szín:  fehér

– Egyszárnyú (mm)
Erkélyajtók 900 × 2100 900 × 2400 1500 × 2100 1800 × 2100
Bejárati ajtók 900 × 2095 1000 × 2095 1800 × 2095 1500 × 2095

Beépítésük a falvázszerkezetbe „C” szelvényû tokkal - az ablakhoz hasonló elv szerint - történik.
Az ajtó feletti falvázgerenda magassága a padlószinttõl = névleges ajtómagasság + 45 mm
(tokmagasítás). A szegélyezés elve szintén az ablak szegélyezés módszere alapján végezhetõ.

3.5.1.3. Ipari kapu

A kapu elhelyezése 60 × 120 × 3 mm acél zártszelvénybõl készült keret segítségével történik,
melyet a vázzal együtt kell gyártani és szerelni. A keret paraméterei a beépítendõ kapu méretétõl
és típusától függõen változó, ezért csak korrekt adatszolgáltatás után készíthetõ el. A keret
lábait a talplemez furatain keresztül csavarral rögzíthetjük a padlóban elhelyezett dübelekhez.
A keret tetejét hegesztéssel a vázszerkezet oszlopaihoz kötjük úgy, hogy a kapukeret külsõ
síkja megegyezik a váz keretoszlopának külsõ síkjával. Így a Z szelvényû falvázgerendák fekvése
a homlokzati síkban egységes marad. (84. sz. ábra)

„R”-jelû sarokborítás

„P”-jelû tokborítás

Belsõ borítás
Kapu vaktok

Guminyelv
Kapu lamella
Kapu tok

Vezetõsín

400-550

„H”

IPE

120/60

Zártszelvény

„T”

„SZ”

84. sz. ábra  Ipari kapu tokszerkezete

 Vízszintes metszet

Az ipari kapukról bõvebb információk
találhatók a LINDAB DOORLINE
címû kiadványunkban
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