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Engedélyezési terv részlet, alaprajz részlet [Gyori Tervezd, 1958]
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Bevezeto:

A Széchenyi Istvan Egyetem épitészhallgatéinak munkaja
a gyori iskolaépiiletek megovasa és korszerisitése érdekében 3

A Széchenyi Istvan Egyetem szerkezetterve-
26 épitészmérnok MSc szakdn az Epitészeti és
Epiiletszerkezettani Tanszék gondozdsiban
2010 6ta fut két olyan tantargy, melyeknek gya-
korlati kurzusain a hallgatdk évrél évre egy-egy
meglévd épiilettel, épiiletegyiittessel ismerked-
hetnek meg. E feladatok betekintést engednek
nekik a meglévé épiiletek problémainak komp-
lexitdsaba, a tervjavaslatok elkészitésekor pedig
megprdbalkozhatnak mindenre kiterjedé meg-
oldast nyudjtani a felmeriil6 problémdkra és a
haszndlok egyéb igényeire.

A Gyakorlati épiiletfizika cimi targy (tantargy-
felel6s Toth Péter PhD, majd Bozsaky David
PhD, el6adé6 és gyakorlatvezeté: Horvath Ta-
mas) célja az épiiletekkel kapcsolatos hé- és pa-
ratechnikai, akusztikai és téizvédelmi problémak
attekintése, mely témak kozott kiemelt szerepet
kap az épiiletenergetikai tanusitds. A hallgatok a
mesterképzés elsé félévében a gyakorlati kurzu-
son egy iskola épiiletével foglalkoznak csopor-
tokba szervezédve. Elszor fel kell dolgozniuk
és értelmeznitik kell az épiiletrd] rendelkezésre
all6 levéltari vagy irattari rajzokat, ezzel megis-
merkednek az épiilet jelenlegi allapotaval, majd
szakvéleményt kell késziteniiik az épiiletrsl. A
szakvélemény tartalma altaldban:

- Legjelentésebb része a h- és paratechnikai
elemzésen alapul6 épiiletenergetikai tanu-
sitas, melyet h6kameras vizsgalat egészit ki.

- Foglalkozik az épiilet akusztikai tulajdon-
sagaival, vizsgélja a szerkezetek hangszige-
telS képességét a kiilsé és belsé zajok ellen,
és az egyes helyiségek teremakusztikajat is.

- Attekinti az épiiletre és szerkezeteire vonat-
kozé tlizvédelmi szabalyozast és iranyelve-
ket, feltarja az épiilet hidnyossagait.

A hallgatok a mesterképzés masodik félévében
az Epitett kérnyezetiink cimd targy gyakorla-
ti kurzusan tovébb foglalkoznak a kordbban
szakvéleményezett iskolaépiilettel. Az Epitett
orokségiink és Epitett kdrnyezetiink targy egy
két féléves torténeti szerkezettan témat feldol-
gozd targy (tantargyfelel6és és el6ado: Fatrai
Gyorgy PhD, gyakorlatvezetd: Horvath Tamas).
A miésodik félév elméleti anyagahoz gyakorlat
is kapcsolodik, melynek keretében egy meglévé
épiilet korszertisitését, felujitdsat, sziikség ese-
tén bovitését kell megtervezniiik csoportmun-
kaban. A félév rendszerint az iskolaépiilettel
kapcsolatos igények atbeszélésével kezd6dik. A
hallgatok kiillonb6z6 témak szerint vizsgaljak
meg az épiiletet, részben az el6z6 féléves szak-
véleményekre alapozva. Az allapotelemzésben
megvizsgalt szempontok altaldban:

- az épiilet épitészeti értékei egykor és most;

- funkcionalis kialakitds, megfelel6ség és a

haszndlok jelenlegi igényei;
- akadalymentes hasznélat lehetdsége;
- épiuletszerkezetek allapota, szemrevételezé-
ses vizsgélatok alapjan;

- épiiletenergetika;

- épiiletakusztika;

- tlizvédelem.

Az allapotelemzés eredményei alapjan a csopor-
tok egy-egy tervezési programot dolgoznak ki,
melyben célokat tliznek ki maguk elé, hogy az
egyes felmeriild problémakra milyen mérték-
ben kivannak majd reagalni. A félév kozepétol
mar tervekben megfogalmazott megoldasokrol
folyik a diskurzus. Elgszor egy vazlatterv ké-
szill el, majd a vazlatterv alapjan rdkozelitiink
a konkrét szerkezeti problémakra, végiil a ta-
nulsagokat Gsszegyurva egy-egy részletterveket
(pl: falmetszeteket) is tartalmazé tervjavas-
lat sziiletik meg minden csoport munkdjanak
eredményeként.

A leirt modszeres allapotelemzéshez és a fel-
vjitasi, bovitési tervek kidolgozasdhoz olyan
épiiletallomanyt kerestiink, mely alkalmas a
sokrétli elemzésre és melynek jovébeni meg-
tjitdsa elSttiink 4ll feladat. Igy a kidolgozott
vélemények és javaslatok akar még az épiiletek
valés megujuldsahoz is hozzajarulhatnak, ami
egyrészr6l motivalja az intézményeket a mun-
kank tdmogatdsaban, masrészrdl a hallgatokat
a gondos munkavégzésben. Az iskolaépiiletekre
fentiek kiemelten igazak, legtobbjik esetében
minden felsorolt témakorben talalhatunk meg-
oldand¢ feladatokat.

Gyorben mintegy 45 évoda, 30 dltalanos iskola
és 30 kozépiskola miikodik, véltozo intézményi
hattérrel és olykor épiiletdllomannyal [Gy6r
MJV, 2015; Széke, 2015], igy az esettanulma-
nyok targya még hosszu évekig biztosithatd. Az
épiiletdllomany egyedeinek kora természetesen
erésen szor, vannak tobb szaz éves, és egészen
Uj néhany éves épiileteink is, nem beszélve a
részben vagy egészben feldjitott, esetleg bévi-
tett épiiletekrél. Az épiiletdllomanybol azért
valasztottuk elséként az 1950-60-as évek épii-
leteit, mert ennek a korszaknak a gyéri iskola-
épiiletei épitészetileg is érdekesek és értékesek,
épiiletszerkezeti szempontokat tekintve pedig
egy kiilonosen izgalmas korszakban, a hagyo-
manyos technologidkat levélté iparositott épités
kordnak kezdetén sziilettek.

A témavalasztds indokldsakor megjegyzendd
még, hogy 2011 januarja és 2013 oktdbere ko-
z0tt tanszékiink részt vett az ATRIUM cimii eu-
répai unios projektben, melynek témadja a tota-
litarius rezsimek épitészeti 6roksége volt, mely
témakor alatt hazank esetében féként a szocreal
épitészet alkotasait kutattuk, kiemelten kezelve
a korszak gyéri épitészeti alkotdsait [Winkler,
2012].

»A masodik vilaghaboru utani évtizedek kii-
16nboz6 lakdsépitéseihez un. »jarulékos beru-
hazasként« mindig kozvetleniil kapcsolddott
az alap- és kozépfoku intézményrendszer vala-
milyen mértékii kiépitése. A korszak épitészeti
torténései igy nem csak a lakdépiiletek, hanem
példaul az oktatasi intézmények alakitasaban is
titkrozédnek” E sorokkal vezeti be Hartmann
Gergely cikkét [Hartmann, 2013], melyben az
1950-60-as években épiilt gyori iskolakrol ir az
altala feldolgozott forrasok alapjan. Cikkében

mind az 6t az elmult években dltalunk megvizs-
galt gy6ri épiilet emlitésre keriil mint a korszak
kiemelked6 alkotésa.

A 2011/12-es tanévben az épitész mesterszakos
hallgaték a Hild Jézsef EpitSipari Szakgimndzi-
um épiiletegyiittesével foglalkoztak. Az intéz-
mény megkeresésiinket szivesen fogadta, mun-
kankat folyamatosan tdmogatta, melyet eztiton
is halasan koszonink.

E dokumentum a hallgatok altal elkészitett alla-
potrogzitd terveket, az elemz§ vizsgélataik f6bb
eredményeit és hdrom részletesen kidolgozott,
ban bemutatni. A dokumentdcié teljességét fo-
kozand¢ tartalmaz még néhany, az anyaggyjtés
soran eldkeriilt korabeli tervrészletet és fotdt,
valamint a jelenlegi dllapotokat bemutaté fotd-
kat és termograf felvételeket is.

Az elemz6 vizsgalatokat készitették
[Bognar-Dérner és tsi, 2011; Molndr és tsi,
2011; Molnar-Tanczos-Zambo, 2011; Gergely-
Kuruc-Palla, 2011]:

- Bognar-Dérner Agnes,

- Borsai Arpéd,

- Gergely Gyula Matyas,

- Kuruc Krisztian,

- Molnar Szilvia,

- Pajor Zsofia Rita,

- Palla Karoly,

- Tanczos Szabina,

- Vados-Téth Nikolett,

- Zambo Viktéria.
Az allapotrogzitd terveket és az
»A” korszer(isitési tervet készitették
[Molnar-Tanczos-Zambé, 2011]:

- Molnar Szilvia,

- Tanczos Szabina,

- Zambd Viktéria.
Az éllapotrogzits terveket és a
,,B” korszertisitési tervet készitették
[Bognar-Dérner és tsi, 2011]:

- Bognar-Dérner Agnes,

- Borsai Arpad,

- Pajor Zsofia Rita,

- Vados-Téth Nikolett.

Az dllapotrogzitd terveket és a
,C” korszer(sitési tervet készitették
[Gergely-Kuruc-Piélla, 2011]:

- Gergely Gyula Matyas,

- Kuruc Krisztian,

- Palla Karoly.

A munka teljes folyamatat épitész tervezdi és
épiiletszerkezeti konzulensként vezette:
- Horvath Tamas egyetemi tanarsegéd.

Az épiiletek jelenlegi éllapotanak felmérése
és az dllapotrogzités a feldjitasi bovitési tervek
elkészitésének elengedhetetlen elézménye. A
féléves feladatokban a hallgaték 1:200-as 1ép-
tékd allapotrogzitd terveket készitettek minden
épiiletegyiittesrdl, mely egyrészt segiti a szak-
véleményezést, masrészt a feltjitasi és bovitési



tervek alapanyagaul is fog szolgalni. Sajnos az
egyetemi féléves gyakorlati feladatok kerete
nem engedi meg, hogy ezek a tervek részle-
tes, mindenre kiterjedé helyszini felmérésen
alapuljanak, igy éltaldban a rendelkezésiinkre
allo levéltari, vagy irattari tervek aktualizaldsai
késziilnek el a helyszini bejarason tapasztalt,
szembettind valtozasok atvezetéseivel.

A Hild Jozsef Epitdipari Szakgimnazium ese-
tében az eredeti engedélyezési tervek alltak
rendelkezésiinkre. Az iskola irattarabdl [Hild,
2010] a kovetkez6 terveket tudtuk beszerezni az
allapotrogzitd tervek elkészitéséhez:

- Az 1958-as fGépiilet eredeti engedélyezési
dokumentacidjabol [Gy6ri Tervez6 Valla-
lat, vezet6 tervezd: Fatay Tamas]:

- 3 db épitész alaprajz,
- 2 db épitész keresztmetszet,
- 4 db homlokzati rajz.

- Az 1971-es hat tantermes bdvités terveibdl
[Felséfoku Epitdipari Technikum, vezeté
tervezd: Agosthazyné Dr. Eérdogh Eval:

- 2 db épitész alaprajz,
- 1 db keresztmetszet,
- 2 db homlokzat.

- A foldszintes bévités terveibdl:
- 1 db gépészeti alaprajz.

- Az udvari épiiletr6l nem kaptunk rajzokat.

- Az 1988-as tornaterem engedélyezési terv-
dokumentaciéjabol [a Hild Jézsef Epitéipa-
ri Szakkozépiskola Muszaki Munkakozos-
sége, vezetd tervezd: SebSk Tibor]:

- 1 db helyszinrajz,

- 2 db alaprajz,

- 2 db metszet,

- 3 db homlokzati rajz.

A helyszini bejarasokkor alkalmat keresiink
arra is, hogy informdacidkat kaphassunk az épii-
letek tizemeltetési tapasztalatair6l, melyek fel-
hivhatjék a figyelmiinket az épiiletek épitészeti,

épiiletszerkezeti és gépészeti hidnyossagaira.
A nyilvanval6 hidnyossagokon tulmenden ra
szoktunk kérdezni arra is, hogy milyen meglévé
vagy Uj funkcidknak szeretnének helyet terem-
teni az épiiletekben.

A vizsgalodas eredményeit a hallgatok a tankor
el6tt tematikusan prezentaljdk, gondolatébresz-
t6 jelleggel. A kialakuld diskurzus eredménye-
ként a hallgatéi csoportok egyedi tervezési prog-
ramokat tudnak kialakitani. Az allapotelemzés
metodusa az évek sordn fokozatosan finomo-
dott, tartalmat tekintve az alibbi teriileteket
oleli fel, a jelolt szakirodalmak alapjan:
- Epitészeti értékek példaul [Csagoly, 2014],
[Romén, 2004] és [Agosthazi, 2003]
alapjan
- Funkcionadlis megfeleldség a hatélyos
[OTEK], az [MSZ 24203-3:2007] majd az
[MSZE 24203-3:2012] alapjan is
- Akadélymentes hasznalat a hatalyos
[OTEK] és [Pandula, 2009] alapjan is
- Epiiletszerkezetek allapota a hatalyos
[OTEK], [Bajza, 2003] és a termografikus
felvételek alapjan
- Epiiletenergetika a hatélyos [7/2006.
TNM], [176/2008. Korm.] és a WinWatt
programmal elvégzett energetikai szamita-
sok alapjan
- Epiiletakusztika [Reis, 2003] és [P. Nagy,
2004] alapjan
- Tlizvédelem a hatalyos [28/2011. BM] majd
a [54/2014. BM] alapjan

Az dllapotelemzésben az 50-60 éves épiileteket
az éppen aktudlis kovetelmények szerint vizs-
géljuk. Ezért szinte természetes, hogy az épii-
letek nem felelnek meg minden tekintetben,
mivel a miszaki kovetelmények, kiilonosen az
épiiletenergetika és a tlizvédelem teriiletén, az
elmult évtizedekben jelentdsen dtalakultak, de
hasonlé szigorodast figyelhetiink meg a funk-

cionalitds teriiletén is, ha példéul az akadaly-
mentes hasznélat kovetelményére gondolunk,
vagy attekintjiik az iskolaépiiletekre vonatkozd
hatalyos szabvanyokat.

Megjegyzendd, hogy a vizsgalatok konzultaci-
o6val kisért hallgatéi munkak, igy a hivatkozott
»szakvélemények” tartalma csak megfelelé for-
raskritikaval kezelhetd, értelmezhetd. A vizs-
galatok f6 célja az épiiletszerkezeti szakértdi
feladatokba valé betekintés volt, melynek mély-
ségét erésen befolydsolhatta az egyes hallgatok
feladat iranti elkotelezettsége és motivaltsaga is.
A konzultacidk soran torekedtiink a vizsgalati
modszerek és eredmények szakszer(iségét a le-
hetd legnagyobb mértékben eldsegiteni.

Az Epitett kdrnyezetiink térgy gyakorlati kurzu-
san az éptiletek dllapotelemzése utdn a hallgatoéi
csoportok egyéni tervezési programokat dol-
goznak ki, melyekben kiilonb6z6 hangsulyo-
kat kapnak az épiiletegyiittesekkel kapcsolatos
problémdk. A csoportok igy kiilonb6z6 komp-
lex megolddsokat tudtak kidolgozni a fenndll6
problémdkra. A tervezési folyamatok hangsu-
lyos problémadi évrél-évre valtoztak egyrészt
az épiiletek egyedi igényei szerint, masrészt
az MSc-s hallgatok el6képzettsége szerint. Igy
kertilt el6térbe a funkcionélis igények, az aka-
dalymentesités, a miiemlékvédelem, a fokozott
energiatudatossag, vagy akdr a passzivhaz kom-
ponensek alkalmazasanak témakore az egyes
tervezécsoportok megkozelitési médjaban. A
tervdokumentaciék minésége természetesen
véltozo, de javuld tendencidt mutat. Minden
tervben taldlhatunk értékes gondolatokat, me-
lyek reményeink szerint megtermékenyitéleg
hathatnak majd egy esetleges késébbi felujita-
sok vagy bévitések tervezésekor, kivitelezésekor.

Forras: [Horvath, 2015] alapjan.



Hild J6zsef Epitéipari Szakgimnazium
Allapotrogzité tervek és szakvéleményezés

Az épiilet fontosabb adatai
Feladat tanéve: 2010/11.

Iskola jelenlegi neve:
Gy®6ri Miiszaki Szakképzési Centrum
Hild Jézsef Epitéipari Szakgimnaziuma

Cime: Gy6r, Szent Istvan 1t 1.

Epitész tervezdk:
Fatay Tamas (1926-2008);
Agosthazyné Dr. Eérdogh Eva;
Sebdk Tibor

Tervezés ideje: 1956-58, 1971, 1988.

Kivitelezé:
Gydr Megyei Allami Epitdipari Vallalat

Epités befejezése: 1959, 1973, 1991.

Bévitések, atalakitasok:
1971-73: hat tanterem 1j szarnyban;
1988-91: tornaterem

Osszes szintteriilet, fiitott térfogat:
3324m?% 11469 m’

Szintszdmok:
4 - foépiilet, 3 - Gj tantermi szarny,
1 - foldszintes bdvités, 1-2 - tornaterem

Tantermek szdma: koriilbelil 25 db

Szerkezeti rendszer:
f6épiilet: hosszfalas, ikersejt téglafalazat,
gerendds-talcas fodém;
tornaterem: eléregyartott pillérvéz, kitolté
falazattal, feszitett vasbeton f6dém.

Homlokzatképzés:
travertin kélap és mézas keramia burkolat,
képoros vakolat, bitumenes lemez fedések,
fémszerkezet( fiiggonyfalak, cserélt, mi-
anyag ablakok.

A vizsgélatok fobb észrevételei

Epitészeti értékek példdul [Csagoly, 2014],
[Romén, 2004] és [Agosthdzi, 2003] alapjén:
- f8épiilet tomegkompozicidja, alaprajzi
szervezése, kozlekedési rendszere;
- utcafronti travertin mészkével és mazas
keramidval burkolt homlokzatok;
- afoldszintes épiiletrész és a tornaterem
kiilonosebb épitészeti értéket nem képvisel,
az eredeti koncepciét nem folytatja.

Funkciondlis megfeleléség a hatalyos [OTEK],
az [MSZ 24203-3:2007] majd az [MSZE 24203-
3:2012] alapjén is:

- altalaban megfelel;

- az épiiletek 6sszekotésének hidnya;

- étkezd komfort szintje alacsony;

- tovabbi tantermekre van igény;

- az udvar jobb kihasznalasa cél.

Akadalymentes hasznalat a hatalyos [OTEK] és
[Pandula, 2009] alapjén is:

- nem akadéalymentes;

- f8bejarat el6tt el6lépcsd, lift nincs;

- illemhely nincs;

- egyéb akadalymentesités nincs.

Epiiletszerkezetek 4llapota a hatdlyos [OTEK],
[Bajza, 2003] és a termografikus felvételek
alapjan:
- ragasztassal burkolt homlokzatok baleset-
veszélyesek, feltjitandok;
- nedvességproblémdk az ereszeknél és a
labazatoknal;
- foldszintes épiiletrészen alapozasi gondok-
ra utal6 repedések;
- tornacsarnok attikdja repedt;
- rozsdasodé fiiggonyfalak;
- hohidas, hészigeteletlen szerkezetek.

Az épiilet egykor ... [Hartmann, 2014]

Epiiletenergetika a hatalyos [7/2006. TNM],
[176/2008. Korm.] és a WinWatt programmal
elvégzett energetikai szamitasok alapjan:
- szerkezetek a kicserélt ablakok kivételével
nem felelnek meg;
- a fajlagos hdveszteség tényezé [W/m’K]
nem felel meg,
=0,411 > 0,237=q_,
Qe =0,422 > 0,293=q ;
- nyari tilmelegedés megfelel;
- az Osszesitett energetikai jellemz6 a f8épii-
let esetében nem felel meg [kWh/m?a],
E oua=15853 > 121,75=E_,
130%, E osztély;
- megujuld energiak hasznositasa:
néhany kollektor tizemel.

qfﬁépﬁlet

Epiiletakusztika [Reis, 2003] és [P.Nagy, 2004]
alapjan:
- igen jelentds, kozeli kozuti (1-es féut) és
tizemi (nyomda, tlizoltdsag) zaj;
- kedvezd alaprajzi elrendezés;
- aszerkezetek valészintileg megfelelnek.

Tiizvédelem a hatalyos [28/2011. BM] majd a
[54/2014. BM] alapjan:
- D tlzveszélyességi osztaly;
- jelent6sebb hidnyossagot a vizsgalat nem
tart fel.

Forrasok:
- [Bognar-Dérner és tsi, 2011],
- [Gergely-Kuruc-Palla, 2011],
- [Molnar és tsi, 2011],
- [Molndr-Tanczos-Zambd, 2011],
- [Kiss-Jozsa-Sebdk, 2006] és
- [Horvath, 2015] alapjan.

... és ma [Nagy, 2013]



Korabeli képek

[Régi Gy6r, 2016]

[Régi Gydr, 2016]

Aktudlis képek
[Gergely-Kuruc-Pilla, 2011]
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[Bognar-Dérner és tsi, 2011]

élkeleti homlokzat 1:500

Délnyugati homlokzat 1:500
[Bognar-Dérner és tsi, 2011]
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Termograf felvételek
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A termograf felvételek 2010. februdr 18-an reggel késziiltek egy Testo 880-3 tipust hékameraval.
A képek egységes beallitdsai: hémérsékleti skala -1 és 9 °C kozott, kornyezeti és reflektalt hémérséklet 0 °C, paratartalom 65%, emisszids tényezd 0,95.
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Hild J6zsef Epitéipari Szakgimnazium

» A’ korszerisitési terv

Az ,,A” korszersitési tervet készitették
[Molnér-Tanczos-Zambd, 2011]:

- Molnar Szilvia,

- Tanczos Szabina,

- Zambé Viktoria.

Munkajuk értékelésének atlaga: 3,50.

Miiszaki leiras

Az épilet feljitasandl olyan valtoztatasokat
vittiink végbe, amelyek koltséghatékonyak. Az
épiilet jellegét megtartottuk, de modern forma-
ba ontottiik.

A homlokzat-feldjitasi koncepcié a régebben
késziilt, de megtartandé homlokzatburkolat
koré épiilt. Az épiilet homlokzat-feltjitdsanak
megtervezése soran megtartottuk a régebbi sze-
relt kéburkolatot (amely az oktatasi intézmény
bejaratanal talalhatd) és ehhez 4j elemekkel
igazodtunk. A homlokzatra a HunterDouglas
Terracotta kerdmia burkolatot hasznaltuk. A
rendszer Terrant-Mid Baguette keramia ele-
mekbdl dll. Az 4j szerkezetek mindegyike sziné-
ben igazodik a meglévé homlokzatburkolathoz.
A meglévé téglafalazatra 8 cm szalas hészigete-
lés (ISOVER FDPL) keriilt. A burkolat mogott
légrés biztositja az atszell6ztetést. A homlokzat-
burkolati elemeket tartévazra szerelik. A belsé
udvarra Baumit Country 3085 és Family 3111
vakolatot terveztiink, amely szinében igazodik
a tervezett reprezentativ utcai homlokzatbur-
kolatokhoz. A féépiileten sotétebb, mig a hatso
saldrendeltebb” EMI és tornacsarnok épiilete-
ken vildgosabb tonust kapott.

A jelenlegi épiiletszerkezeteket meghagytuk, ez
alol kivételt képez az EMI épiilete, amelyre még
egy szint raépitését terveztiik a jelenlegi GM f6-
dém megtartasaval. A EMI épiilet vj felmend fa-

lazata 37,5 cm YTONG falazat és erre 8 cm hé-
szigetelés keriil. A zar6fodém vasbeton fodém.
A felsé szinten a folyos6é megvilagitasa feliilvila-
gitokkal, a funkcionalis elrendezés megvaltoza-
sa miatt a féfalak kivaltasa gerendaval torténik.

Torekedtiink a meglévé szerkezetek megtartasa
mellett funkcionalisan tisztabb alaprajzot létre-
hozni, emellett tantermekkel, ebédlével kibovi-
teni az épiletet. Az épiilet tomege igy egységes-
sé valt.

Az EMI épiilete funkciondlisan az egyenes fo-
lyos6 miatt kissé megvéltozott. A biifé kinyulo
épiiletét megsziintettilk, athelyezésre kertlt a
melegitékonyha kiegészitd részeként. A mel-
1ékhelyiségeket meghagytuk. A felsé szintre is
azonos elrendezésben keriiltek vizesblokkok.
Az épiiletrészbe sajat 1épcsét és liftet tervez-
tink. A foldszinten keriilt elhelyezésre a mele-
gitékonyha és a kibévitett étkezd. A folyosé és
az étkez6 kozotti falat pillérekkel valtottuk ki.
Az EMI épiiletét és a féépiiletet dsszekotodttitk
egy eléregyartott LEIER lépcsével. A konyvta-
rat attelepitettiik a régi biifé helyére, amely igy
sajat irattarral rendelkezik. Eredeti tervek alap-
jan a buféhez vezetd ajtonyilds megsziintetésre
keriilt, helyette az étkezd fel6li oldalon létesiilt
egy. A négy informatikatermet a tornaterem
épiiletébdl két nagyobb terembe koltoztettiik az
EMI épiiletébe. Az EMI {gy két nagyobb terem-
mel béviilt.

A tornateremi épiiletben megsziintettiik az
étkezOt és a talalot, helyébe konditerem és or-
vosi szoba kertiilt. A fels6 szinteken helyeztiik
el a ledny és a fiu 6ltoz6t és egy kardio termet.
Az épiileten beliili megkozelithetéség miatt az
elsé emeleten az EMI feldl az els§ emeletre 4t
jarot biztositunk, amely igy indokolja az 6lt6z6k
emeleti elhelyezését.

17

Az atjaro 16 szerkezeti vaza acél I szelvényekbdl
all. A meglévd épiiletekbe falkibontassal HEB
240-es acéloszlop keretet helyeztiink, amiket
korbebetonoztunk. Az eljérasra a tliz- és kor-
réziévédelem miatt volt sziikség, igy azt csak
konnytibetonnal burkoltuk korbe a sulycsok-
kentés érdekében. Az acél vazszerkezet meg-
épitése talajmechanikai vizsgalatot igényel, nem
kell6 teherbiras esetén alapmegerGsités vagy
talajszilarditas sziikséges. A beépitett acél tar-
tokerethez HEB 240-es acél szelvény(i gerendat
rogzitettiink, amihez tovabbi HEB 240-es acél
szelvényeket csavaroztunk keresztiranyban két
L acél segitségével. Ezekre fiokgerenddkat (HEB
100-120-as) helyeztiink. Az atjarét HEB 100-as
szelvény(i acéloszlopokkal és gerendakkal me-
revitettiik, amely keretként funkciondl. A tor-
naterem mas tlizszakasz, igy az atjar6 végére a
tornaterem épiiletébe tiizgatld ajto elhelyezését
javasoljuk.

Az EMI nagyobb volument felujitdsa miatt az
akadalymentesitésséget ebben az épiiletrészben
fontosnak tartottuk, amelybe igy akadalymen-
tes lift keriil. Az épiiletrész megkozelithetésége
hatulrdl, a tornatermi épiilet és az EMI kozotti
kapun keresztiil torténne. A tornaterem épiilet-
hez vezetd két 1épcs6t megsziintettiik, helyette
rampat helyeztiink el, amely igy biztositja a tor-
naterem akadalymentességét is. A f6épiilet aka-
dalymentessége koltséghatékonyan nem meg-
oldhato, mivel tobb helyen a rampa elhelyezése
koltséges és van, ahol egyaltalan nem megold-
haté a megfeleld lejtéssel. A féépiiletben tobb
helyen csak egy-egy lépcséfok biztositja a szin-
tek kozotti dsszekottetést. Az EMI és a féépiilet
kozotti legkisebb szintkiilonbség a féldszinten
30 cm, amely rampaval nem oldhaté meg, hely
hianyaban.
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Hild J6zsef Epitéipari Szakgimnazium
,»,B” korszerusitési terv 27

Helyszinrajz 1:1000

A ,B” korszertisitési tervet készitették
[Bognar-Dorner és tsi, 2011]:

- Bognar-Dérner Agnes,

- Borsai Arpad,

- Pajor Zsofia Rita.

Munkdjuk értékelésének atlaga: 3,95.
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KEK VAKOLATERGSITO HALG

Szerkezeti részletek 1:25

VizK0szos

DESZKATERITES
150X100X5mm ACEL ZARTSZELVENY
DILATACIOS HEZAG

HLNSZALG

'GYORSEPITO CSAVAR 3,5X25MM

AGERGSITO SZALAG
/FIBAHALG/ 5CM SZELES

DILATACIOS HEZAG
ZARCELLAS

'HOSZIGETELES.

LAPOSACEL HEGESZIVE.

DILATACIOS PROFIL

RoCKWOOL

KOZETGYAPOT
‘HOSZIGETELES
TRESPA HOMLOKZATBURKOLAT

BADOGLEMEZ FEDES
TRESPALEMEZ BURKOLAT

MAX FOX

V] KOSZORU

MAX FOX RO EM

MAX FOX RO EM

MEGLEVO TARTOFAL
MAX FOX EM




MAX FOX

MEGLEVO TARTOFAL

MEGLEVO

MAX FOX EM

14 CM STYROFOAM
LABAZATI HOSZIGETELES

SEMMELROCK TERKG BURKOLAT

LT SZALAG
RIGIPS UD30 PROAL

GIPSZKARTON

LAP 12012000m

"RIGIPS CD SZERELOPROFIL 27X60MM
RGPS o

212
'GYORSEPITO CSAVAR 35X25MM

RIGIPS ONTAPADO HEZAGEROSITO SZALAG
/FIBAHALG/ SCM SZELES

BADOGLEMEZ FEDES
i~ TRESPALEMEZ BURKOLAT

MAX FOX RO EM

(UJ VASBETON KOSZORU

SCHUCO AWS 75.51 ABLAK

MEGLEVO FODEMSZERKEZET

SCHUCO AWS 75.S1 ABLAK

t~14 CM STYROFOAM

LABAZATI HOSZIGETELES
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SEMMELROCK TERKO BURKOLAT
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Hild J6zsef Epitéipari Szakgimnazium

,,C” korszerisitési terv

A ,,C” korszerUsitési tervet készitették
[Gergely-Kuruc-Palla, 2011]:

- Gergely Gyula Matyas,

- Kuruc Krisztian,

- Pélla Karoly.

Munkajuk értékelésének atlaga: 4,05.

A bévités, felujitas épitészeti koncepcidja
A jelenlegi épiiletet a 20. szdzad masodik felé-
ben épitették tobb titemben. Az erkolcsi avula-
son kivill, szerkezeti és esztétikai hibak is jelent-
keznek, ezen kivill energiapazarl6 és nem felel
meg az akadalymentes hasznalat kovetelménye-
inek sem. Az épiiletegytittes tomegét és elrende-
zését tekintve is rendezetlen.

Az épililetben egy épitbipari kozépiskola mi-
kodik. Az iskola tobb kiilonallé épiiletbdl all,
amelyek a telken elszértan helyezkednek el. A
tanuldk és a dolgozok csak az udvaron keresz-
til tudnak a kiilonboz6 épiileteket kozott koz-
lekedni. Az iskolaban a tantermek szima nem
elegendd, a konyvtar és a biifé elhelyezése éssze-
ritlen. Az épiileten latszanak a nem megfelel6
szigetelés kovetkezményei. A helyiségek szell6z-
tetése nem megoldott. A homlokzatokon vako-
lat levélds és repedések vannak tobb helyen.

A bévitési, felujitasi elképzelés épitészeti kon-
cepcioja két részre bonthato:

Epiiletegyiittes témegének és helyiségkapcsola-
tainak rendezése:

- Az EMI épiiletrész fiiggdleges bovitése egy
szint épitésével, bels6 1épcsé kialakitdsaval.
Az igy kialakul¢ épiiletrész tomege jobban
illeszkedik a f6éptilethez.

- Uj tantermek létrehozdasa, a bufé 4s a
konyvtar athelyezése megfelel6bb helyekre,
jobb helyiségkapcsolatokkal.

- Az akadédlymentesités megoldasa: A épiilet
szinte teljes teriiletét akaddlymentesen
lehet megkozeliteni, ami alapelvaras a 21.
szazadban egy kozintézménnyel szemben.

- Az EMI épiiletrész és a tornaterem &sz-
szekapcsolasa egy kozlekeddvel. Igy az
egész intézmény egy egységet alkot. A
tornaterem mellett talalhat6 termek jobban
kapcsolodhatnak a tobbi tanteremhez és a
tornaterem emeleti része is akadalymente-
sen megkozelithetd.

- Az EMI épiiletrész folszinti alaprajzanak
atgondolasa, az épiiletben akadalymentes
illemhelyek kialakitésa.

- Az udvaron 1év6 kettd kiilonallo épiilet
elbontésa, az igy felszabaduld helyen
novényzet telepitése és burkolat épitése
(udvari rész bdvités, rendezés).

A homlokzat felujitds:

- Régi homlokzati nyilaszardok cseréje, a mar
kicseréltek kivételével.

- Homlokzatok szigetelése, szalas hdszigeteld
anyaggal.

- Utcafronti homlokzatok burkolésa, kébur-
kolatokkal.

- Udvari homlokzatok hészigetelése Dryvit
rendszerrel.

- Arnyékolas megoldésa a délnyugati hom-
lokzaton.

Az épitészeti elemeken tul az éptilet gépészeti
rendszerébe is bele kell nyulni. Az elképzelés
kidolgozasakor f6 szempont volt a megujuld
energia forrasainak bevondsan tul az energiatu-
datossag. Mivel ez egy iskola, raadasul épitSipa-
ri kozépiskola, fontos szempontnak tartottuk,
hogy az épiilet pozitiv példat is mutasson. Az
épiilet felujitasaval, korszerdsitésével a megcél-
zott energetikai osztaly B.

Epiiletszerkezetek

Az épiiletet a 20. szazad masodik felében épi-
tették, az akkori eljarasoknak megfeleld techno-
légiaval. A f6épiilet pince, foldszint, plusz kettd
emelet kialakitdsi. Az EMI épiiletrész foldszin-
tes, a tornaterem foldszint, plusz emelet kialaki-
tasd. Az épilet eredeti tartoszerkezeti rendsze-
rét nem valtoztattuk meg. Az épiiletben torténd
atalakitasok és a bovités az eredeti tartdszerke-
zeti rendszer megvaltoztatasat nem igénylik.

A bévités tartoszerkezetei:

- Az EMI épiiletrész meglévé épiiletét fiiggd-
leges irdnyba bévitjiik.

- A Kkiils6 falakat 37,5 cm vastag Ytong P2-
0,4 A+ jelt falazéelembdl falazéhabarccsal
allitjak eld.

- A valaszfalakat P2-05 jeli 10 cm vastagsa-
gu falazdelembdl készitik.

- A tantermek kozott a valaszfalakat 30 cm
vastagsagura (2x10 cm fal + 10 cm légrés)
terveztiik.

- Az athidalasokat Ytong Pta jeld athida-
16kkal kell megoldani.

- Az emeletraépités f6lé tervezett fodém
20 cm vastag helyszini monolit vasbeton
lemezfodém C20-16/KK betonmindséggel.

- Az épiiletrészben késziil egy tj monolit
vasbeton 1épcsé.

- Az EMI épiiletrész és a tornaterem eme-
lete kozé egy 6sszekotd hid késziil. A két
épiiletrész magassagi szintjei eltérnek ezért
a hid als6 része enyhén lejt, de kielégiti az
akadalymentes megkozelités paramétereit
(< 5%). A hid als6 és fels6 fodéme 20 cm
vastag statikailag méretezett monolit vas-
betonbdl késziil.
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Egyéb szerkezetek:

- A féépiilet utca fel6l lathato részét siitt6i
kdburkolattal (50x50) latjuk el. A kéburko-
lat ald 8 cm szalas hészigetelés kertil.

- A homlokzat tobbi részére Austrotherm
AT-HB80 hészigetelés keriil ragasztopoga-
csakkal rogzitve, dibellel megerésitve, fe-
hér és barna szinti nemes vakolattal ellatva.

- Az épiilet meglévé lapostetSinek ho- és viz-
szigetelését 30 cm vastagsagu Austrotherm
AT-N150 hészigeteléssel és Villas Elastovill
E-PV 4 F/K Extra 2 rétegti bitumenes
vizszigeteléssel oldjuk meg.

- A még ki nem cserélt kiilsé nyilaszarokat
milanyag, hdszigetelt, fehér szind, harom
rétegll tivegezésti, 6t légkamras tokszerke-
zetli szerkezetekre cseréljik.

- Az j bels6 ajtok fabol késziilnek, MDF
lapokbol folidzva terv szerinti méretekkel.
Az 1j ajtok mérete a bévitett épiiletrészben
ugy lesz kialakitva, hogy a mozgaskorlato-
zottak részére is megkozelithetd helységek-
nél a szabad falméret legaldbb 90x195 cm
legyen. Az ajtok azon oldaldn ahova nyilik,
a zarszerkezet feloli részen legaldbb 55 cm,
a masik oldalon 30 cm széles szabad sav
lesz biztositva, a nyilds tokméretén feliil.

- A tantermekben és a kozleked6kben nagy
kopasallosag, csuszasmentes jarolapot kell
alkalmazni. A WC helyiségekben és az
oltoz6kben ajtomagassagig korben csem-
peburkolas késziil. A vizes helységek pado-
zatdba padloosszefolyokat terveztiink.

- Az épiiletben kett$ darab lift készil. Az
EMI épiiletrészben egy 2,0x2,0 m-es, a
f6épiiletben egy 2,5x2,0 m-es monolit
vasbeton lifthdz késziil. A lifthazakban
elhelyezésre keriil egy-egy IGV gyartma-
nyu, DL-1C/4 tipusu, 300 kg teherbirasu,
akadalymentes lift.

- Az EMI épiiletrész tetejére fotovoltaikus
elemek elhelyezését terveztiik. A f8épiilet
és a tornaterem déli nyilaszaréinak arnyé-
koléséra is fotovoltaikus elemeket hasz-
nalunk. A rendszert a Sharp fotovoltaikus
rendszerével épitenénk ki, amely all: PV
modulokbdl, melyek a fényt elektromos
energiava alakitjak; egy inverterbdl, ami a
napenergiat halozati energiava alakitja; egy
toltés vezérlobol az akkumulatorok tolté-
séhez és kistitéséhez; akkumulatorokbdl a
megtermelt egyendram térolasara.

- A szell8ztetést a Dantherm HTH 8 tipusu
automata szell6ztet6 berendezéssel lehetne
megoldani. A szell6ztet$ berendezés telepi-
tése a tornateremnél a legfontosabb, mert
igy kezelni lehetne a nagy mennyiségti
parat, és folyamatos friss levegd utanpétlas
érhetd el az ablakok kinyitdsa nélkiil.
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Els6 emeleti alaprajz 1:500
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Szerkezeti részletek 1:25

fémlemez attika lefedés
csapadékviz levezets alu profil
\ 0SBlan
hiészigetelést lezéir6 alu profil
+7,55
+7,47
L 4
+7,38
v
dtszeliizieten 16grés
tarté profil
3
légrés ; ol
| D
mészi burkolat 3
Kavicsfeltoiés ;
Kéburkolattart profil 3
| <
-
hészigetelést inditd alu profil kavicsfeltbiés
beton farda !
Kavicsieltiltés
AT-H80
homiokzati hiszigetelés
homiolzati vakolat
fémiemez attikalefedés

Austrotherm AT-N150 jégék
5x15x100 cm

— .
- - XA
TSR
RN
XXX
RN

A\

W\

=V

XXXX XXX
KRN XXX
KRR
RO
XXXXXCXOCNKX

+7,53
v

Z3 A
urés W//////////////g

—
=

meglévd tetdszerkezet



45

Rheinzink kétvizorros
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Epiiletallapot jelenleg » A terv »B” terv »C” terv javaslat
Osszes szintteriilet [A] 3324 m? 3742 m? 3711 m? 3768 m? 3312 m?
Fiitott térfogat [V] 11 469 m? 12771 m? 13171 m? 12951 m? 11 441 m?
Lehiil6 feliiletek [A] 5925 m? 6013 m? 5907 m? 5954 m? 5859 m?
A/V arany 0,517 0,471 0,448 0,460 0,512
ARr/ATé/ANy arany 61% /28% /11% 61% /27% / 12% 64% /23% / 13% 60% /28% / 12% 61% /28% /11%
Réteges szerkezetek 1+ 16 féle 7 + 13 féle 22 + 1 féle 7+ 11 féle 15 + 2 féle
... U érték szerint 30+ 3581 m? 172241921 m? 3755+ 10 m? 1698 + 1 886 m? 3316 +216 m?
Talajjal érintkez6 szerk. 0+9 féle 0+9 féle 3+ 6 féle 0+9 féle 3+ 6 féle

... U érték szerint 0+ 1643 m? 0+1643 m? 187 + 1174 m? 0+ 1643 m? 192 + 1 467 m?
Nyilaszaré szerkezetek 0+ 29 féle 3+ 25 féle 6+ 22 féle 15 + 14 féle 18 + 8 féle
... U érték szerint 0+ 671 m? 85 + 641 m? 145 + 635 m? 300 + 426 m? 249 + 419 m?
Fajl. héveszt. tényezd [q] 0,446 W/m°K 0,145 W/m°K 0,161 W/m’K

e Qe U ' 4 0,170/0,219/0,282 W/m*K  0,160/0,206/0,265 W/m°K  0,154/0,200/0,256 W/m’K 0,157/0,203/0,261 W/m°K 0,169/0,217/0,281 W/m*K
Nyari tulmelegedés 2,073 °C 2,098 °C 2,336 °C 1,950 °C 2,165 °C
Az bsszesitett energetikai m ENyer
jellemz6 Gsszetevoi 300
mEVil
[kWh/m?a]: :
E : fltés fajlagos primer ‘
F 250 B EHG
energiaigénye, ebben:
|
E,: rétegrendek ... ELt
E; talajjal érintkezok ... 200 = EHMY
E: nyildszérok ...
E :légcsere ... ETo
- tdmi 4 150
E,: tomitetlenség ... Elcs
energia igénye
, EN
E,, . haszn. melegviz ... y
) 100
E :légtechnika ... = ETé
E, hiités ...
E,; vildgités ... 5 " ERr
fajl. primer energiaigénye mcr
E,,. energia nyereség
E ... Kkozel 0 energids ... 0 ~ Epmkne
pmkne
E, o k- optimalizdlt ... Epmko
E :arégi, 2006-0s ...
" -50
kévetelményérték jelenleg  jelenleg "A" terv "A" terv "B" terv "B" terv "C" terv "C" terv javaslat javaslat ~Epm
Energetikai jell. [E] 246,917 kWh/m?a 143,842 kWh/m?a 130,668 kWh/m?a 121,005 kWh/m?a 25,844 kWh/m?a

Epmkne / Epmko / Epm 85/103 /126 kWh/m?a 85/100/ 118 kWh/m?a 85/99 /114 kWh/m?a 85/100/116 kWh/m?a 85/103 /126 kWh/m?a
Megujulé energia [E_ ] 14,324 kWh/m?®a 11,852 kWh/m?®a 17,616 kWh/m?a 14,432 kWh/m?’a 24,043 kWh/m?®a
... részaranya 5,779% 8,192% 12,681% 10,934% 47,589%
o . , 290%; GG; 169%; EE; 154%; DD; 142%; DD; 30%; AA++;
Energetikai osztaly . R . PR . e . e I, NP
»atlagost megkozelits »atlagosnal jobb »korszer(it megkozelit§ »korszer(it megkozelit6” ,,minimalis energiaigény




Hild J6zsef Epitéipari Szakgimnazium
Epiiletenergetikai szamitasok

§< 5
Az épiiletegyiittes térbeli viszonyai, fiit6tt terei és
lehtilé feliiletei, méretardnyos axonometria,

a kiillonboz4 tipusu lehils feliiletek
eltéréen szinezve

Napjainkban az épiiletek korszertsitésének leg-
f6bb indoka az energiahatékonysaguk novelése,
ezért doktori kutatdsom is ezt a kérdéskort vizs-
galta a gy6ri 1950-70 kozott épiilt oktatasi épii-
letek esetében. A kutatdsban hat gy6ri iskola-
épiiletet dolgoztunk fel hallgatéimmal kozosen.
Részletes energetikai szamitasokat készitettem
az iskolaépiiletek jelenlegi és a hallgatoi tervek
szerint korszerUsitett allapotairdl, melyek alap-
jan elemezni tudtam az egyes energetikai kor-
szerisitési intézkedések hatasait és hatékony-
sagat, fel tudtam tarni a tervekben kihagyott
lehetdségeket.

A korszerUsitési tervek tanulsagai alapjan kény-
telen voltam megéllapitani, hogy a vizsgalt
épiiletegyiittesek a 2016-tdl hatélyos ,,koltség-
optimalizalt” vagy ,kozel nulla energiaigény(”
épiiletek kovetelményeinek megfeleld energeti-
kai korszertisitése a jelenlegi miiszaki gyakor-
latban altalaban hasznalt tervezési moédszerek-
kel és megoldasokkal nem lehetséges. Az csak
gondos épitészeti, épiiletszerkezeti és épiiletgé-
pészeti tervezéssel és hatékony, 4j technoldgidk
alkalmazaséval valosithaté meg meg.

Kutatdsomban ezért megfogalmaztam egy
olyan altaldnos intézkedéscsomagot, melynek
alkalmazaséval barmely a vizsgalt épiiletekhez
hasonl6 karakterisztikdval rendelkezd épiilet
feltjithatd lehet a ,koltségoptimalizalt” vagy a
»kozel nulla energidji” épiiletek elvarasai sze-
rint. Az éltaldnos intézkedéscsomag alkalmas-
sagat teszteltem a hat tanulmanyozott iskola-
épiileten, és kilon megvizsgaltam a javasolt
épiiletgépészeti megoldasok hatékonysagat is.

A bal oldali tablazatban megtalalhatok a Hild
Jozsef Szakgimnazium épiiletegyiittesére készi-
tett energetikai szamitasaim fontosabb eredmé-
nyei, az épiilet tobb kiilonboz6 allapotdban. A
jobb oldali tdblazatban pedig egy intézkedés-
csomag lathatd, mellyel az épiilet ,kozel nulla

75

energiaigény(i” épiiletté lenne alakithato.

¢

-

2

Az épiiletegyiittes térbeli viszonyainak, fiitott terei-
nek és leh(il6 feliileteinek véltozdsai az egyes korsze-
riisitési tervek szerint, méretaranyos axonometria,
vords: ,A” terv, zold: ,,B” terv, kék: ,,C” terv
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Az épiiletegyiittes térbeli viszonyai, fiit6tt terei és
lehild feliiletei, méretaranyos axonometria;
z6ld: mesterségesen szelloztetett terek;
lila: napelem mez6k; sarga: talajszondak

Altalanos intézkedéscsomag

Konkrét javaslatok

A termikus burok vonalvezetésének

meghatarozasa, racionalizalasa.

Az els6 és masodik emeleti zug beépitése a f6épiilet
és a C szarny kozott, az északnyugat homlokzaton.
A biifé bévitményének megsziintetése.

A fiitott teret hatdrol6 réteges szerkezetek utdla-
gos hészigetelése lehetéleg a ,,koltségoptimalizalt”
kovetelményeknek megfelelden, az épiiletszerkezetek 2.
miiszaki allapotédnak és az épiilet értékeinek

Kiils6 oldali, kovetelményeknek megfelelé
hészigetelés minden szerkezeten.

figyelembe vételével.
A fiitott teret hatdrol6 szerkezetek 3 A kiils6 oldali hdszigetelés miatt
hoéhidassédganak feliilvizsgélata. ) a hohidassag mértéke csokkenhet.

A talajjal érintkezd szerkezetek hészigetelése Talajon fekv§ foldszinti és pincepadlok
raciondlis mértékben, az épiiletszerkezetek 4 nem kapnak kiegészité szigetelést.
miiszaki allapotédnak és az épiilet értékeinek * Pincefalaknal és az aldpincézetlen ldbazatoknal a

figyelembe vételével. kiils6 oldali hészigetelést tovabbvezetik a talajba.
A nyildszarok tobbségét a kozelmultban cserélték.
Cserélendé minden eddig még nem korszer(sitett
A hészigetelési és/vagy légzarasi kovetelményeket nyildszard, és amelyek nem felelnek meg a leirt
mar nem teljesité nyildszardk cseréje. kovetelményeknek, kiilonosen az eredeti
fémszerkezeti tivegfalak, a profiliiveg falak és a
tornaterem eredeti nyildszaroi.
A nyildszarok jo 1égzarasi kovetelményeinek 6 Csak a ,,jo légzardst” nyilaszarok megtartdsa,

biztositasa, a tomitetlenség felszamoldsa.

csak ilyenek beépitése.

A szellOztetés korszersitése a funkciondlis
igényeknek megfelelGen, a légcsere h6veszteségének
csokkentése érdekében, hévisszanyerével rendelkezd 7.

decentralizalt szelléztet$ rendszerek kiépitésével,
lehetéleg az egész épiiletben, szakaszos tizemmel.

Hévisszanyeréses szell6ztet6 rendszerek kiépitése
minden szell6ztetendd tér szdmara, tetdszinti
gépekkel, vertikalis gytijtécsovekkel.

A direkt sugarzasi hdnyereségek optimalizalasa, a
megfeleld tivegezés, ablakosztas és arnyékolas eszko- 8.
zeivel, figyelemmel a nyari tlmelegedés kockazatara.

A kicserélend6 nyilaszarok magas tivegezési
arannyal és sugarzasatbocsatasi tényezdvel
tervezenddk, tajolasuknak megfeleléen.
Ahol sziikséges arnyékolds tervezend®.

A fitési rendszer feliilvizsgalata, korszer(isitése és
megujulé energiakkal torténd tdmogatasa,
a geotermikus (talajkollektoros, talajszondas), hészi- 9.
vattyus hétermelés lehetéségeinek vizsgalata
az épiilet és kornyezetének adottsagai szerint.

A meglévé tavhos rendszer atalakitdsa
geotermikus hészivattyus fiitésre.
Szondék a sportpalya alatt.

A melegviz termel rendszer feliilvizsgalata, korsze-

riisitése és megujuld energiakkal torténd tdmogatasa, 10.

lehetGség szerint a fiitési rendszerhez kapcsoldsa.

A meglévé HMV rendszer atalakitasa,
kapcsolasa az uj geotermikus rendszerhez.

A vilagitas feltilvizsgalata, korszertsitése,

szabalyozhatéva tétele, megujulé energidkkal 11.

torténd tdmogatdsa.

LED-es fényforrasok telepitése,
a vilagitds szabdlyozhat6va tétele.

Napelemek telepitése a tetdfeliiletekre az épiilet

gépészete és egyéb elektromos fogyasztoi szamdra, 12.

az épiilet és kornyezetének adottsagai szerint.

Napelemek telepitése a féépiiletre,
a C szdrnyra és a tornateremre.
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