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1. Hıszigetelési megoldások magastetıkön 
 
 
Az épület körüli hıszigetelı burok elsıdleges szerepe az, hogy biztosítsa a beltéri komfortérzetet, 
alkalmazásával csökken az energiaveszteség. Ezt a feladatot viszont úgy kell ellátnia, hogy 
állagvédelmi szempontból is megfelelı legyen, vagyis meg kell akadályozni, hogy a helytelen 
rétegrend, vagy a hıhidak miatt páralecsapódás alakuljon ki a határoló szerkezetek belsejében, vagy 
azok belsı felületén. 
 
A tetıszerkezetek hıszigetelése a néhány évtizede alkalmazott 4-5 cm vastagságról jelentısen - a 
külföldi gyakorlatban akár 20-25 cm-re is - növekedett, s a tendencia 30 cm körüli vastagsági értékek 
felé vezet. A hazai szabályozás jelenleg a főtött tetıteret határoló szerkezetek rétegtervi hıátbocsátási 
tényezıjének maximális értékét Umax=0,25 W/m2K értékben határozza meg, azonban már a hazai 
ajánlások is ennél szigorúbb, Umax=0,20 W/m2K értéket javasolnak. A készülı, 2020-tól bevezetendı 
szabályozás háttéranyagaiban a 0,15 W/m2K érték olvasható, míg a passzívházak, alacsony energiájú 
házak esetén a szakirodalom U ≤ 0,12 W/m2K értéket tart célszerőnek a tetıszerkezetek esetében.  
 
Tetıterek határoló szerkezeteinek hıszigetelésére hagyományosan a szarufák közötti teret használták 
ki. A 10-15 cm vastag szerkezetbe kialakítható volt a kor követelményének megfelelıen vastag 
hıszigetelés és az átszellıztetett légrés is. A hıszigetelési igény fokozódásával elıbb a külsı oldalon 
alkalmazott megfelelı páraáteresztı fólia lehetıvé tette , hogy a teljes szarufaközt kitöltse a  
hıszigetelı anyag. Ezzel viszont jelentısen megnövekedett a hıhidak jelentısége: az átmenı fa vagy 
fémszerkezet akár 20-50%-kal is ronthatja az általános rétegrend hıátbocsátási tényezıjét, ami 
energetikai és állagvédelmi kérdéseket is felvet. Szükségessé vált tehát, hogy a hıszigetelés teljes 
értékő legyen, mindennemő megszakítás nélkül, folytonosan vegye körbe a védendı helyiségeket. Ezt 
a szarufák feletti hıszigeteléssel lehet megoldani. 
 
Szarufák feletti hıszigetelés elınyei: 
 

� A hıhídmentes magastetı kialakítás nemcsak a faszerkezet okozta hıhidat szünteti meg, 
hanem a szigetelés és a szarufák közötti pontatlan illeszkedése révén kialakuló hıveszteséget 
is lecsökkenti. Nagy táblaméretei révén a további illesztési veszteség is kisebb lesz, mint más 
megoldások esetén.  

� A nagytáblás hıszigetelés miatt a kivitelezés az átlagosnál gyorsabb 
� A szarufák síkja feletti hıszigeteléssel a belsı térben több helyet kapunk, ami növeli a lakótér 

fizikai méreteit. 
� A kialakítandó látszó szaruzat a térélményt is növeli, miközben magasabb esztétikai 

minıséget nyújt.  
� A tartószerkezet a hıszigeteléssel védett oldalon helyezkedik el, ezért a napi és szezonális 

hıingadozástól védve van, vagyis növekszik a várható élettartama 
� A hıszigetelı anyag nem okoz asztmatikus panaszokat, nincs benne rákkeltı formaldehid 
� Hosszútávon megırzi jó hıtechnikai és mechanikai tulajdonságait 

 
A látszó  faszerkezetekkel kialakított tetıtereket a szerkezeti tőzvédelem elveit figyelembe véve, a fennálló 
tőzrendészeti szabályok szerint kell minden esetben megtervezni és  méretezni! 
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2. Szarufák feletti hıszigetelés mőszaki feltételei 
 

 
A szarufák felett alkalmazott hıszigetelı anyagok legfontosabb kritériuma a mechanikai szilárdság. 
Az ilyen szerkezetben alkalmazott termékek 10%-os összenyomódáshoz tartozó nyomófeszültsége 
nem lehet kevesebb, mint 150 kPa. A Grafit® 150-es anyagból készülı Austrotherm Manzárd Grafit® 
ezt teljesíti. A termék mőszaki adatai és az EK megfelelıségi nyilatkozata a mellékletben található.  
 
Hasznosított vagy beépített tetıterek esetén a tetıtérbe beépített anyagok (pl. hıszigetelés) védelme 
érdekében a teljes szárazság követelményének teljesítése indokolt, melyet a tetıhéjalás kialakítása, 
valamint az ehhez kapcsolódó esetleges kiegészítı intézkedések során figyelembe kell venni. A 
tetıfedés alá bejutó nedvesség (csapadék, porhó, hólé, tetıfedı elemeken lecsapódó pára) 
hıszigetelésbe való bejutása megakadályozandó, a hıszigetelés felett teljes felületen alátéthéjazat 
elhelyezése szükséges.  
 
A jelenleg hatályban lévı tőzvédelmi szabályozás értelmében, a beépített tetıterekre vonatkozó 
táblázat szerint magastetı hıszigetelése E tőzvédelmi osztályú hıszigetelı anyag - ha az légréssel 
vagy egyéb, légréssel érintkezı éghetı anyaggal érintkezik - legfeljebb 2 szint + tetıteres, egy 
rendeltetési egységet tartalmazó lakóépület esetén alkalmazható. 
 
 

3. Tervezési elvek 
 
 
Statika  
 
A szerkezetet a hajlásszög, a héjalás anyaga, a klimatikus viszonyok és a használat függvényében 
méretezni kell. A méretezés kiterjed a rögzítési távolságokra, az ellenléc méretére és sőrőségére, a 
rögzítés mélységére is. A méretezést elısegíti a Mellékletben található táblázat. 
 
A hıszigetelés elhelyezésénél az elsı sor megtámasztásáról az ereszdeszka, vagy a megfelelıen 
rögzített élpalló segítségével gondoskodni kell. 
 
Hı- és páratechnika 
 
A hıszigetelés tényleges vastagságát hıtechnikai méretezés alapján szükséges megállapítani, az adott 
épület, rétegfelépítés, szerkezet alapján. Az elıremutató tervezés érdekében törekedni kell arra, hogy a 
méretezés során ne feltétlenül csupán a szabályozásnak való megfeleltetés legyen a cél, hanem a 
gazdaságos üzemeltetés, a főtési hıveszteség csökkentése, ezáltal az alacsonyabb energiával 
fenntartható épületek létrehozása kerüljön elıtérbe. A jelenleg hatályos jogszabály az egész épületre is 
megfogalmaz határértékeket (fajlagos hıveszteség tényezı összesített energetikai jellemzı), de az 
egyes határolószerkezetek hıátbocsátási tényezıje is korlátos. A magastetık követelményértéke (0,25 
W/m2K) ma kielégíthetı 12 cm vastag Manzárd Grafit® alkalmazásával is, de a 2020-tól hazánkban is 
életbe lépı 2010/31/EU direktíva szerint várhatólag a 0,15 W/m2K érték és ezzel a 20 cm-es vastagság 
lesz az elıírás. 
 
Általános elv, hogy a hıszigetelt, szerelt térelhatárolások esetén az egyes rétegek diffúziós ellenállása 
belülrıl kifelé csökkenı legyen. A hıszigetelés belsı tér felıli oldalán minden esetben légzáró-, 
páratechnikai (párafékezı, párazáró) réteg beépítése szükséges. A légzáró-, páratechnikai réteggel 
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kialakított védelem a csatlakozásoknál és részletképzéseknél az általános felületeken lévıvel 
egyenértékő kell, hogy legyen. Hıszigetelt tetıszerkezetek esetén a teljes tetıfelület átszellıztetése 
szükséges, mely egyszeres légrés kialakításával biztosítható.  
 
A tetıszerkezet hıhídmentessége érdekében törekedni kell az általános felületek és a részletképzések 
hıszigetelésének egyenértékőségére, valamint a hıszigetelés felületfolytonosságára, folyamatos és 
egyszerő vonalvezetésére a teljes szerkezeten. A hıszigetelı táblák között rések nem maradhatnak, 
szükség esetén a táblák közötti hézagot PUR habbal kell kitölteni. 
 
A fa hıvezetési tényezıje (λ=0,12-0,2 W/mK) lényegesen magasabb a hıszigetelésénél (Manzárd 
Grafit: λ=0,03 W/mK), ezért a tetıtérben lévı faszerkezetek relatív hıhidat képeznek. Fentiek okán a 
csak szarufák közötti hıszigetelés nem javasolt, minden esetben kiegészítendı szaruzat feletti 
hıszigeteléssel. A hıszigetelés méretezése során a szaru hıhíd hatásával ebben az esetben is számolni 
kell. A csak szaruzat feletti hıszigetelés elınye, hogy ebben az esetben fenti hatás nem jelentkezik. 
 

Példa 
A Magyarországon szokásos ácsszerkezetek ismeretében vegyük a szarufa távolságot 0,85 m-nek, a 
szarufa szélességét 7,5 cm-nek, és vastagsága legyen 15 cm. A szarufák közötti és alatti hıszigetelés 
vastagsága rendre 15 és 12 cm, hıvezetési tényezıje 0,039 W/mK, így a rétegrendi hıátbocsátási 
tényezı 0,141 W/m2K lesz. A szarufák, illetve a kiegészítı hıszigetelés lécvázának rontó hatását 
figyelembe véve a vonal menti hıátbocsátási tényezı (Ψ) 0,048 illetve 0,024 W/mK (60 cm-es 
léctávolságot feltételezve). 
 
A Ψ-k ismeretében kiszámolható a valós hıátbocsátási tényezı, ami 0,238 W/m2K. Azaz 68 %-kal 
rosszabb, mint a faszerkezetek hatását figyelmen kívül hagyó rétegtervi érték, így a tervezetthez képest 
jelentısen nagyobb lesz a hıveszteség és főtési költség.  
 
12 illetve 14 cm vastag szarufák feletti hıszigetelés esetén a rétegtervi U értékek 0,228 illetve 0,199 
W/m2K. Ebben az esetben vonalmenti hıhíd nem jelentkezik, de számolni kell a rögzítı csavarok 
pontszerő hıhídjainak hatásával. A számítás menete ebben az esetben egyszerőbb: felületarányosan 
kell összegezni a hıátbocsátási tényezıket. 30 cm-es csavartávolsággal és 4 mm-es csavar átmérıvel 
számolva a rögzítıelem kis keresztmetszete miatt jó hıvezetési képessége ellenére is csak csekély 
mértékben befolyásolja az eredı hıátbocsátási tényezıt. Az adatokat az alábbi táblázat foglalja össze. 
 
 Hıszigetelés a szarufák 

között és alatt 
Hıszigetelés a szarufák fölött 

Felhasznált anyag átlagos szálas szigetelıanyag Manzárd Grafit® 
Hıvezetési tényezı (W/mK) 0,039 0,030 
Vastagság (cm) 15 + 12 12 14 
Rétegtervi hıátbocsátási 
tényezı (W/m2K) 

0,141 0,226 0,197 

Eredı hıátbocsátási tényezı 
(W/m2K) 

0,238 0,228 0,199 

Romlás mértéke (%) 68 0,9 1,0 
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Pára- és légzárás 
 
A szerelt térelhatárolások jellemzıje az illesztési hézagok nagy aránya a teljes felülethez viszonyítva. 
Ennek köszönhetıen e szerkezeteknél a hıveszteség nagy része jellemzıen nem konvekcióval, hanem 
filtrációval adódik, így nagyobb hangsúlyt kell fektetni a légáramlás és páratranszport lehetı 
legnagyobb mértékő csökkentésére. 
 
A hıszigetelés belsı tér felıli oldalán minden esetben légzáró-, páratechnikai réteget kell elhelyezni. 
A teljes rétegrendet úgy kell kialakítani, hogy az anyagok diffúziós ellenállása belülrıl kifelé haladva 
csökkenı legyen.  
 
A légzáró-, páratechnikai réteggel kialakított védelem a csatlakozásoknál és részletképzéseknél az 
általános felületeken lévıvel egyenértékő kell, hogy legyen. Az áttöréseket, csatlakozásokat 
valamennyi rés légzáró tömítésével szükséges kialakítani, mely ragasztó-tömítı szalagok és 
szorítólécek együttes alkalmazásával történhet. 
 
Páratechnikai méretezés alapján a légzáró-, páratechnikai réteg két hıszigetelı réteg közé is kerülhet 
(lásd felújítás). A méretezés elmaradhat abban az esetben, ha a légzáró-, páratechnikai réteg alatti 
hıszigetelés hıvezetési ellenállása nem haladja meg a teljes rétegfelépítés hıvezetési ellenállásának 
20%-át, illetve ha a légzáró-, páratechnikai réteg a késıbbiekben taglalt elıírásoknak megfelel. 
 
A légzárás mértékét az MSZ-04-140-2:1991 számú szabvány szerint szükséges meghatározni, 
ökölszabályként az alábbi értékek vehetık figyelembe: 
 
„A légzárás mértéke a teljes épületre vonatkozóan az alábbi kell, hogy legyen: 

- légtechnikai berendezés nélküli épületeknél n50 < 3 
- légtechnikai berendezéssel ellátott épületeknél n50 <  1,5 
- passzívházaknál n50 < 0,6 
 

 ahol „n” az 50 Pa nyomáskülönbséghez tartozó óránkénti légcsereszám mértéke.”* 
 
* Alátéthéjazatok tervezési és kivitelezési irányelvei, ÉMSZ 
 
Átszellıztetés 
 
A tetıszerkezetet a megfelelı nedvesség- és páraháztartás biztosítása érdekében minden esetben át kell 
szellıztetni. Átszellıztetés akkor jön létre, ha megfelelı keresztmetszető légrétegben 
hımérsékletkülönbség hatására felfelé áramlás indul meg. Minden esetben javasolt egyszeres 
átszellıztetés kialakítása. 
 
Az így kialakított légréteg szerepe összetett, feladata az építés során szerkezetbe zárt, valamint a belsı 
tér felıl filtráció és diffúzió útján bejutó pára elvezetése, a tetıfedés résein bejutó nedvesség, valamint 
a fedés alsó felületén kicsapódó pára kiszellıztetése, illetve a fedésrıl lecseppenı víz elvezetésének 
biztosítása az alátéthéjazat felületén. Elısegíti emellett a tetıhéjalás hátoldali hőtését, így részben 
tehermentesíti a hıszigetelést, mérsékli annak nyári felmelegedését. Télen a légrétegben áramló levegı 
késlelteti a tetın lévı hó olvadását, csökkentve ezzel a jégsáncképzıdés, és az eresz elfagyásának 
lehetıségét. 
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Egyszeresen átszellıztetett tetıszerkezet páratechnikai számítások alapján létesíthetı. A belsı térbıl 
érkezı pára az alátéthéjazaton keresztül jut a légrétegbe, és kerül elvezetésre. Ennek feltétele, hogy az 
alátéthéjazat páraáteresztı képességő (sd<0,3 m) legyen. 
 
„Átlagos használatú épület vagy helyiség esetén elmaradhat a páratechnikai méretezés, abban az 
esetben, ha a belsı légtér állapotjellemzıi a 22 °C-t és 65% relatív páratartalmat nem haladják meg, és 
 

- ha a belsı oldali párazáró réteg diffúziós egyenértékő légrétegvastagság értéke  
sdi ≥ 100 m, vagy 

- ha a belsı oldali párazáró réteg sdi ≥ 2 m, illetve a külsı oldali alátéthéjazat sde ≤ 0,3 m 
határértéknek megfelel, illetve 

- ha az sdi/ sde tényezık arányszáma a hatszorost meghaladja. 
 

Minden más légállapot jellemzı, illetve klimatizált belsı terek esetén az MSZ-04-140-2:1991 számú 
szabvány szerint páratechnikai méretezés szükséges.” 
 
Az átszellıztetést a tetı teljes felületén biztosítani kell, a tetıfelépítmények, áttörések környezetében 
is. A légrés kialakítása ellenlécek elhelyezésével történik. Az ellenlécet a szarufák fölött kell 
elhelyezni, és a hıszigetelésen keresztül a szaruzathoz rögzíteni. Szélességét statikai méretezéssel kell 
meghatározni. 
 
A tetıben kialakított légréteg átszellızéséhez be- és kiszellızı nyílásokat kell létrehozni. A beszellızı 
nyílások a tetı mélypontjain, a kiszellızı nyílások a magaspontjain helyezkedjenek el. A szaruköznél 
szélesebb áttörések alatt és felett a nyílásokat szintén ki kell alakítani. 
 
A fent felsorolt, átlagos lakótéri légállapot jellemzık esetén a légrés, valamint a ki- és beszellızı 
nyílások minimális méreteit az alábbi táblázat** tartalmazza: 
 
Átszellıztetett tetık a DIN 4108 alapján 
 
A tetı 
hajlásszöge 

Szaruhossz, 
illetve a felsı héj 
alsó felületén 
mért 
esésvonalhossz 

Szükséges 
páradiffúziós 
egyenértékő 
légrétegvastagság 
sd 

A szellızı keresztmetszet mérete 
átlagos helyen 
(légrétegvastagság) 

eresz mentén gerinc/élgerinc 
mentén 

< 10° (17,6 %) ��10 m ��10 m ��5 cm a teljes vetületi tetıfelület ��2 ‰-e, 

külön-külön legalább két egymással 
szemben fekvı eresz mentén 

��10° (17,6 %) ��10 m 

 

��15 m 

> 15 m 

��2 m 

 

��5 m 

��10 m 

200 cm2/fm 
és/vagy 3 cm 

��6 cm 

��8 cm 

az ereszhez tartozó 

tetıfelület ��2 ‰-e 

mindkét egymással 
szemben fekvı 
eresz mentén és 

��200 cm2/fm 

a teljes 
(tényleges) 
tetıfelület  

����5 ‰-e 

 
** Alátéthéjazatok tervezési és kivitelezési irányelvei, ÉMSZ 

 
Az átszellıztetés egyéb szabályait lásd még az Épületszigetelık, Tetıfedık és Bádogosok 
Magyarországi szövetsége által kiadott Alátéthéjazatok tervezési és kivitelezési irányelvei c. 
kiadványban. 
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Alátéthéjazat 
 
Az alátéthéjazatok elsıdleges szerepe a tetıfedés alá bejutó nedvesség (csapadék, porhó, hólé, tetıfedı 
elemeken lecsapódó pára) hıszigetelésbe való bejutását megakadályozása. Szerepe van továbbá a 
tetık átszellıztetése során áramló levegı hıveszteséget okozó, hőtı hatásának csökkentésében is.  
 
A szerkezetben rekedt, illetve a belsı oldalról érkezı, páratechnikai rétegen átjutó pára légrésbe jutását 
biztosítani kell, melynek feltétele, hogy a teljes rétegrendben az anyagok diffúziós ellenállása belülrıl 
kifelé haladva csökkenı legyen, valamint hogy az alátéthéjazat páraáteresztı legyen (sd<0,3 m). 
 
Az alátéthéjazatok típusának (fokozatának,anyagának, a kivitelezés módjának) kiválasztása a fedés 
függvényében a tetı hajlásszöge, valamint az egyéb igénybevételi tényezık alapján történik. 
Hıszigetelésre fektetett alátéthéjazat esetén az aljzatnak lépésállónak kell lennie.  
 
Az alátéthéjazatot a tetı teljes felületén folyamatos vonalvezetéssel kell kialakítani, úgy, hogy 
lefolyástalan felületek ne alakulhassanak ki, az alátéthéjazat az eresz vonaláig legyen kivezetve. 
Valamennyi részletképzést az általános felülettel egyenértékően kell kialakítani. 
 
Az alátéthéjazatot pontszerő (pl. szegezés, csavarozás), vagy vonalmenti (pl. ellenléc, sínes megfogás) 
rögzítéssel kell ellátni. A rögzítést az átlapolásokban, vagy az ellenlécen keresztül kell megoldani. Az 
ellenlécet a szarufák fölött kell elhelyezni, és a hıszigetelésen keresztül a szaruzathoz rögzíteni.  
 
 

4. Új épületek tetıszerkezetének hıszigetelése 
 
 

Könnyőszerkezetes térelhatárolás 
 
Szarufák feletti hıszigetelésnél a hıszigetelés megfelelı megtámasztását a szarufák közötti 
szakaszokon is biztosítani kell. Látszó szaruzat esetén ez a szarufák felett elhelyezett deszkázattal 
történhet, mely a légzáró- páratechnikai réteg aljzataként is szolgál. Tekintve, hogy a szaru feletti 
szerkezetek síktartását a szaruzat biztosítja, a szarufákat úgy kell beállítani, hogy felsı felületük 
egyetlen síkot alkosson, melyre a deszka aljzat fektethetı.  
 
A légzáró- páratechnikai réteget gépészeti és villamos vezetékekkel, belsıépítészeti elemekkel (pl. 
lámpatest) áttörni nem szabad, ezek elhelyezése külön installációs rétegben történjen.  
 
Javasolt rétegrend: 
 

1. tetıhéjalás 
2. tetıhéjalás aljzata (léc, deszkázat) 
3. ellenléc 
4. alátéthéjazat 
5. Austrotherm Manzárd Grafit® hıszigetelés 
6. légzáró- páratechnikai réteg 
7. teljes felülető deszkázat 
8. látszó szaru  
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Vasbeton koporsófödém 
 
A monolit vasbeton tetıszerkezet jelentısen nagyobb tömegő mint az ácsszerkezető tetı, ezért 
fokozottan ellenáll a nyári hıterhelésnek, tőzbiztonság szempontjából is elınyösebb a hagyományos 
megoldásoknál. A beton térelhatárolás a felette lévı rétegek teljes felülető alátámasztását biztosítja, 
így külön aljzatszerkezetre nincsen szükség. Bár a páratechnikai réteg épületfizikai méretezés alapján 
egyes esetekben elhagyható, mégis, célszerő elhelyezni, mivel a réteg az építés közbeni ideiglenes 
nedvesség elleni védelemként is szolgál. 
 
Az Austrotherm Manzárd Grafit® hıszigetelés lépésálló tulajdonsága, valamint a vasbeton födémen 
való teljes feltámasztása miatt az ellenléc és tetıhéjalás terhét hordani képes, így a koporsófödém 
felett szaruzat kialakítására nincsen szükség. A hıszigetelés, és az ellenlécek rögzítése a statikai 
méretezés szerint (lásd Melléklet). 
 
Javasolt rétegrend: 
 

1. tetıhéjalás 
2. tetıhéjalás aljzata (léc, deszkázat) 
3. ellenléc 
4. alátéthéjazat 
5. Austrotherm Manzárd Grafit® hıszigetelés 
6. páratechnikai réteg – szükség szerint 
7. vasbeton koporsófödém 

 
 

5. Tetıfelújítás 
 
 

Meglévı tetıtereknél általában a tetıszerkezet kettıs átszellıztetésével találkozhatunk, ahol a 
légréseket alátéthéjazat („tetıfólia”) választja el egymástól. Ebben az esetben az alsó, alátéthéjazat 
alatti (szaruzat közötti) légrést teljes keresztmetszetében hıszigeteléssel szükséges kitölteni. A 
szarufák hıhíd-hatásának csökkentése érdekében további hıszigetelés elhelyezése szükséges a 
szaruzat felett. Külsı oldali kiegészítı hıszigetelés csak a tetıfedés és az alátéthéjazat bontásával 
készíthetı. A hıszigetelés elhelyezése után fenti rétegek helyreállítandók. 
 
A belsı tér felıl érkezı pára hıszigetelésbe való bejutásának megakadályozására a hıszigetelés belsı 
oldalán felületfolytonos légzáró-, páratechnikai réteg elhelyezése szükséges. A korábbi építési 
gyakorlat szerint beépített tetıtereknél a szerkezetben elhelyezett (meglévı) hıszigetelés 5-8 cm 
vastagságú. Amennyiben állapota engedi, ez a szerkezetben maradhat. A meglévı hıszigetelés 
vastagsága, kora és állapota miatt feltételezzük, hogy szigetelési értéke kisebb, mint a felújítással 
együtt szerkezetbe kerülı összes hıszigetelés szigetelési értékének 20%-a, ezért megengedhetı, hogy 
a páratechnikai réteg belsı oldalán maradjon.  Fentieket méretezéssel szükséges ellenırizni az adott 
szerkezet esetén. Javasolt változó sd értékő páratechnikai réteg alkalmazása, melyet a méretezés 
alapján a meglévı hıszigetelésre és a szarufa hıszigetelés feletti oldalán és felsı részén 
felületfolytonosan kell végigvezetni. 
 
Amennyiben a felületi egyenetlenségek kiegyenlítése is szükséges, a légzáró-, páratechnikai réteg 
felett, a szaruzat magasságáig elhelyezett kiegészítı hıszigetelés puhább anyagú is lehet (például a 
rugalmasan beszoruló Klemmfix® grafitadalékos EPS termék). 



9 

 

 
A tetı síktartása érdekében a meglévı szaruzat felsı síkját be kell mérni, és szükség esetén 
kiegyenlíteni. A tetılécek lehajlásmentessége, valamint a tetıfedés súlyából adódó teher miatt adódó 
esetleges benyomódások elkerülése érdekében a szarutáv ne legyen 1 m-nél nagyobb, szükség esetén a 
meglévı szaruállásokat sőríteni kell. 
 
A légzáró- páratechnikai réteget gépészeti és villamos vezetékekkel, belsıépítészeti elemekkel (pl. 
lámpatest) áttörni nem szabad, ezek elhelyezése külön installációs rétegben, vagy a meglévı 
hıszigetelésben történjen. 
 
Javasolt rétegrend:  
 

1. tetıhéjalás 
2. tetıhéjalás aljzata (léc, deszkázat) 
3. ellenléc 
4. alátéthéjazat 
5. Austrotherm Manzárd Grafit® szaruzat feletti 

hıszigetelés 
6. szaru teljes magasságát kitöltı hıszigetelés pl. 

Klemmfix® 
7. légzáró- páratechnikai réteg 
8. meglévı szaruzat (közte meglévı hıszigetelés) 
9. meglévı belsı oldali felületképzés 

 
 

 
6. Kivitelezés 

 
 
A kivitelezés elıtt a táblák megtámasztásáról gondoskodni kell, Kis tetıtúllógás esetén ezt az 
ereszdeszka biztosíthatja, de egy megfelelıen rögzített élpalló minden esetben kellı biztosítékot ad a 
hıszigetelés lecsúszása ellen. A táblákat lentrıl felfele haladva, soronként kell fektetni, a táblák csapos 
éle nézzen felfelé. A második sort kötésben, fél tábla eltolással kell fektetni a pontos illeszkedés 
érdekében. Az elemek famegmunkáló szerszámokkal vághatók, de nagyobb vastagság esetén célszerő 
polisztirolvágót alkalmazni. Gerincnél a hıszigetelı lemezeket átlapolással kell illeszteni, a túlnyúló 
tábla élét a tetı síkjában kell levágni. Vápánál a V alakban illeszkedı hıszigetelés által képezett fugát, 
illetve minden esetleges pontatlan illesztésnél felmerülı rést poliuretán habbal kell kifújni. 
  



10 

 

7.  Részletrajzok 
 
 

a. Ácsszerkezető magastetı rétegrend

 
b. Koporsófödém rétegrend 

  
c.  Tetıfelújítás rétegrend 
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8.  Fotók 
 
 

 
 

1. Az élpalló meggátolja a lecsúszást 
 
 
 

 
 

2. A párazáró fóliát a meglevı hıszigetelésre kell helyezni (páratechnikai ellenırzés szükséges!) 
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3. Sík felület kialakítása a szarufák között Klemmfix® segítségével 
 
 

 
 

 
 

4. Az ellenlécek rögzítése 
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5. Tetısík ablak beépítés. Jól látszik a régi, vékony hıszigetelés, a Klemmfix® és a Manzárd 
Grafit® rétegek 

 
 
 

 
 

6. A látszó szaruzat 
  



14 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MELLÉKLET 

 

 

 

 

 

 

 



Oldal 1

A számításban figyelembe vett tet őhajlások: 15°, 30°, 45°, 60°

Átlagos tetőhéjalás figyelembe vett súlya, betoncseréppel 0,50

Legnehezebb tetőhéjalás figyelembe vett súlya, hódfarkú betoncseréppel 0,90

Szarufa és ellenléc tengelytávolság:  90 cm

Legfeljebb 20 m magas városias beépítésű épületnél a szélteher átlagos értéke 0,572

Önsúlyterhek tetősíkra merőleges és párhuzamos összetevői

Tetőhajlás
Normál tető: 15° 30° 45° 60°

0,483 0,433 0,354 0,250

0,129 0,250 0,354 0,433

Nagy súlyú tető:

0,869 0,779 0,636 0,450

0,233 0,450 0,636 0,779

Hóteher tetősíkra merőleges és párhuzamos összetevői

Tetőhajlás
Mindkét tető: 15° 30° 45° 60°

0,966 0,866 0,354 0,000

0,259 0,500 0,354 0,000

Szélteher tetősíkra merőleges összetevői

Tetőhajlás

Mindkét tető: 15° 30° 45° 60°

-1,144 -0,858 0,000 0,000

0,114 0,400 0,400 0,400

Tetőre ható terhek mértékadó kombinációja:
I. kiemelt Hóteher

Tetőhajlás
Normál tető: 15° 30° 45° 60°

2,204 2,244 1,368 0,698

0,563 1,088 1,008 0,585

Nagy súlyú tető:

2,725 2,712 1,750 0,968

0,703 1,358 1,389 1,052

II. kiemelt Szélteher (szélnyomás)

kN/m2

kN/m2

kN/m2

gmerőleges   [kN/m2]

gpárhuzamos   [kN/m2]

gmerőleges   [kN/m2]

gpárhuzamos   [kN/m2]

gmerőleges   [kN/m2]

gpárhuzamos   [kN/m2]

gmerőleges   [kN/m2]

QI = 1,35*g merőleges+ 1,5*q hó merőleges + 0,6*1,5* q szél merőleges

QI = 1,35*g párhuzamos+ 1,5*q hó párhuzamos

QI merőleges   [kN/m2]

QI párhuzamos   [kN/m2]

QI merőleges   [kN/m2]

QI párhuzamos   [kN/m2]



Oldal 2

Tetőhajlás
Normál tető: 15° 30° 45° 60°

1,548 1,835 1,343 0,938

Nagy súlyú tető:

2,070 2,302 1,725 1,208

III. kiemelt Szélteher (szélszívás)

Tetőhajlás
Normál tető: 15° 30° 45° 60°

-1,233 -0,854 0,354 0,250

Nagy súlyú tető:

-0,847 -0,508 0,636 0,450

A hőszigetelő anyag összenyomódásának ellenőrzése

A megengedett 2%-os összenyomódáshoz tartozó feszültség: 25,00

ahol: - 90 cm az ellenlécezés tengely távolsága nem felel meg
- b az ellenléc szélessége megfelel

Tetőhajlás
Normál tető: 15° 30° 45° 60°

75/50-es ellenléc 26,45 26,93 16,42 11,26

100/50-as ellenléc 19,83 20,20 12,31 8,44
Nagy súlyú tető:
75/50-es ellenléc 32,71 32,54 21,00 14,50
100/50-as ellenléc 24,53 24,40 15,75 10,87

ahol: - 80 cm az ellenlécezés tengely távolsága
- b az ellenléc szélessége

Tetőhajlás
Normál tető: 15° 30° 45° 60°

75/50-es ellenléc 23,51 23,94 14,59 10,01

100/50-as ellenléc 17,63 17,95 10,94 7,50
Nagy súlyú tető:
75/50-es ellenléc 29,07 28,92 18,66 12,89
100/50-as ellenléc 21,80 21,69 14,00 9,66

A tető ellenléc leerősítő csavarjainak ellenőrzése

csavar átmérője: d [mm] = 12 csavar minőség 8.8

113,1 640

lecsavarozás vastagsága/nyomatéki kar: k [mm] = 270 800

169,65

a leerősítő csavarok tengely távolsága: s [cm] = 30

ellenléc vastagsága: [cm] = 5
hőszigetelés vastagsága: [cm] = 20

deszkázat vastagsága: [cm] = 2

QII = 1,35*g merőleges+ 1,5*q szél merőleges + 0,5*1,5* q hó merőleges

QII merőleges   [kN/m2]

QII merőleges   [kN/m2]

QIII = 1,0*g merőleges+ 1,5*q szél merőleges

QIII merőleges   [kN/m2]

QIII merőleges   [kN/m2]

σ Rd [kN/m2] =

Maximális feszültség az ellenléc alatt: σ Ed [kN/m2] = 90 cm * (max(QI; QII) / b)

σ Ed [kN/m2] =

Maximális feszültség az ellenléc alatt: σ [kN/m2] = 80 cm * (max(QI; QII) / b)

σ Ed [kN/m2] =

csavar km-i területe: A [mm2] = fyb [N/mm2] =

fub [N/mm2] =

csavar rug. keresztmetszeti modulusa: W [mm3] =



Oldal 3

108,57

ahol: - 90 cm az ellenlécezés tengely távolsága

Tetőhajlás

Normál tető: 15° 30° 45° 60°

41,04 79,28 73,46 42,61

Nagy súlyú tető:

51,23 98,96 101,29 76,71

a menetes rész benyúlása az elembe: 120 fa minősége C22

csavartengely és rostirány közötti szög: 90 fa sűrűsége 340

vizsgált csavarok száma: 1

kihúzódási szilárdság értéke: 9,86

min(d / 8 ; 1) = 1

kihúzódási teherbírás értéke: 14,19

ahol: - 90 cm az ellenlécezés tengely távolsága

Tetőhajlás
Normál tető: 15° 30° 45° 60°

0,33 0,23 0,10 0,07
Nagy súlyú tető:

0,23 0,14 0,17 0,12

41,79

ahol: - 90 cm az ellenlécezés tengely távolsága

Tetőhajlás
Normál tető: 15° 30° 45° 60°

0,15 0,29 0,27 0,16
Nagy súlyú tető:

0,19 0,37 0,38 0,28

Maximális nyomaték a csavarban: MEd [Nm] = (90 cm * QIpárhuzamos * s) * k MRd [Nm] = W * fyb =

MEd [Nm] =

lef [mm] =

α [°] = ρk [kg/m3] =

nef [db] =

fax,k [N/mm2] = 0,52 * d-0,5 * lef
-0,1 * ρk

0,8 =

kd =

Fax,α,Rk [kN] = (nef * fax,k * d * lef * kd ) / 

(1,2 * cos2α + sin2α ) =

Maximális húzóerő egy csavarban: FEd [kN] = 90 cm * QIII * s

FEd [kN] =

Maximális nyíróerő a csavarban: VEd = 90 cm * QIpárhuzamos * s VRd [kN] =  (A * fyb ) / (30,5 ) =

VEd [kN] =
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AUSTROTHERM MANZÁRD GRAFIT ®  Termékosztály : EPS 200 
 
Mőszaki jellemzık 
 
 Mértékegység  Szabvány szerinti 

osztály vagy fokozat 
Nyomófeszültség 10 %-os 
összenyomódásnál 

kPa ≥ 150 CS(10)150 

Hajlítószilárdság kPa ≥ 200 BS 200 
Hıvezetési tényezı (közölt érték) W/(m·K) 0,030  
Hıvezetési tényezı (tervezési érték) W/(m·K) 0,030  
Páradiffúziós ellenállási szám - 40 - 100 - 
Páradiffúziós tényezı mg/(Pa·h·m) 0,018 – 0,007 - 
Méretállandóság normál klímán % ± 0,5 DS(N)5 
Alakváltozás adott nyomáson és 
hımérsékleten 

% ≤ 5 DLT(2) 5 

Tőzvédelmi osztály -  E 

M
ér

et
po

nt
os

sá
g

 vastagság 
hosszúság 
 
szélesség 
 
derékszögőség 
síklapuság 

mm 
% vagy  
mm 
% vagy 
 mm 
mm/1000 mm 
mm 

± 2 
±0,6 % vagy 
± 3 mm 
±0,6 % vagy  
± 3 mm 
± 5 
± 5 

T1 
L1 
 
W1 
 
S1 
P4 

 
Szabványos termékjelölés: 
EPS – EN 13163 –T1 – L1 – W1 – S1 – P4– BS 200 – CS(10)150 - DS(N)5 – DLT(2)5  
 
Táblaméret:  1000 x 2000 mm, 
Vastagság:  120 – 200 mm 
Élképzés: lépcsıs élképzéssel 
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Az AUSTROTHERM  expandált polisztirolhab hıszigetelı anyagok az épületek minden 
szerkezetén hatékony hıszigetelést tesznek lehetıvé. A hıszigeteléssel tartós épületszerkezeteket, 
komfortos, gazdaságosan mőködtethetı épületeket kapunk. 
 
A EPS 150 anyagminıségő, fokozott hıszigetelı képességő grafitadalékos AUSTROTHERM 
MANZÁRD GRAFIT ® a tetıfedés önsúlyát és a meteorológiai terheket (szél- és hóteher) hosszú 
távon, megbízhatóan viseli úgy, hogy sem a szilárdsági jellemzıje, sem - a másodlagos vízelvezetı 
héjazatnak (alátétfóliának) köszönhetıen - a hıszigetelı képessége nem változik az idık folyamán. 
Az anyag kellıen szilárd ahhoz, hogy a megfelelı, 75/50 mm mérető ellenlécet rajta keresztül, 
korrózió álló rögzítıelem használatával a szarufákhoz lehessen erısíteni. A vasbeton szerkezető 
magastetı („koporsófödém”) esetében további elınyöket biztosít a ferde födémlemez külsı oldalán 
elhelyezett AUSTROTHERM MANZÁRD GRAFIT ®. Ilyenkor a külsı oldali hıszigetelés 
fokozza a nagy hıtároló képességő vasbetonfödém kiváló hıcsillapítását, ami különösen a nyári, 
kánikulai idıszakokban biztosít kellemes közérzetet a tetıtérben. Az MSZ 7573 szabványban 
megadott alkalmazásokat az alábbi táblázat tartalmazza: 
 
Magastetı Külsı oldali hıszigetelés Teherhordó szerkezet felett, a 

tetıfedéssel védetten 
 

 
Szabályozás: 
 
MSZ EN 13163 Hıszigetelı termékek épületekhez. Gyári készítéső expandált polisztirol (EPS-) 

termékek. Mőszaki elıírás 
MSZ 7573 Hıszigetelı termékek épületekhez. Gyári készítéső expandált polisztirol (EPS-) 

termékek. Alkalmazási elıírások 
MSZ EN 13172 Hıszigetelı termékek. A megfelelıség értékelése 
 
 
   



 

 

Első típusvizsgálat száma: 
 

ÉMI M-3194-3196/2010 
EK-MEGFELEL ŐSÉGI NYILATKOZAT 

Azonosító: 
 

EK-MNY: 19/2011 

Gyártó: 
 
Székhely:  
 
Gyártóművek: 
 
 
 
 
 
 

 
Gyártás helye és időpontja: 
 
Termék megnevezése: 
 

 
Termék jelölési kódja: 

 
 

 
A termék rendeltetése  
(tervezett felhasználási területe): 
 
 
Alkalmazás: 
 
Műszaki specifikáció, amelynek a 
termék vizsgálattal igazoltan megfelel: 
 
Közölt hővezetési tényező (λD): 
 
Tűzvédelmi osztály: 
 
Bejelentett szervezet megnevezése, 
azonosító száma, címe: 
 
A megfelelőségi nyilatkozat 
érvényességi ideje: 
 
Kiegészítő információ: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Győr, 2011. szeptember 7. 

AUSTROTHERM Kft. 
 
9028 Győr, Fehérvári u. 75. 
 
I. Gyár: 9028 Győr, Fehérvári u. 75.  
Tel.: (96) 515 114, Fax: (96) 515 120,  
e-mail: austrotherm@austrotherm.hu 
 
II. Gyár: 3200 Gyöngyös, Déli külhatár u. 1.  
Tel.: (37) 507 270, Fax.: (37) 314 921,  
e-mail: gyongyos@austrotherm.hu 
 
A termék csomagolásán van feltüntetve. 
 
Gyári készítésű expandált polisztirol (EPS-) termék: AUSTROTHERM 
GRAFIT® 150, expandált polisztirolhab normál hőszigetelő anyag. 
Kereskedelmi megnevezése: MANZÁRD GRAFIT® 
 
EPS-EN 13163 - T1 - L1 - W1 - S1 - P4 - BS200 - CS(10)150 - DS(N)5 
- DLT(2)5 
  
Épületek hőszigetelése a termék beépíthetőségét, felhasználhatóságát és 
alkalmazhatóságát szabályozó, illetve korlátozó műszaki előírások 
(jogszabályok, szabványok) betartása mellett. 
 
Az MSZ 7573 sz. szabvány szerint. 
 
EN 13163:2001 / EN 13163:2001/AC:2005 
 
 
0,030 W/mK 
 
E 
 
Építésügyi Minőségellenőrző Innovációs Kht., Notified Body Number 
1415, 1113 Budapest, Diószegi u. 37. 
 
A termék előírás szerinti kezelése, tárolása és beépítés esetén a termék 
élettartamáig. 
 
A CE megjelölés és címkézés a termék csomagolásán van feltűntetve. A 
termék anyagtulajdonságaival-, alkalmazásával-, szállításával-, tárolásá-
val kapcsolatos részletes információk www.austrotherm.hu honlapon, 
illetve a gyártó prospektusaiban találhatók meg.  
 
 
 
 

 
 

Bozsaky János 
                                       műszaki ügyvezető igazgató 


