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ABSZTRAKT

A sorozatgyartas elényei a gyorsasag, a koltséghatékonysag és a tervezhetd pontossag. Eletiink bevalt
haszndlati cikkei késziilnek ilyen szellemben, pl. az autd-vagy butoriparban. Megvaldsithaté-e ez
éplletek esetébenis? Lehet-e az egész hazat egyetlen haromdimenzids targyként elGregyartani, szinte
kész allapotban a helyszinre szaéllitani, és ha igen, mibe keriil ez a megrendel6knek? Egy ezekre a
kérdésekre valaszt keresé technoldgia koncepcidjat bocsatotta rendelkezésiinkre kutatasi célra a
betonokkal régdta foglalkozd Ivanka.hu Kft., a projekt részletei még kidolgozas alatt allnak. A cél egy
kisebb szobanyi beton hasab kiontése egyetlen zsaluzatbdl, mely a haz aljat, tetejét és 2 oldalat adja,
valamint megfelel6 vasaladst és hdszigetelést is tartalmaz. Ez utan kerlilnek helylkre az Ures
homlokzatok konnylszerkezetes lezardsai, a valaszfalak és burkolatok, valamint a beépitett
berendezési targyak. Az igy elkésziilt elemek tulméretes szallitmanyként az épitési telekre juttathatok,
tobb elem sorolasaval pedig Osszetettebb struktirak hozhatdk létre. Valamennyi tizem a kozelében
fellelhetS nyersanyagokbdl a kozelében épitkezéknek gyart. A rendelheté hazakat az altalanos helyi
keresletre kell optimalizalni, a szallitasi méretek szigoru betartasa mellett.

Az épit6ipar korunk egyik leghatalmasabb kérnyezetszennyezGje, egy sajat lakdhely |étesitése pedig
altaldban a legnagyobb beruhazasok egyike egy ember életében. Az épitési folyamat szinte mindig
egyedi, ami nagy tobbletkoltséget jelent, am valddi el6nye csak akkor van, ha ehhez egy megfeleld
igényszint kapcsolhatd. Erdekes tehat mérlegelni, mit nyeriink és mit vesztiink az épitési munkak
bizonyos részének egységesitése altal.

A dolgozat témaja ilyen rendszeren alapuld, kiilonb6z6 szituacidkra és igényekre szabott épiilet-
koncepcidk létrehozasa, valamint azok valdszintsithetd koltségeinek kiszamitasa, jelenlegi piaci arak
mellett. A vizsgdlat célja tehat irdnyadd arak meghatdrozasa a fenti eljarassal készil6 egyszer( haz-
variaciok épitési-szerelési koltségeire, ami alapvetd fontossagu az Uj technoldgia barmely piacon valo
térnyeréséhez.



BEVEZETES

Az lvanka.hu Kft. betontechnoldgidval foglalkozé cég, mely hazai és nemzetkozi piacon is jelen van. FG
profiluk a belsGépitészeti és egyéb dekoracids célu betonok gyartasa, most azonban szeretnének egy
Uj irdnyba nyitni. Az elképzelés rendkivil innovativ, emiatt sok tertileten sok kérdést felvet, melyeknek
feltérképezése és megvalaszolasa nagyon komplex folyamat. Mivel egy rendhagyd hazépitési
technoldgiardl van szé, ennek kapcsan jott 1étre az egylittmikodés a cég és a BME Epitészmérnoki Kar
kozott. A dolgozatban szerepl6 informacidk részben az lvanka.hu Kft. kiils6 konzulenseit6l szarmaznak.

A cég koncepcidja a napjainkban egyre ismertebbé valo ,Tiny House” trenddel rokon, de azon
tulmutaté vonasokkal is rendelkezik. A ,Tiny House” egy épitészeti/életviteli irdanyzat, melyet
alapvet6en a léptékcsokkenés és az energiahatékonysagra vald torekvés jellemez, és nagy szerep jut a
sztenderdizacionak, elGregyartasnak is. A nemzetkozi piacon tobb erre specializalodott vallalkozas
|étezik, melyek kis alapteriletd, gyorsan dsszeépithetd és kompaktul felszerelt tipushazakat kinalnak.
Esetenként ezek egy adott rendszeren beliil még egymashoz is kapcsolhatok, bar nem ez a
legjellemz6bb alkalmazasuk. Altaldban konny(iszerkezet(i kompozit panelekbél 4&llnak, nagy
Uvegfeliiletekkel kombinadlva. Szallitasuk 6sszeszerelt allapotban, tulméretes rakomanyként torténik,
az erre vonatkozd korlatozasok megkeriilhetetlen feltételt jelentenek a tervezés soran. A terv viszont
szamtalanszor reprodukalhatd, kivitelezése pedig gyorsabb és kiszamithatdbb az egyedileg tervezett
hazakénal, és sokkal kevesebb helyszini munkaval jar. A vizsgalt projekt egy hasonlé modellen alapul,
viszont a tartdszerkezet anyaga (beton), a gyartasi mdd, a kapcsolhatdsagra fektetett nagyobb
hangsuly és az ezekbdl kovetkez6 sajatossagok érdekes egyedi esetté teszik.

Maga a gyartasi technoldgia még fejlesztés alatt all, és természetesen egyébként sem nyilvanos. Annyi
viszont elmondhatd, hogy a fent emlitett haz-egységek egy beton hasabbdl és a végeket lezard szerelt
szerkezetekbdl allnak. A hasabot egyetlen zsaluzatbdl tervezik kivenni, vasaldssal és hdszigeteléssel
egyltt. Ezzel a tartdszerkezet, a fedés, az alapozas, valamint a hészigetelés és a homlokzatburkolas
nagy része egy munkafolyamatba integralhatd. A befejezd szerkezetek hagyomanyos mdédon, a
tipusgyartasnak készénhetéen azonban feltehet6en alacsonyabb hibaszazalékkal épithet6k be. Mivel
a szallitasi korlatok miatt az alaprajzi méret nagyon kotott, kézenfekvGé oOtlet a falvastagsag
minimalizalasa vakuumpanel hészigeteléssel, mely rendkivil kicsi hGvezetési tényez6jével mar kb. 5
cm vastagsagban teljesiti a jelenleg érvényes energetikai kovetelményt.

Az lires és a lezdrt hasab



A zsaluzat megtervezése és elkészitése, illetve maga az elGregyartas bonyolult folyamat, ezért célszerd
a lehetséges legegyszer(ibb geometridkat alkalmazni, egy ujabb komplexitast pedig csak indokolt
esetben, széles felhasznaldsi perspektivakkal bevezetni. Elméletileg egészen széles paletta
elképzelhetd, am a projekt kezdeti id&szakaban érdemes kizardlag a legegyszerlibb haz modelleket
figyelembe venni, amik csakis ,egyenes”, azaz két ellentétes véglikdon nyitott modulbdl allnak. Sikeres
piaci szereplésiik lehet a tovabbi fejlesztések kulcsa.

MODSZERTAN

Egy ilyen innovativ technoldgianal nem csak az a kérdés hogy hogyan valdsulnak meg az elképzelések,
hanem az is, hogy mennyibdl. Ez a benne |év6 Ujdonsagokra éppugy vonatkozik, mint azokra a régdta
ismert dolgokra, amik szintén sziikségesek a teljes projekthez. Egy haz esetében a tartdszerkezet még
6nmagdaban kevésbé piacképes, pontosabb 6sszehasonlitast tesz lehet6vé, ha kiegészitjlik eladasra
kész allapotuva. Ennek pedig sok anyagi vonzata van, melyek maganak a szerkezetnek a koltségeit akar
meg is haladhatjak.

A dolgozat célja ezeknek a kulcsrakész allapotuva kiegészitett épllet-vazaknak a vizsgélata koltség-
szempontbdl. Ez az aldbbi részekbdl all:

1. Egy vizsgalati haz modell csoport Iétrehozasa a legegyszeribb modulokbdl.

2. A haz modellek tételes koltségbecslése.

3. Az egyes modellek eladasi aranak meghatdrozdsa a profit és a szallitasi-rakodasi koltségek
figyelembevételével.

4. Azigy kapott arak 6sszevetése a jelenlegi hazai ingatlanarakkal, a vizsgalt rendszer el6nyeinek
és hatranyainak feltérképezése.

TERVEZES

Egy modul maximalis befoglald alaprajzi mérete a kozuti szallitas korlatai miatt 3,2x3,2 m. Magassaga
lehet ennél valamivel nagyobb, mivel elfektetve szallitjak. Ezt 4,4 m-ben allapitottam meg, hogy
meghagyjam a galérids kialakitas lehet6ségét. A beton szerkezet vastagsagat korben egységesen 25
cm-nek feltételeztem, ebbdl 15 cm tartdszerkezeti beton, 5 cm vakuumpaneles hdszigetelés, 5 cm
pedig felbeton. Térekedtem ra, hogy a modulban el6fordulé szerkezetek és helyiségek zart, befejezett
rendszert alkossanak, ezaltal az kénnyen csatlakoztathato legyen tobbféle masik modulhoz is.

A vizsgalathoz létrehozott modulok és az ezekbdl felépilé modellek:
Modulok:

A. Nyeregtetds, hdszigetelés nélkiil Modellek:
B. Nyeregtetés, hGszigeteléssel

C. Nyeregtetls, hészigeteléssel, galéridval
D. Nyeregtetds, hiszigeteléssel, ablakkal

Nydri konyha (B)

Bungalow (B)

Mini nyaralo (B+C)

Nyaralé (2*B+C)

Lakohdz (2*B+2*D+E)
Bévitett lakohdz (2*B+3*D+E)
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Modellek

Modulok

SZAMITAS

A dolgozatban alkalmazott kéltségszamitasi rendszer hagyomanyos felépités(, és a projekt, valamint a vallalt
feladat sajatossagaibdl fakadd egyszeriisitéseket tartalmaz. Osszevont normat hasznéltam, azaz az egyes
tételek anyag-és dijkoltségeit nem killonitettem el. Ez attekinthet6bbé teszi a tablazatot, és a téma

szempontjabadl relevans adatokra fokuszal.
Egy tétel koltségének sszetétele:

e anyagkoltség (anyagnorma * beszerzési ar + fuvar)
o szlikséges anyagok koltsége o
o beépitési veszteség k('jltségejL = beszerzési ar
o anyagok telephelyre torténg szallitdsa-rakodasa = fuvar
o dijkoltség (gépkoltség + munkadij)
o gépkoltség (gyakorlatilag a zsaluzégép koltsége, vallalkozoi adat)
[0 Uzemeltetés
00 gépkezel6k
[0 karbantartas, amortizacio
o munkadij (munkaidénorma * munkabér)

[  bruttd bér kb
1 jarulékok = munkaber

A koltségek csoportositasa:

~N



Beton modul el6allitasa
Lezard falak készitése
Burkolatok elhelyezése
Nyilaszarok elhelyezése
Kozmlivek kiépitése
Szaniterek beépitése
Butorozas

NouhkwbNRE

;;;;;

Az Ures modult kiegészité épuletszerkezetek (pl. nyilaszardk, burkolatok, szaniterek stb.) koltségeinek
meghatdrozasa soran a 2021-es EpitSipari Koltségbecslési Segédletet haszndltam, és mindeniitt egy
kozépkategdrias atlagarral szamoltam. A koézmlivek koltsége fajlagosan, nettd alapteriilet szerint van
megbecsiilve. A gépészeti koltség részben ezekbe, részben a ,szaniterek (beépitéssel)” tételbe kerilt. A
butorokat webaruhazakbol vélogattam, szintén atlagos arakat keresve.

Anyagdr valtozasok fedezete: A rendszerre jellemzs gyors kivitelezés elénye, hogy egy haz megrendelésekor
figyelembe vett beszerzési ar jo eséllyel nem valtoztatja érdemben az értékét az épités befejezéséig. Az
anyagar valtozasok fedezetét ezért a koltségek kozil elhanyagoltuk.

KOLTSEGTABLAZATOK

AZ ELOALLITASI KOLTSEG [1]

1 DB URES MODUL KOLTSEGE

galéria nélkil galériaval

beton mindség C35/45-XF1-XV3(H)-16/F4
(es6nek és fagynak kitett, olvaszté sézas

m{szaki jellemz6k nélkdli fagyallo; igen vizzard; max.
szemcseméret: D=16mm); acél atmérté 6-20
Vasbeton mm
mennyiség 9,16 m3 ‘ 10,24 m3
koltség egységar 130 000 Ft/m3
1 modulra 1190 540 Ft | 1330 940 Ft
30 mm hd@szigetelés, 20 mm véddréteg,
mdszaki jellemzdék A=0,007 W/mK
tetd 12,01 m2
. , L, hosszanti oldalak 19,38 m2
Hészigetelés | mennyiség -
padld 9,61 m2
o0sszesen 41,00 m2
koltség egységar 30 254 Ft/m2
1 modulra 1240 338 Ft
. hészigetelés nélkiil 1190 540 Ft 1330940 Ft
Osszesen = =
hészigeteléssel 2430 878 Ft 2571 278 Ft




HAZ MODELLEK KOLTSEGE

Modell Tétel
sorszam Modell sorszam Tétel Mennyiség Egységar Koltség
beton modul, vasalassal,
hdszigetelés nélkl, 1190 540
1 | galéria nélkal 1db Ft/db 1190 540 Ft
o 37 000 Ft/nettd
1 Nyari 2 | viz-csatornazas 8,64 netté m2 m2 319 680 Ft
S 3| batorok 995 000 Ft
.. , 1510 220 Ft
osszesen, butorozatlanul
174 794 Ft/m2
OGsszesen 2505 220 Ft
beton modul, vasalassal,
hdszigeteléssel, galéria 2430 878
1| nélkdl 1db Ft/db 2430 878 Ft
konnylszerkezetes
2 | szendvicspanel fal 18,60 m2 22 500 Ft/m2 418 416 Ft
laminalt padlo, kozepes
3 | kopasallésagu (6-7 mm) 7,56 m2 15 500 Ft/m?2 117 180 Ft
biztonsagi bejarati ajto,
kétoldali lapboritassal,
51100x210 cm 1db 300 000 Ft/db 300 000 Ft
2 Bungalow
ablak, 90x150 cm,
6 | mdanyag, buko-nyilé 1db 100 000 Ft/db 100 000 Ft
43 500 Ft/nettd
kozponti flités 7,56 netté m2 m?2 328 860 Ft
48 000 Ft/nettd
éplletvillamossag 7,56 netté m2 m?2 362 880 Ft
7 | butorok 193 400 Ft
- . 4058 214 Ft
osszesen, butorozatlanul
536 801 Ft/m2
Osszesen 4 251 614 Ft
beton modul, vasalassal,
hdszigeteléssel, galéria 2 430 878
1| nélkal 1db Ft/db 2430878 Ft
beton modul, vasalassal, 2571278
2 | hészigeteléssel, galériaval 1db Ft/db 2571278 Ft
koénny(lszerkezetes
i 3 | szendvicspanel fal 18,60 m2 22 500 Ft/m?2 418 416 Ft
3 nyaralé greslap padldburkolat,
4 | ragasztva, flirddszoba 2,66 m2 18 850 Ft/m2 50 141 Ft
laminalt padlo, kozepes
kopasalldsagu (6-7 mm),
5 | galéria, nappali 11,51 m2 15 500 Ft/m?2 178 359 Ft
biztonsagi bejarati ajto,
kétoldali lapboritassal,
6| 100x210 cm 1db 300 000 Ft/db 300 000 Ft




hatsé bejartati ajto,
kétoldali lapboritassal,

7| 70210 cm 1db 250 000 Ft/db 250 000 Ft
ablak, 150x150 cm, fa,
8 | kozépen felnyilé 1db 170 000 Ft/db 170 000 Ft
ablak, 60x60 cm, fa,
9 | buko-nyild 2db 50 000 Ft/db 100 000 Ft
beltéri ajtd, tomor fenyd,
telelapos, pallétokos,
10| 70x210 cm 1db 45 000 Ft/db 45 000 Ft
gipszkarton valaszfalak,
2x2 réteg, 12,5 cm
lapvastagsag, 10 cm
11 | szerkezeti vastagsag 10,12 m2 10 000 Ft/m?2 101 200 Ft
valaszfalak és galéria
alatti mennyezet festése
diszperzios festékkel, 3
12 | rétegben 17,51 m2 2 500 Ft/m?2 43 775 Ft
falburkolat
keramialapokbdl, 30x30
13| cm 14,52 m2 15 900 Ft/m2 230 868 Ft
15,75 netté | 37 000 Ft/nettd
viz-csatornazas m?2 m?2 582 750 Ft
15,75 netté | 43 500 Ft/nettd
kozponti flités m?2 m?2 685 125 Ft
15,75 netté | 48 000 Ft/nettd
éplletvillamossag m?2 m?2 756 000 Ft
szaniterek (beépitéssel) 610 000 Ft
14 | batorok 745 700 Ft
.. , 9523 790 Ft
osszesen, butorozatlanul
604 685 Ft/m2
dsszesen 10 269 490 Ft
beton modul, vasalassal,
hdszigeteléssel, galéria 2 430 878
1 | nélkal 2db Ft/db 4 861 757 Ft
beton modul, vasalassal, 2571278
2 | hészigeteléssel, galériaval 1db Ft/db 2571278 Ft
konnylszerkezetes
3 | szendvicspanel fal 18,60 m2 22 500 Ft/m?2 418 416 Ft
greslap padld, ragasztva,
, 4 | fird6szoba 2,66 m2 18 850 Ft/m2 50 141 Ft
Nyarald
laminalt padlo, kozepes
kopasalldsagu (6-7 mm),
5 | nappali, konyha 20,15 m2 15 500 Ft/m?2 312279 Ft
biztonsagi bejarati ajto,
kétoldali lapboritassal,
71 100x210 cm 1db 300 000 Ft/db 300 000 Ft
hatso bejartati ajto,
kétoldali lapboritassal,
8|70x210 cm 1db 250 000 Ft/db 250 000 Ft
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ablak, 150x150 cm, fa,

9 | kozépen felnyild 1db 170 000 Ft/db 170 000 Ft
ablak, 60x60 cm, fa,
10 | buko-nyild 2db 50 000 Ft/db 100 000 Ft
beltéri ajtd, tomor fenyd,
telelapos, pallétokos,
11| 70x210 cm 1db 45 000 Ft/db 45 000 Ft
gipszkarton valaszfalak,
2x2 réteg, 12,5 cm
lapvastagsag, 10 cm
12 | szerkezeti vastagsag 10,12 m2 10 000 Ft/m?2 101 200 Ft
valaszfalak és galéria
alatti mennyezet festése
diszperzios festékkel, 3
13 | rétegben 17,51 m2 2 500 Ft/m?2 43 775 Ft
falburkolat
keramialapokbdl, 30x30
14 | cm 14,52 m2 15 900 Ft/m2 230 868 Ft
24,39 netté | 37 000 Ft/nettd
15 | viz-csatorndzas m?2 m?2 902 430 Ft
24,39 nettd | 43 500 Ft/nettd
16 | kdzponti fiités m?2 m?2 1 060 965 Ft
24,39 nettd | 48 000 Ft/nettd
17 | épliletvillamossag m?2 m?2 1170720 Ft
szaniterek (beépitéssel) 610 000 Ft
18 | butorok 1266 000 Ft
.. . 13 198 828 Ft
osszesen, butorozatlanul
541 157 Ft/m2
odsszesen 14 464 828 Ft
beton modul, vasalassal,
hdszigeteléssel, galéria 2 430 878
1 | nélkal 5db Ft/db 12 154 392 Ft
koénnylszerkezetes
2 | szendvicspanel fal 18,60 m2 22 500 Ft/m?2 418 416 Ft
greslap padld, ragasztva,
flird6szoba, nappali,
3| konyha, folyosé 25,96 m2 18 850 Ft/m?2 489 403 Ft
szalagparketta,
Lakohaz 4 | halészobak 13,53 m2 15 500 Ft/m2 209 638 Ft
biztonsagi bejarati ajto,
kétoldali lapboritassal,
6| 100x210 cm 1db 300 000 Ft/db 300 000 Ft
ablak, 150x150 cm, fa,
7 | kozépen felnyild 1db 170 000 Ft/db 170 000 Ft
ablak, 60x60 cm, fa,
8 | buko-nyild 1db 50 000 Ft/db 50 000 Ft
ablak, 90x150 cm, fa,
9 | buko-nyild 2db 100 000 Ft/db 200 000 Ft
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teraszajtd, 150x210 cm,
fa, kozépen felnyild,

10 | buko-nyild 1db 248 000 Ft/db 248 000 Ft
beltéri ajtd, tomor fenyd,
telelapos, pallétokos,
11|90x210 cm 2db 50 000 Ft/db 100 000 Ft
beltéri ajtd, tomor fenyd,
telelapos, pallétokos,
12| 70x210 cm 2db 45 000 Ft/db 90 000 Ft
gipszkarton valaszfalak,
2x2 réteg, 12,5 cm
lapvastagsag, 10 cm
13 | szerkezeti vastagsag 48,28 m2 10 000 Ft/m?2 482 840 Ft
valaszfalak festése
diszperzios festékkel, 3
14 | rétegben 76,89 m2 2 500 Ft/m?2 192 225 Ft
falburkolat
keramialapokbdl, 30x30
15| cm 25,85 m2 15900 Ft/m?2 411 015 Ft
40,82 netté | 37 000 Ft/netto
16 | viz-csatornazas m?2 m?2 1510 155 Ft
40,82 netté | 43 500 Ft/netto
17 | kdzponti fiités m?2 m?2 1775 453 Ft
40,82 netté | 48 000 Ft/nettd
18 | épliletvillamossag m?2 m?2 1959 120 Ft
19 | szaniterek (beépitéssel) 610 000 Ft
20 | butorok 1 075 000 Ft
21 | terasz(25 cm vasalt aljzat) 10,24 m2 26 000 Ft/m2 266 240 Ft
22 | pergola 300x300x300 cm 1db 155 000 Ft/db 155 000 Ft
.. , 21370 655 Ft
osszesen, butorozatlanul
523 598 Ft/m2
dsszesen 22 445 655 Ft
beton modul, vasalassal,
hdszigeteléssel, galéria 2 430 878
1 | nélkal 6 db Ft/db 14 585 270 Ft
konnylszerkezetes
2 | szendvicspanel fal 18,60 m2 22 500 Ft/m?2 418 416 Ft
greslap padld, ragasztva,
flird6szoba, nappali,
_ 3 | konyha, folyosé 28,76 m2 18 850 Ft/m2 542 183 Ft
Bovitett
lakéhaz szalagparketta,
4 | halészobak 18,95 m2 15 500 Ft/m2 293 725 Ft
biztonsagi bejarati ajto,
kétoldali lapboritassal,
6| 100x210 cm 1db 300 000 Ft/db 300 000 Ft
ablak, 150x150 cm, fa,
7 | kozépen felnyil 1db 170 000 Ft/db 170 000 Ft
ablak, 60x60 cm, fa,
8 | buko-nyild 1db 50 000 Ft/db 50 000 Ft
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ablak, 90x150 cm, fa,
9 | buké-nyilo 3db 414 720 Ft/db 1244 160 Ft
teraszajtd, 150x210 cm,
fa, kozépen felnyilo,
10 | buko-nyild 1db 248 000 Ft/db 248 000 Ft
beltéri ajtd, tomor fenyd,
telelapos, pallétokos,
11|90x210 cm 3db 50 000 Ft/db 150 000 Ft
beltéri ajtd, tomor fenyd,
telelapos, pallétokos,
12| 70x210 cm 2db 45 000 Ft/db 90 000 Ft
gipszkarton valaszfalak,
2x2 réteg, 12,5 cm
lapvastagsag, 10 cm
13 | szerkezeti vastagsag 58,11 m2 10 000 Ft/m?2 581 110 Ft
valaszfalak festése
diszperzios festékkel, 3
14 | rétegben 96,54 m2 2 500 Ft/m?2 241 360 Ft
falburkolat
keramialapokbdl, 30x30
15| cm 25,85 m2 15900 Ft/m?2 411 015 Ft
49,14 netté | 37 000 Ft/netto
16 | viz-csatornazas m?2 m?2 1817 995 Ft
49,14 netté | 43 500 Ft/netto
17 | kdzponti fiités m?2 m?2 2137 373 Ft
49,14 netté | 48 000 Ft/netto
18 | épliletvillamossag m?2 m?2 2 358 480 Ft
19 | szaniterek (beépitéssel) 610 000 Ft
20 | butorok 1 158 000 Ft
21 | terasz(25 cm vasalt aljzat) 10,24 m2 26 000 Ft/m2 266 240 Ft
22 | pergola 300x300x300 cm 1db 155 000 Ft/db 155 000 Ft
.. . 26 249 086 Ft
osszesen, butorozatlanul
534 224 Ft/m2
osszesen 27 407 086 Ft

A RAKODASI ES SZALLITASI KOLTSEG

A hazakat modulokra bontva széllitjdk a helyszinre. A fel-és lerakdshoz daru, a szallitdshoz nyerges vontatd

szlikséges.

nyerges vontato:

e a tervezett szallitasi tdvolsag maximuma 500-1000 km, de magyar viszonylatok kozott vizsgalva, egy
budapesti telephellyel max. 300 km szallitas szlikséges

e aszallitmany tulméretes, oldalra és felfelé is, ezért kiilon engedélyek és nyitott pdtkocsi sziikségesek
e hossz: 13,6 m —max. 3 modul fér fel ra, de ezt érdemes kihaszndlni, mivel a dijat nem a rakomanysuly,

hanem a nyerges vontato altal nyujtott hely alapjan szamitjak
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dija kb. 750 Ft/km

kb. 1 tonna/modul

munkaidd: a telephely elhagyasa és a visszatérés kozott eltelt id6

dija kb. 20.000 Ft/éra

oda-és visszalt: nagyobb varosokban altalaban kb. 30 percre talalhaté egy darubérlési lehetGség

hasznos munkaidé: felallas/leszerelés: 10-10 perc, rakodas: 5 perc/modul (0,05 6ra)

1 modell rakodas ideje tehat (2*(0,5+0,167) ¢éra + 0,05*modulszam)*fordulé = (1,334 +
0,05*modulszam)*forduld

a felrakas koltségei jelentGsen csokkenhetnek, ha egy daru az elGallitasi helyen tébb nyergesre is
pakol, de ez mindig fligg a megrendelések szamatdl és idejétdl, ezért nem célszer( az eladasi arba
beépiteni.

MODELLEK RAKODASI ES SZALLITASI KOLTSEGE

fuvar: 750 Ft/km
daru: 20 000 Ft/6ra
rakodas fuvardij | fuvardij |fuvardij
modell modulszam | forduld | koltsége 10 km 100 km | 300 km
1 | nyari konyha 1 1| 27880Ft| 7500Ft|{75000Ft| 225000 Ft
2 | bungalow 1 1| 27880Ft| 7500Ft|{75000Ft| 225000 Ft
3| mini nyarald 2 1 28 880 Ft| 7500 Ft| 75 000 Ft 225000 Ft
4 | nyaralé 3 1 29880 Ft| 7500 Ft| 75000 Ft 225000 Ft
150 000
5 | lakéhaz 5 2 63 760 Ft | 15000 Ft Ft| 450000 Ft
150 000
6 | bGvitett lakdhaz 6 2 65 760 Ft | 15 000 Ft Ft| 450000 Ft

A nyerges vontatods szallitds hatranya, hogy a hazak csak olyan teriiletekre telepithet6k, ahova egy ekkora
jarmu és egy daru befér, valamint a lerakodashoz is elegendé hely marad.

A TEREPRENDEZES KOLTSEGE

A hazak integralt alapozdssal késziilnek, lehelyezésiik feltétele egy sik, megfelel6 szilardsagu tereprész. Ennek
kialakitdsa a valtozatos terepviszonyok miatt eltér6 Gsszegbe keriilhet. A széllitasnal emlitett hatrany itt
elénnyé valhat, hiszen ami nyerges vontatdval megkozelithetd, az minden bizonnyal foldmunkagépekkel is az.
Ez gyorsabb és pontosabb munkat tesz lehet6vé, és a koltségekre is kedvez6 hatassal van.

Altaladban az aldbbi tényezSk novelik a koltségeket:

Meredek terep: sok foldet kell megmozgatni a sik platd kialakitasahoz, és a gépek mozgasa is
nehézkesebb.

SUrl novényzet: irtas szikséges.

Kotott, vagy sziklas altalaj: nehezebb megmunkalas.

EsGs idG: kotott talaju vagy meredek terileteken ellehetetleniti a munkavégzést, a gépek bent
ragadhatnak és allasdijat szamithatnak fel utanuk.

Meglévé kozmivek: kikertlésiik kiilon koriltekintést igényel.
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A kedvezétlen példa: tegylk fel, hogy 100%-os, azaz 45°-os lejt6ébe szeretnénk kialakitani a 3,2x3,2 m
alapteriletd 1 modulos hazunknak egy 4x4 m-es platot. Ehhez 4x4x4/2 = 32 m3 f6ld kitermelése sziikséges.
Ezt hagyomdnyosan azonban lazult allapotban, kb. 20% térfogatndvekedéssel szamoljak el, tehat ez valdjaban
38,4 m3. Atlagos talajt feltételezve, 4.500 Ft/m3 &ron ez 172.800 Ft. A 6 modulos lakéhaz esetén ez akar
1.036.800 Ft is lehet.

A kedvez6 példa: ha a terep sik és a talaj is megfeleld, akkor ezek a koltségek gyakorlatilag minimalisak.

Mivelhogy telek arakkal sem szamolunk, ezt a kéltségfajtat sem adjuk hozza a hazak arahoz.

AZ URES MODUL ELOALLITASI KOLTSEGE

Ures modul koltsége, hészigeteléssel

1240338 Ft; 51% = vasbeton

hészigetelés

1 190 540 Ft; 49%

Az Gres modul m2 dra
300 000 Ft/m2 1352 P/
250 000 Ft/m2
200 000 Ft/m2
150 000 Ft/m2 137794 Ft/m2
100 000 Ft/m2

50 000 Ft/m2

0 Ft/m2
1 2

W HGszigetelés nélkil  m Hészigeteléssel

Szembet(ing, hogy a rétegvastagsag csokkentése miatt alkalmazott vakuum hészigetelés nagyon megdragitja
a modulokat, koltsége az egész szerkezet felét kiteszi. Ara Magyarorszagon 4tlagosan 60.000 Ft koriil mozog,
konkrét terméket 71.500 Ft-os dron talaltam (BauderVIP TE) [2]. Ennek 30/48 mm-es véltozata megfelelne a
hazak hGszigetelésére:

15



vakuumpanel (pl. BauderVIP TE)
e A=0,007 W/mK[3]
e vastagsag: 20/38, 30/48, 40/58 mm (vakuum panel/szerkezeti vastagsag védéboritassal)
e vasbetonfal hGatbocsatasa hdszigetelés nélkiil:
o d=20cm
o A=1,55W/mK[4]
o U=1/(0,2/1,55) = 7,75 W/m?K
e vakuumpanel sziikséges vastagsaga:
U kévetelmény = 0,24 W/m?K (kdzel nulla energiaigényii épiiletek) [5]
U =1/(0,2/1,55 + 0,03/0,007) = 0,2265 W/m?K (30/48 mm vastagsaggal megfelel)

Az anyagot eredetileg hiit6gépekben alkalmaztak, az épitGiparban Ujdonsagnak szamit. FGleg passzivhazakhoz
hasznaljak, kilfoldon valamivel elterjedtebb, ezért valdszin(sithetd, hogy ott olcsdbban be lehet szerezni. En
egy szallitassal egyttt 71 £/m2 (~30.254 Ft/m2) ard tablat taldltam, ami Angliabdl rendelhetd, és hévezetési
értéke, valamint vastagsaga megegyezik a BauderVIP TE 30/48-al. [6] Az ar még igy sem nevezhet§
alacsonynak. Lehetséges, hogy ennél olcsébban is hozzaférhet6, én azonban most ezt alkalmazom a
szamitasokban.

A vakuumpanel technoldgiardl:

A lemez belseje kova, mely egy mikropordzus anyag, tehat nagyon sok kis leveg6buborékot tartalmaz. Ezeket
kiszivattyuzva belGle a helylikén vakuum keletkezik, ami a levegénél is jobb hészigetels, mivel konvekcio, azaz
héaramlas benne egyaltalan nem lehetséges. Az anyagot aluminiumfélidba csomagoljak, mely kivalo lég-és
parazaro tulajdonsagaval konzervaélja ezt az allapotot. Sériilékenysége miatt beépitésekor védérétegek kozé
kell helyezni. Az ezekkel elért szerkezeti vastagsag még mindig csupan 4-6 cm. A lemez hévezetési tényezGje
0,003-0,008 W/mK, ami nagysagrenddel jobb mas hészigetel6 anyagokénal, ezért sokkal kisebb
rétegvastagsagban tud azonos értékd teljesitményt nydjtani.[7]

Kiilénbéz6 vastagsdgu, azonos teljesitményli hiszigetelések [7]
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A BERENDEZETT MODELLEK ELOALLITASI KOLTSEGE
#1 NYARI KONYHA #2 BUNGALOW #3 MINI NYARALO
M beton modul
W kézmU, gépészet

M butor

W egyéb
épuletszerkezet

#4 NYARALO #5 LAKOHAZ #6 BOV. LAKOHAZ

A vizsgalt hazak dranak kozel felét az ires modul teszi ki, melynek felét pedig a hdszigetelés. Markansan
kirajzolddik ez példaul az 1-es és a 2-es modell 6sszehasonlitdsakor. Mindegyik 1 db modulbdl all, de elGbbi
hdszigeteletlen, utdbbi hészigetelt.

A kézmli és gépészet kiépitése a teljes, 6sszkomfortos lakéfunkcidt tartalmazé modellekben stabilan 30% kordil
van, ami dltaldnosnak mondhatd. Az egyéb épiiletszerkezetek és butorok esetében atlagos igényszintet
vettiink alapul, ez alkotja az utolsé negyedet.

AZ ELADASI AR

Amennyiben a vallalat 10% profitot tervez beszedni, a modellek nettd eladasi ara a kdvetkez6képpen alakul:

MODELLEK NETTO ELADASI ARA, KULCSRAKESZ

ALLAPOTBAN
kulcsrakész = minden, kivéve a netto
butorokat nettd eladasi eladasi
profit: 10% ar, profittal és m2 ar,
nettd el6allitasi el6allitasi m2 fuvarral profittal és
modell m?2 koltség koltség fuvarral
201 822
1 | nyari konyha 8,64 1510220 Ft| 174794 Ft/m2| 1743742 Ft Ft/m2
601 394
2 | bungalow 7,56 4058 214 Ft| 536801 Ft/m2| 4546535 Ft Ft/m2
670392
3 | mini nyarald 15,75 9523790 Ft| 604 685 Ft/m2| 10 558 669 Ft Ft/m2
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598 656
4 | nyaralo 24,39 13198 828 Ft| 541157 Ft/m2| 14601 211 Ft Ft/m2
580001
5 | lakéhaz 40,815| 21370655Ft| 523598 Ft/m2| 23 672 721 Ft Ft/m2
591 004
6 | bévitett lakdhaz 49,135| 26249086 Ft| 534224 Ft/m2| 29 038 994 Ft Ft/m2
legalacsonyabb m2 ar: 201 822 Ft/m?2
legalacsonyabb m2 ar lako
funkciéban: 580 001 Ft/m?2
legmagasabb m2 ar lako
funkciéban: 670392 Ft/m2
atlag m2 ar lako funkcidban: 608 289 Ft/m?2

OSSZEHASONLITAS MAGYARORSZAGI ARVISZONYOKKAL

LAKOINGATLANOK NETTO NEGYZETMETERARA MAGYARORSZAGON, KULCSRAKESZ ALLAPOTBAN
orszagos lakéingatlan atlag[8] 600 000 Ft/m2
lakéingatlan atlag, Budapest[9] 822 538 Ft/m2
lakéingatlan atlag, Somogy[9] 696 846 Ft/m2
lakéingatlan atlag, Veszprém[9] 555 820 Ft/m2
lakéingatlan atlag, Gy6r-Moson-Sopron([9] 494 815 Ft/m2
lakdingatlan atlag, Vas[9] 400 720 Ft/m?2
lakéingatlan atlag, Komarom-Esztergom[9] 380 780 Ft/m2
lakéingatlan atlag, Bacs-Kiskun[9] 373 924 Ft/m2
lakéingatlan atlag, Baranya[9] 359 956 Ft/m2
tégla, minta alapjan[10] 400 000 Ft/m2
konnylszerkezet, minta alapjan[10] 350 000 Ft/m2
konnyliszerkezet, minta alapjan,

energiahatékony[11] 513 000 Ft/m2
tégla, nem energiahatékony[12] 323 000 Ft/m2
tégla, energiahatékony[12] 437 000 Ft/m2
tégla, atlagos[13] 430 000 Ft/m2

Az orszagos atlagar a Kozponti Statisztikai Hivatal 2021-es adata. A vizsgalt hazak négyzetméter-arai
megkozelitik ezt, és valamivel az alatt maradnak.

A tobbi lakdingatlan atlag az orszag kilénb6z6 régidiban jellemz6 viszonyokat mutatja. A vizsgalt hazak ara a
8 véletlenszerden kivalasztott régié kozil 2-ben atlag alatti, 1-ben atlag kozeli, a maradék 5-ben pedig atlag
feletti.

Az utolso, sététebb szinl blokkban taldlhaté adatok generalkivitelezé cégek weboldalairdl szarmaznak. Ezek
tobbnyire minta alapjan késziil6 hazak, vagy erésen mint-szertiek. Atlagaruk jéval alacsonyabb, kb. 400.000
Ft/m2 koruli. Ez mar jelent6s kulonbség, viszont nem szabad elfelejteni, hogy ebbe a kategéridba sok
,Sporolds” megoldas is tartozik, némelyik vallalkozas kifejezetten ezzel a szdval is reklamozza magat. A vizsgalt
hazak ara a kategdria legdragabb tagjaval mérhet6 valamelyest 6ssze, dm ez nem feltétlendl jelent hatranyt.
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Magyarorszagon az utébbi években ugrasszerlien megnétt a lakdingatlanok iranti kereslet. Ennek vonzata,
hogy 6sszességében tobb Uj lakas éplil, és magasabb aron. A tobb Uj lakas nem feltétlenil jelent azonban
ugyanannyival tébb jo lakast, a témeges épités el6bb-utdbb kikényszeriti a mindség ellaposodasat, az arak
folyamatos novekedése mellett. Ez azt jelenti, hogy igazan jol megépitett és felszerelt hdzat ma mar minimum
500.000 Ft/m2-tSl lehet venni. Az EpitSipari Koltségbecslési Segédlet 2021-es kiadadsa szerint egy
konnylszerkezetes haz valéban 430.000 Ft/m2-tél indul, mint ahogy azt a tablazat tobb adata is meger®6siti.
De ez az ar kbnnyen meghaladhatja a 490.000 Ft/m2-t is, s6t ugyanilyen, am megujulé energidkat hasznald
épuleteknél 570.000 Ft/m2 is lehet csupan a minimuma. A nehéz szerkezetbdl épllé hazak pedig rendszerint
még dragabbak a konnyliszerkezeteseknél. Az alapteriilet csokkenése egyébként fajlagosan tovabb dragitja az
éplleteket, hiszen a legkoltségesebb tételek (pl. gépészet, konyha, flirdG) ezekben is benne maradnak. ElGnye
viszont a kisebb méretnek a gyorsabb kivitelezés, és ezdltal az épités alatti, a piac és egyéb korilmények
valtozasaibdl eredd tobbletkoltségek minimalizalasa. Létezik valahol egy optimum, amikor a fajlagos dragulast
a megvaldsitas egyszer(isodésén esett nyereség kompenzalja vagy meg is haladja, ebben a tekintetben pedig
a vizsgalt hazak kis mérete és kilénlegesen magas fokon automatizalt gyartasa nagyon igéretes kombinacio.
Ez azt jelenti, hogy a kiszamitott 600.000 Ft koriili m2 ar nem alacsony, am realis és kiszamithato.

OSSZEHASONLITAS A TINY HOUSE KEPVISELOIVEL

TINY HUSE ARAK
KODA[15] Esztorszag 115000 € | 41497 390 Ft 26 1596 053 | telepitett
m2 Ft/m2
HAUS[16] USA 2000005 | 62238000 Ft 40 1555950 | telepitett
m2 Ft/m2
NESTRON[17] Kina 45000 $ 14 001 075 Ft 16 875067 | telepitett
m2 Ft/m2
TINY HOUSE Magyarorszag 11 500 000 Ft 20 575 000 | mobil
MANUFAKTURA m2 Ft/m2
(18]
IKEA[19] Svédorszag 55000 | 19843 775 Ft 18 1102 432 | mobil
€ m2 Ft/m?2

A tiny house kilféldon nagyon divatos, és ennek megfelel6en az arak sem éppen alacsonyak, féleg
Magyarorszagrol nézve. Az egymillié feletti négyzetméterarak egyértelmdien nagy luxusnak szamitanak. Habar
néhany (pl. Koda, lkea) elérhet6 a hazai piacon is, bizonyosan nem egy széles réteg vasarol belble. A vizsgalt
hazak esetén is van lehet6ség természetesen erre az arkategdria-ugrdsra, am ezzel talan inkabb kilfoldon
érdemes prdbalkozni. A jelenleg kidolgozott szituacid szempontjabdl, az ara alapjan a Tiny House Manufaktura
és a Nestron lehet szdmottevd. A Tiny House Manufaktira terméke egy mobil haz, azaz rendkivil konnyd,
alapozas helyett pedig kerekei vannak, és jarmdvel vontathatd. Ez talan bizonyos esetekben elényt jelenthet,
viszont emiatt nem mindsil klasszikus ingatlannak, és értékét is sokkal gyorsabban veszti. Osszehasonlitva a
vizsgalt hazak massziv beton szerkezetével, célkozonségiik feltehet6leg nem tul nagy atfedést mutat. A
Nestron haz kénnylszerkezetes, am Magyarorszagon nem ismert.
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ALTERNATIVAK

A bemutatott modellek tisztan elméleti jellegliek és sokféle megfontolds utjan alakithatok. A kovetkezékben
olyan tényezGket vesziink sorra, amik jelentésen befolyasolhatjak a koltséglket.

HOSZIGETELES

Fontos, hogy a kiszamolt négyzetméterdrak csak abban az esetben érvényesek, amennyiben tényleqg sikertil
hasonlé dron vikuum hdészigetelést taldlni. A Magyarorszdgon biztosan elérhetd, dm 71.500 Ft/m2 dru
lemezzel a hdzak négyzetméter-drai kb. 200.000 Ft-tal megnévekednének, ami az dtlagosbdl a mar a felsé
kategdridba tolnd Gket. Ebben a szcendrioban sziikség van a vdltoztatdsra, amire két lehet6ség kindlkozik:
vagy a hdszigetelés drat kell igazitani a hdz felszereltségéhez, vagy forditva.

Az elsé esetben pl. a BauderPIR FA TE hab kb. kétszer akkora rétegvastagsdgban madr teljesiti az U=0,24
W/m2K kévetelményt, dra (7.600 Ft/m2) [2] pedig majdnem egytizede a BauderVIP TE vikuumpanelének:

PIR hab (pl. BauderPIR FA TE)

. A=0,022 W/mK [3]

. vastagsdg: 10 cm

. vasbetonfal hédtbocsdtdsa hészigetelés nélkiil: U= 7,75 W/m2K

° hészigetelés sziikséges vastagsdga: U = 1/(0,2/1,55 + 0,1/0,022) = 0,214 W/m?K < 0,24
. 10 cm-rel megfelel.

Ez a 2x5cm vastagsdgndévekedés kb. 1,85% veszteséget jelent a hasznos alapteriiletbdl, ami a legnagyobb, 6-
0s modul esetén kb. 1 m2. A hészigetelés drcs6kkenése viszont ekkor kb. 2,6 millio Ft megtakaritdst jelent,
igy a csere gyakorlatilag minden négyzetméterdr mellett nyereségesnek mondhato. A problémdt leginkdbb
az alaprajzi tervezés tovabbi nehezedése okozza, hiszen az hatdrok mdr vakuumpanellel is rendkiviil sziikre
voltak szabva.

Alternativaként lehetGség van a beton modul helyszinen térténé hészigetelésére is, barmilyen hagyomdnyos
hészigetel6 anyaggal. Ez esetben azonban veszit ,,azonnal kész” jellegébél, és a kiilseje sem tiikrézi olyan
kézvetleniil az elédllitdsi modjat, ami egyébként a kiilbnlegessége. Ezek erdsen szubjektiv megitélések,
esetleg a ,,termék-brand” kialakitdsa kapcsdn lehet jelentGségiik.

A mdsodik eset az, hogy a tébbi épliletszerkezetet és a berendezési tdrgyakat néhdny drkategoridval
feljebbrél vdlasztjiuk ki, és/vagy pedig a megfeleld kiegészité6 szerkezetekkel passzivhdzzd alakitjuk a
modelleket. igy egy mdsik fogyasztoi réteget célzunk meg, akiknek pl. 800.000 Ft-os négyzetméterdrak nem
jelentenek gondot.

NAPELEM

A napelemekkel tovabb novelhetjiik a hazak értékét. Ez olyan pluszkoltség, ami késGbb sokszorosan
megtériilhet, ezért a nem feltétlen luxusra vagyok is szivesen kifizetik. Erdemes megvizsgélni, hogy jelen
projekt esetében milyen lehetdségek kinalkoznak erre.

A modulokat ugy célszer( elhelyezni, hogy a nyeregtets egyik , lejtéje” déli irdnyba nézzen, mivel ekkor fogja
a legtobb napsités érni. Ekkor modulonként egy 2 m x 3,2 m = 6,4 m2-nyi fellilet all rendelkezésre, amire
napelemeket lehet elhelyezni. Lakossagi felhasznaldsra a 60 cellas rendszerek elterjedtek, melyek mérete kb.
1,00 m x 1,65 m, tehdt 1 modulra 1 db helyezhetS. Egy ilyen atlagos napelem 250 W névleges
teljesitmény(i.[14] Egy atlagos csaladi haz teljes villanyszamlajat kb. 3 kW teljesitménnyel lehet kivaltani,
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amihez 12 db ilyen napelem kellene. Ennyi nem fér fel egyik modell déli oldaldra sem, ilyenkor a klasszikus
megoldas a nagyobb teljesitmény(i napelemek beépitése. A legnagyobb, 6-os modellen pl. 6 db 500 W-os
napelemet felszerelve érheté el a 3 kW 0Osszteljesitmény. Az 500 W-os napelemek |éteznek, am ritkak és
koltségesek, raadasul az ezekbdl allé rendszer is csak a legnagyobb modulra fér fel, érdemes tehat egy foldre
telepitett kiegészitésben is gondolkodni, amennyiben ekkora Gsszteljesitményre van sziikség. A 250 W-os
napelemekbdl allé rendszer kiépitésének Gsszkoltsége 1-1,5 millid Ft kortl mozog. Ez akar 100.000 Ft-os
négyzetméterar novekedést is eredményezhet az egyes modelleknél. Opcidként célszerl felajanlani, hogy
minden vasarld a sajat lehet6ségei szerint hozhasson dontést, illetve mert az egyes haztartasok
energiafogyasztasa kiilonb6z6 lehet.

KOVETKEZTETES

Osszességében elmondhaté, hogy a vizsgalt hazak négyzetméter-arai versenyképesek Magyarorszagon. Ez
azonban csak egy sziikséges feltétel, ami még 6nmagaban nem elegendd, hogy megnyerjék a fogyasztdkat.
Elénylik a gyorsasagukban, egyszeriiséglikben, minGségiikben keresendé.

Min&ség

Fontos megemliteni még a garancia kérdését. Mivel ez egy sorozatgyartott termék, maga az elGallitéja is
sokkal jobban ismeri. A hibak mddszeresen kutathatdk, a termék folyamatosan fejleszthetd, és a régebbi
tipusokat is hatékonyabban lehet karban tartani. Ez bizalmat kelt, valamint a fenntartast is segiti.

Gyorsasag és tartdssag

A konnyl(iszerkezetes hazakat ugyan szintén gyorsan fel lehet épiteni, de élettartamuk csekélyebb a nehéz
szerkezet( épliletekénél. Ezért értékiik is kevesebb, és kevésbé allandd. Ez kedvezétlen azoknak, akik
befektetési céllal (is) vasarolnak ingatlant. Az el6regyartott beton haz tokéletes valasztas azoknak, akik
gyorsan szeretnének egy tartds éplletet.

Egyszer(iség

Az épitkezés bonyolult folyamat, sok szervezést és idGt igényel. A sajat haz megtervezése izgalmas lehet, am
mindig rengeteg munka, és nem biztos, hogy mindenki erre vagyik. Sok szituacidban ez az igény mar azzal
kielégithetd, ha a megrendeld néhany dolgot maga vélaszt. igy id6t takarit meg, és végsé soron ,az id§ is
pénz”
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