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A munka szakmai tartalma kapcsolodik a "Mindéségorientalt, 6sszehangolt
oktatasi és K+F+| stratégia, valamint mikddési modell kidolgozasa a
Miegyetemen" c. projekt szakmai célkitlzéseinek megvaldsitasahoz.

A projekt megvaldsitasat az Uj Széchenyi Terv
TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 programja tamogatja.
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Az elbadas szakmai tartalma kapcsoldodik a "Mindségorientalt,
0sszehangolt
oktatasi és K+F+I stratégia, valamint midkoddési modell
kidolgozasa a
Mlegyetemen" c. projekt szakmai célkitlizéseinek
megvaldsitasahoz.
A projekt megvaldsitasat az Uj Széchenyi Terv
TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 programja tdmogatja.

A téma kidolgozasaban résztvettek:

dr. Kakasy Laszl6 egyetemi adjunktus, témavezetd

Dr. Fulop Zsuzsanna egyetemi docens
Kuntner Ferenc egyetemi tanarsegéd

Bakonyi Daniel doktorandusz

okleveles épitészmérnokok
valamint
Szikra Csaba tanszéki mérnok
okleveles gépészmeérnok



A téma indoklasa:

A varosi lakoépuletek jelentds hanyada a XIX. szazad
masodik fele és a XX. szazad 30-as évei kozott épllt.

Altalanos jellemzé: a homlokzatok diszitése,
plasztikus megformalasa.

Utdlagos hdszigetelése nem kerult még napirendre
az energetakarékossagi intézkedések keretében.

Epitészeti arculat megtartasa:
hészigetelés a bels6 oldalon

Fenntartasok:
- szerkezeten kialakul6é nedveségtechnikai problémak,
- a hétarold tomeg elvesztése,
- a bels6 terek méretének csokkenése

Kulonbozd gyartok miszaki megoldasai:
- fuggetlen értékelésuk nem publikus

Az érvényes szabalyozas (7/2006 (V.24.) TNM rendelet)
nem tesz kulonbséget régi és uj épulet kozott
korszerdsités alatt.

BME Epitészmémoki Kar ) . . . . © Dr. Kakasy LaszIo,
&\ Epiilet.fzerkezettani Tanszék Megatartand6 homlokzatu lak6éplletek utélagos hészigetelése 2013.01.08.. Bakonyi Daniel, Kuntner Ferenc



A vizsgalt mintaépulet:

Budapest, VI, Nagymez6 utca 25.
Epilt: 1893

Epitész tervez6: Schumann Antal
Epittet6: Karfunkel Salamon

Jelenleg févarosi egyedi védelem alatt all

© Dr. Kakasy L&szl6,
Bakonyi Daniel, Kuntner Ferenc
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A vizsgalt mintaépulet jellemzé héatbocsatasi tényezdi:

Pozicid

Kulso fal

Pincefodém

Padlasfodém

Ablakok

Légudvarok
fala

Légudvarok
ablaka

Szerkezet

TOmMOr tégla
44-74 cm 2V

Donga
boltozat /
Poroszsuveg
b. +feltolt.
+padlo

Csapos
gerendafodém

Kapcsolt
gerébtokos 20

Féltéglafal

Egyszeres
gerébtok 10

U [W/m?K]

1,29...0,87

0,88...0,90

0,78...0,85

2,05...2,35

2,47

5,2

7/2006.(V.24.)
TNM rendelet
0,45

0,50

0,30

1,60

0,45

1,60

ISy Laszlo,
ner Ferenc
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44 cm vtg. tomor tégla falszerkezet hoatbocsatasi
tenyezojének alakulasa belso oldali hoszigeteléssel
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A« = 0,040 W/mK

© Dr. Kakasy Laszlo,

BME Epitészmémoki Kar . e , . ]
&\ p Megatartandé homlokzatu lakéépuletek utélagos hészigetelése 2013.01.08. Bakonyi Daniel, Kuntner Ferenc

Epiiletszerkezettani Tanszék



44 cm vtqg. tomor tégla falszerkezet belso oldali hoszi-
getelése. Sajat Iéptéekben mért homérséklet sarokban
és falkozépen Ae = 0,040 W/mK
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Fodémcsatlakozas hotechnikai szamitasai
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A falfelulet homeérséklete
a belso oldali hoszigetelés mogott

5,8

0, [°C]

3 4 5 6 7 8 9 10 12 14

dh(’iszigetelés [Clll]
A belsé oldali hoszigeteles mérteket allagvedelmi korlatok kotik!

BME Epitészméméki Kar . . , . ) © Dr. Kakasy LaszIo,
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Nedveségtechnikai
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méretezés — ,.Glaser médszer”

-Paratechnikai ellen6érzé az MSZ 04-140-2 alapjan
(vagy MSZ-EN-ISO 13788: ,Euro-Glaser”)

-"a szerkezetet alkoté anyagok nedvességtartalma
uzemszer( viszonyok mellett a megengedett
nedvességtartalom értéke alatt maradjon”

Fizikai modell:

hé: - héaramlas csak hévezetéssel
- stacioner allapot
- az anyagok hdvezetési tényezbje a
nedvességtartalomtol fugetlen

nedvesség: - nedvesseégtranszport csak paradiffuzio utjan
- kvazi stacioner allapot
- az anyagok paradiffuzios ellenallasa a
nedvességtartalomtol fuggetlen
- a lecsapd6 nedvesség az adott
rétegben marad

BME Epitészmérnoki Kar
&\ Epiiletszerkezettani Tanszék

Megatartand6 homlokzatu lakéépuletek utdlagos hészigetelése 2013.01.08.

© Dr. Kakasy Laszlo,
Bakonyi Daniel, Kuntner Ferenc



Nedveségtechnikai méretezés — numerikus szimulaciok

Valés fizikai folyamatok*
kapillarporozus épitéanyagokban

Hbéegyensuly:
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transzport mechanizmus

kivaltd potencial

-oldédasos diffuzié
-molekularis diffuzié

hétranszport: -hévezetés hémérséklet
-hésugarzas hédmérséklet a negyedik hatvanyon
-légaramlas légnyomaskuldonbség
-hétartalom-aramlas paradiffuzié + fazisvaltas
nedvessegvandorlassal folyékony nedvességaramlas
paratranszport: -paradiffuzié paranyomas (hémeérséklet)
-konvekcio légnyomaskulonbség

paranyomas
paranyomas

nedvesség tr.:

-kapillaris vezetés
-fellleti diffuziod
-gravitaciés aramlas
-hidraulikus aramlas
-elektrokinézis
-0zmozis

kapillaris nyomas kuldénbség
relativ paratartalom

helyzeti energia
nyomaskulonbség
elektromos potencial
ionkoncentracio kulonbseég

(Warme und Feuchte Instacioner)

— Fraunhofer WUFI
“ IBP Q

4} TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

ld DELPHIN

(Simulationsprogramm fiir den gekoppelten
Warme-, Luft-, Feuchte-, Schadstoff-
und Salztransport)

*Kinzel, H.M., Verfahren zur ein- und zweidimensionalen Berechnung des gekoppelten Warme- und Feuchtetransports in Bauteilen
mit einfachen Kennwerten, doktori disszertacid, 1994

BME Epitészmérnoki Kar
&\ Epiiletszerkezettani Tanszék

Megatartandé homlokzatu lakéépuletek utélagos hészigetelése
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Nedveségtechnikai méretezés — numerikus szimulacié

Sziikséges anyagjellemzok:

hétechnikai:

nedvessegtechnikai:

- str(iség
- fajhd
- nedvesseégtartalom fliggé hévezetési tényezd

- porozitas [m3/m?3]
- nedvességtartalom fliggé paradiff. ellenallasi szam [-]

- nedvességtartalom fligvény (szorpcios izoterma a kapillaris zénaval kiegészitve)

- nedvességvezetési egyutthatd a nedvességtartalom fligvényében (vizfelszivas) [m?/s]

- nedvességvezetési egyutthatd a nedvességtartalom figvényében (tovabbvezetés) [m?/s]
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Belso oldali hoszigetelések csoportositasa

1. Teljesen paratomor
2. Epitélemezzel tarsitott
3. Szerelt, réteges

4. Kapillaraktiv, diffuziényitott

© Dr. Kakasy Laszlo,

\\ BME Epitészmérmcki Kar Megatartands homlokzatd lakéépiiletek utélagos hészigetelése ~ 2013.01.08. Bakonyi Daniel, Kanther Farenc

Epiiletszerkezettani Tanszék
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1. Teljesen paratomor hoszigetel6 rendszer

R Fontos:

/ ::{ 1 Nem éghet® anyagu (A1), tokéletesen para- és
/ :\_\_;_J légzard anyag 66%-ban ujra hasznositott Gvegbdl.
/ :-ti'_:;x:::'a{ 2 A hészigeteld lapok hézagait teljes keresztmet-
/:{t szetben toltse ki a bitumenes ragaszté anyag.
/I'»i 3 A csatlakozasoknal se jusson leveg6, vagy para a
/ :‘2——{‘} hészigetele’"s mbgg’.

/ e 4 A falba kiviilrél bejuté csapadék, vagy felsziveds
/ :f_‘:}(::,_:-{ talajnedvesseég csak kifelé tud eltavozni.

; /:f:;:{::v-s 5 Javasolt a homlokzat egyidejl javitasa, hidrofobi-
_ L AT T JE__ zalasa.

Csak megfelel6en vizszigetelt fal esetén hasznalhato.
e 2,5 m magassagig elég a ragasztas, ha vakolt.
s s i esiiinn s NAQyobb magassagnal, illetve burkolt fellletnél
et 2 db/m2 mechanikai rogzités is kell.

abra: Bakonyi D., Kuntner F.: Megtartandé homlokzatu...(Epitési Megoldasok 3.2012.)

© Dr. Kakasy Laszlo,
Bakonyi Daniel, Kuntner Ferenc
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2. Epitélemezzel tarsitott hészigeteld rendszer

Fontos:

A mianyag hoszigetel6 habokkal tarsitott rendszerek
alkalmazasanak kisebb a kockazata, mint a szalas
hdszigeteléssel tarsitottake.

Az épitblemez folytonossaganak, Iégtomorségének
meghatarozo jelentdésége van abban, hogy ne juthasson
leveg®, illetve para a hoszigetelés moge. A konvektiv
aramokat mindenképpen meg kell akadalyozni.

A hészigetel6 tablakat a keruletik mentén folytonos
ragaszto savval kell rogziteni.

A hészigetelb elemek hézagaiba nem kerulhet ragaszto.
Az elemek csatlakozasat tomiteni kell.

2. dbra

Falazat épitdlemezzel tarsitatt hiszigete sl

1-falazat; 2-ragasztd 3-hézagerdsitd sdv: 4+5 - hiszigete ks
épitdlemezze| gyarilag Gsszeépilve

abra: Bakonyi D., Kuntner F.: Megtartand6 homlokzatu...(Epitési Megoldasok 3.2012.)

© Dr. Kakasy Laszlo,
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2. Epitélemezzel tarsitott hészigeteld rendszer

Paradiffuziéo szamitasa stacioner viszonyokat feltételezve — Glaser modszer
Winwatt program
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6 cm vtg. polisztirolhab, illetbleg asvanyiszalas hészigeteléssel tarsitott épitdlemez

© Dr. Kakasy Laszlo,
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Nedvességtartalom a teljes falszerkezetben
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2. Epitélemezzel tarsitott hészigeteld rendszer

1 2 4
7 % : - 8,
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Kuntner F. szakdolgozatabdl
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3. Szerelt, réteges

/////////////////.__/////l
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3. Szerelt, réteges

AYAYAYAVAVYAYA' N 'AVYAVYVAVAYAVAYAYAYAVAVAYAFYAYA F AFAYAVAYAYAYA

207H, d,H,ZO 440 ,H‘ZO

N

Osieliet=19,0°C Osiboga=17,2°C

3, dbra

Rétegesen szerelt bekd olali haszigetelés

1-falazat; 2-hiszigetelés 3-pdrafékezd rleg; 4-bordaviz; 5-

épitdlemez burkalat

parazaro folia
kétoldall Ontapado
ragasztoszalag

Kuntner F. szakdolgozatabal

© Dr. Kakasy Laszlo,
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3. Szerelt, réteges

6
R &\,L\
T 4 E 4
) X
o u )
J,u 2 \ w 2
0 \'ﬁ\ 0
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relativ paratartalem [%] homérséklet [°C]

A magas s erték gatolja a kiszaradast, ezert célszerl 2-5 kozatti, valtozo
ellenallasu foliat alkalmazni.

A légtdmorség és a paravédelmi réteg folytonossaga alapvetd fontossagu.

Kuntner F. szakdolgozatabdl

%
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4. Kapillaraktiv, diffuziényitott hoszigetelo rendszer

= 1 Fontos:
= Teljes fellletl ragasztas, rendszeranyaggal.
= 2 A ragasztas alatt nem maradhat parafékezo, vagy
= — gatlé festék, vagy bevonat a falon.
x| v . e o .
= 3 A nedvesség atmeneti tarolasaban a hdszigetelés
o~ } — kapillarisai is reszt vesznek.
T A homlokzatot ér6 csapadékhatas kiszaradasat
1 S nem gatolja.

4, dbra

Kagilldraktiv hiszigeteli rendszer
1-falazat; 2-teljes feliletd mgasztd; 3-hdszigetelés; 4-erkitd hald

vakalatha Agvazva; 5-vakalat

abra: Bakonyi D., Kuntner F.: Megtartandé homlokzatu...(Epitési Megoldasok 3.2012.)
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4. Kapillaraktiv, diffuziényitott hoszigetelo rendszer

2.5 | |
= : : : : l l
= S 2F . I [T g e D
e 2 kapillaritas nélku
£ - D 15 F-—--——- kapillaritassal
o T | o
N - I 2 | I
L& i 5 -
B w . L R T e e s Lol .
g fis! (%3] | |
m 78] | |
g / ; | |
o] 3 0.5 ! | :
@ = | ! |
. | ‘ | 4’
? 1 2 1 2 1 : é é % F a n 11 1 5 0 | I l I
HemEmekiat ["G] 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050
12. Okt. Idd (nap) 05. Feb.
Paradiffuzio stacioner szamitassal Nedvességfelvétel instacioner
szimulacioval. A kapillaritas jelent6sége.
Kuntner F. szakdolgozatabdl
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A SZERKEZETI BEAVATKOZASOK
EREDMENYE

Netto flitési hGigény Gsszetevdi - 3-as lakasalaprajz
szigetelés és ablakfelujitas eldtt és utan

25000

20000
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S~ padlasfodémre
hészigetelés
(A=0,04 W/mK)
*ablakokba

5000

Lem. I.em. it em. Lhistoriglas” +
o tomitéprofilok
*|égtdmorség
o novetése 0,5 X —
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OSSZESITETT ENERGETIKAI MUTATO

400

Osszesitett energetikai mutatd - 3-as lakasalaprajz
szigetelés eés ablakfeljitas elott és utan

E” D"
”n ”n

350

-E 300
|
'gT 250
- m haszndlati melegviz
:E.' - W fitési rendszer
E 150 W fités nettd hdigénye
E
= 100

50

a

I.em. II. em. 1. em. "Eredeti"
gépészettel:
Gepészeti felujitassal: «kombi cirké 90/702C
*kondenzacios kombi gazkazannal 55/45°C, *kétcsoves, radidtoros
*radiatorok megtartasaval *szobatermosztat
*termosztatikus szelepekkel, valtozé fordulatszamu ekazan a flitott térben
szivattyuval *4lland¢ ford.szivattyu
*atfolyd rendszert HMV - 4tfolyds rendszer
103-105% HMV
AP 133-135% ss2ld
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TANULSAGOK
A belsé oldali hoszigetelés nem ceél, de egy lehetseges miszaki kompromisszum.

Minden esetben részletes épuletdiagnosztikai vizsgalatokon alapulo épuletfizikai
szamitasok kell megel6zzeék a konkret kiviteli tervet.

Az egyszerUsitett szamitasok alkalmazasa félrevezetd eredményekhez vezethet.

A szerkezetben lejatszodo fizikai folyamatok modellezése szamitdogépes programok
segitségeével, szamos muiszaki adat ismeretében lehetséges.

Hohidkatalogus és higrotermikus katalogus egyszerdsitheti a munkat analdgiak
bemutatasaval, de az épuletek kiindul6 allapotanak megismerésétol nem mentesithet.

Az elérhetd energia megtakaritas az allagvedelem oldalardl korlatozott meérteki. Az
épuletek energetikai besorolasa jelentGsen javithato.
(cca. H-bol C-be, geometria és gépészet fuggvényében)

© Dr. Kakasy Laszlo,
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Hohidkatalégus, higrothermikus katalogus

© Dr. Kakasy Laszlo,
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A héhidkatalogus és a higrotermikus katalogus
kozel 400 oldalas anyagat készitették:

Bakonyi Daniel doktorandusz
Kuntner Ferenc egyetemi tanarsegéd, épuletszigetelb szakmeérnok

Kuntner Ferenc szakdolgozata:
Megtartandd homlokzatu épuletek bels6 oldali hészigetelésének
lehet6ségei és korlatai, 2011. (konzulens: Kakasy Laszl0)



A kutatassal kapcsolatban szuletett publikaciok:

Bakonyi Daniel, Becker Gabor
A gerébtokps’ap]akok cseréjének épuletfizikai kdvetkezményei.
MAGYAR EPITOIPAR LX.:(6) pp. 223-226. (2010)

Bakonyi Daniel, Becker Gabor

Kapcsolt gerébtokos ablakok héatbocsatasi tényezdje a beépités és a
hatarold szerkezetek figyelembevételével.

In: Horvath S, Pataky R (szerk.)

|l. Epliletszerkezettani konferencia: Eplilet- és szerkezetfelujitas.
Budapest, Magyarorszag, 2011.11.22. BME Epiiletszerkezettani Tanszék,
pp. 10-18. Paper 3. (ISBN: 978-963-313-043-8)

Kakasy Laszlo

Megtartandé homlokzatu lakéépuletek energiaracionalizalasa

In: Horvath S., Pataky R. (szerk.)

|l. Epliletszerkezettani konferencia: Epiilet- és szerkezetfelljitas.
Budapest, Magyarorszag, 2011.11.22. BME Epiiletszerkezettani Tanszék,
pp- 32-39. Paper 3. (ISBN: 978-963-313-043-8)

Kuntner Ferenc

Lehetb’séggk ,és,korlétok a belsd oldali hészigetelésben.
MAGYAR EPITESTECHNIKA 49:(11-12) pp. 32-35. (2011)

Kakasy Laszlo
A szazadfordulé megtartand6 homlokzatu lakéépileteinek energiaracionalizalasa
MAGYAR EPITOIPAR LXII.:(2) pp. 52-58. (2012.)



A kutatassal kapcsolatban szuletett publikaciok:

Bakonyi Daniel, Kuntner Ferenc
Bels6 oldali hdszigetelések tervezése I.: Torténeti attekintés és

problématérkeép.
MAGYAR EPITOIPAR LXII:(1) pp. 30-33. (2012)

Bakonyi Daniel, Kuntner Ferenc
I\,/Ie’gta]rtandc') homlolfzatl] épuletek utélagos hészigetelésének lehetbsegei.
EPITESI MEGOLDASOK 3:(1) pp. 10-13. (2012)

Kakasy Laszl6, Bakonyi Daniel
Bels6 oldali hészigetelések- lehetbségek és korlatok.
MAGYAR EPITESTECHNIKA 2-3: pp. 40-42. (2012)
Folydiratcikk/Szakcikk/Tudomanyos

Bakonyi Daniel, Kakasy LaszI6
Vasbeton erkélylemezek utélagos hoszigetelése.
MAGYAR EPITESTECHNIKA 50:(12) pp. 34-37. (2012)

Kuntner Ferenc

Mdaglichkeiten und Grenzen der Innenddmmung im Altbausubstanz.

Defects and Renovation of Building Envelope konferencia Podbanske, Szlovakia,
2011.04.13-15. pp.57-62. (ISBN 978-80-553-0651-3) konferencia kiadvanycikk, nyelv: német

Kuntner Ferenc:

Wérmetechnische Beziehungen der Innenddmmungen.

Solution of Green Roof Structures in V4 Countries. Podbanske, Szlovakia,

2012.03.07-09. pp.57-62. (ISBN 978-80-553-0651-3) konferencia kiadvanycikk, nyelv: német
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