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1. BEVEZETES
1.1. Indokoltsag

A hetvenes évek elején kialakult olajvalsag ota szemléletiink energiakzpontiva valt. A karos
szennyezOanyag-kibocsatas radikalis csokkentését els6dlegesen komyezetvédelmi  szempontok
indokoljak, igy érthetd az épiiletek fiitésére szant energia mérséklésének sziikségessége (1-2. abrak).
A legels6 energetikai kdvetelmény a 38 cm vastag, tomor kisméretii téglabol falazott, és két oldalrél
vakolt fal teljesitményehez volt igazitva. Az els6, un. B30-as falazoblokkok vastagsaga 30 cm lett, de
Ureges kialakitasaval ugyanazt a hészigetel6-képességet nyuijtotta. Késébb az alapanyagok porusossa
valtak, az (reghanyad is megnétt, de a fokozddd hészigetelési kovetelményeket mar csak a
falvastagsag novelésével lehetett teljesiteni. A mai téglabol készitett, hdszigetelés nélkiili falszerkezetek
a 38 cm-es tomor téglafalhoz viszonyitva cca. haromszoros hdszigetel§ képességgel rendelkeznek.

A szerelt szerkezetekben alkalmazott hGszigetelés vastagséga a hetvenes évek 4-5 cm-es értékétél! - a
kilfoldi gyakorlatban - mara 20-24 cm-re névekedett, de a varhato tendencia a 0,16-0,2 W/m2K
héatbocsajtasi tényezdjii terelhatarolasok felé mutat, melyet 30 cm feletti vastagsagu hészigeteléssel
lehet megvalositani. Vékonyabb szerkezetek eléréséhez hatékonyabb hészigetelés, esetenként
kulonleges anyagok (pl. vakuumpanel) alkalmazaséra lesz szlikség.

Az energiatudatos tervezés ,végterméke” az energiatermelé haz, a nulla-energia haz, vagy a
passzivhaz lehet. Ezek a jelenlegi falak elé helyezett tovabbi 25-30 cm, vagy szerelt technologiaval,
30-40 cm vastagsagl hdszigeteld anyaggal valosithatok meg, mivel ezen épiileteknél a hészigetels
képességre jellemz6 ,U’-érték (hdatbocséajtasi tényezo) a jelenleginél 2-3-szor jobb.

kozlekedés f626s
26% : r
vilagitas haZt?rtas
1 0}6 . 8 Yo

melegviz
1%

flités
54% 1. abra: Magyarorszag energiafelhasznalasa

Az Europai Parlament és Tanacs 2010-ben kihirdette ,Az épiiletek energiahatékonysagarol — Energy
Performance of Buildings Directive (EPBD)” sz6l6 2010/31/EU szam iranyelvet, mely szerint 2021-re
minden U épitesli éplletet kozel nulla energiafelhasznalast és CO2 kibocsatasu épiiletként kell
megvalositani, rdadasul a hatosagok altal hasznalt illetve a tulajdonukban 1év épiiletek esetén ezen
elveknek mar két evvel korabban érvényesiilnitik kell. Ehhez azonban létre kell hozni a helyi klimatikus
viszonyok fliggvényében a konkrét kovetelményértékeket, és azokat a javasolt szerkezefi
megoldasokat, mely az épiletek telies életciklusara vetitve optimélis beruhézasi koltség-
energiamegtakaritast hoznak létre. Ezeket a kritériumokat tobbféle tipusi/mindségii/igényszintii
épulettel ki lehet elégiteni, a kérdés a megvalésitandé cél.

1A=0,04 WimK értekkel szamolva (leggyakrabban alkalmazott expandalt polisztirol hab vagy asvanygyapot termékek)
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2. abra: egy atlagos, hagyomanyos épiilet energiaveszteségének megoszlasa

1.2. Alacsony energiafelhasznalasu épiilet és passzivhaz

Az eplletek Uzemeltetése soran felhasznélt energia alapjan tobbféle épiilettipust/minéséget
kilonbéztetiink meg. Ezek:
e alacsony energiaju épiilet
passzivhaz
kozel nulla energia igény( épiilet
nulla energia igény épiilet
autoném haz
aktivhaz

Az alacsony energiéji hazak ("low-energy building") olyan épiletek, melyeknek fiitési energiaigénye
kevesebb, mint 50-60 kWh/m?v (< & literes hazak, azaz az épiilet fiitéséhez m2-enként legfeljebb
5 liter flitbolaj vagy 5 m? féldgéz elegendd), az egyéb energiafogyasztokat (melegviz, f6zés, vilagitas,
stb.) is beleszdmitva sem lesz a haz ftelies energiaigénye tobb mint 90 kWh/m2év.
Osszehasonlitasképpen, egy, a jelenleg érvényben 1évé épliletenergetikai rendeletnek megfelels,
'C’ besorolasu magyar csaladi haz esetében ez az érték kb. a duplaja, 160-200 kWh/m2év kdril
talalhato, mig a korabbi épiiletek esetén elérheti az akar 600 kWh/m2v értéket is. Az alacsony
energiaju épileteket a fogyasztas alapjan tovabbi csoportokba soroljak (pl.: ,3 vagy 4 literes” hazak).

A ,passzivhaz" energetikai értelemben tébb miiszaki jellemz egyiittes teljesitését jelenti, a mindsités
egy kiilfoldi tulajdonban lévé eljaras (Mindségellendrzétt passzivhaz Dr. Wolfgang Feist, illetve KIVET-
PHA Minéségi Passzivhaz mindsitési eljaras) alapjan adhato ki. A fogalom tagabb értelemben véve
energiatudatos tervezés és kivitelezés alapjan megvalosulé, évi 15 kW/m?2 energiafelhasznalas alatti
éplleteket takar. Egyik alapvetd eleme a lehetd legkisebb energiaveszteséget eredményezd, idelis
flitdtt terfogat illetve lehdlé feliilet arany, melyen beliil egyre inkabb szerepet kapnak az energiatermel
tvegezett feliletek. Masik meghatarozé tényezé a hatarolo feliiletek hészigetelési mértéke, a

BME Epitészmeémoki Kar Epiiletszerkezettani Tanszek Alacsony energiaji épilletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
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héhidmentes kialakitas és a légzaras. A temperalashoz sziikséges energiat hécserélés szelldztets
rendszerrel elégitik ki.

A kozel nulla energiaigény(i épillet hévesztesége minimalizalt, a szolaris hényereséget jol hasznositja,
de vedett a nyari felmelegedés ellen, az épliletgépészeti rendszerek j6 hatasfoktak, segédenergia
igenylk csekély. A kozel nulla vagy nulla energiaigény jelenleg jellemzéen kizardlag a fiitési/hiitési
energiara vonatkoztathatd, mert a villamosenergia illetve a melegviz eléallitasahoz sziikséges energia
fligg az épiilet rendeltetésétdl és a hasznalattél. Ezt az energiaigényt megujuld energiaforrasokbol

nyeri.

Az autoném haz egy énellatd épiilet, mely a kdzmiihalozatoktol (viz, gaz, villany, csatorna) fiiggetlenil
is mlikodéképes. Nagyon alacsony energiaveszteséggel rendelkezik, energiatakarékos berendezéseket
és szelid technologidkat alkalmazva potolja energiaigényét, a szennyvizet sajat telkek beliil kezeli.

Az aktiv haz - megujulé, elsésorban szolaris alapon - tobb energiat termel, mint amennyit felhasznal.

1.3. Témalehatarolas

A jegyzet csak az alacsony energiafelhasznélast épliletekkel és passzivhazakkal foglalkozik, mivel
minden tovabbi épiilettipus esetén az épiiletgépészetifenergiaellatd rendszerek aranya lényegesen
nagyobb és ez a jegyzet els6sorban az épiiletek hatérolo szerkezeteinek energetikailag optimélis
kialakitasat befolyasold szempontokat értékeli és ezek elvi szerkezeti megoldasait mutatja be. Nem
kivan részlettervgydjteményként szolgalni.

2.  TERMIKUS BUROK
2.1. Atermikus burok fogalma

A termikus burok az épdlet téli és nyari hévédelmét fellletfolytonosan, héhidmentesen, para- és légzard
madon biztositd, a fiitott térfogatot hatarold szerkezetek dsszességét jelenti.

2.2. A termikus burok elemei

A fentiek alapjan a termikus burok részét képezik (a kiils6 fliggbleges, ferde és vizszintes
térelhatarolasokat egységesen beleértve — 3. abra):
o tartoszerkezet,
hdszigeteld képességet befolyasolo rétegek (pl.: hdszigetelés, szélzaras),
hétarold képességet befolyasold (pl.: nehéz, m=400 kg/m?) rétegek
leg- es parazaras,
héhidak,
livegezett szerkezetek és amyékolas.

BME Epitészmérnéki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiajl épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
2013 majus. -7-
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3. abra: A termikus burok és elemei

2.3. Atermikus burok energetikai minéségét befolyasolé tényezék

2.3.1. Epiiletszerkezeti kovetelmények dsszefiiggései
Az epiiletek optimalis szerkezeti kialakitasa Osszetett folyamat, tobb tényezd fiiggvénye. A tervezés
soran valamennyi szempontot egyidejlleg figyelembe kell venni. Az épiiletszerkezetekkel szemben
megfogalmazott komplex kévetelményrendszert az OTEK (Orszagos Teleplilésrendezési és Epitési
Kévetelmények) OTEK 50-57. §-k is tartalmazzak:

e 2allékonysag, mechanikai stabilitas,
tlizbiztonsag,
higiénia, egészség és kdrmyezetvédelem,
életvédelem, hasznalati biztonséag,
zaj és rezgés elleni védelem,

e energiatakarékossag és hévédelem.
Az éplletek szerkezeteinek valamennyi velik szemben tamasztott kovetelményt az elvart ideig, és
elvart minéségben ki kell elégitenilik, ami szlikséges, de nem elégséges feltétel. A szerkezeti
kovetelmenyek a szerkezetet érd hatasok és igénybevételek alapjan hatarozhatok meg.
Az epliletek energiafogyasztasat az alabbi Gsszetett, egymassal kolcsonhatasban — allo
szempontrendszer befolyasolja és ezéltal nem csupéan az épiiletek energetikai mindségét, de az
épuletszerkezetek kialakitasat, az alkalmazott szerkezetekkel szemben tamasztott kdvetelményeket is
meghatarozza:

o tomegalakitas, tajolas,
épiiletfunkcio és -hasznalat,
épuletgépészeti rendszerek,
megujulé energiaforrasok,
épulethatarol6 szerkezetek.

BME Epitészméméki Kar Epilletszerkezettani Tanszék Alacsony energiéju épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
2013 majus. -8-



SZECHENYI TERV

2.3.2. Az épiiletek energiahatékonysagat befolyasolé tényezék

A.  Tomegalakitas, tajolas

Az epiiletek energiatudatos tervezése dsszetett feladat, ami az épiilet kérnyezetbe valé illesztésével, a
megfeleld tajolasok kivalasztasaval, vagy a témegek egyszeriisitésével kezdédik (1. tablazat).

Az energiafelhasznalas csékkentheté az épiilet helyiségeinek tajolasaval (6sszhangban a belsd terek
hémérsékleti és szell6zési igényeivel; északra zart, délre nyitott tajolas), zonas kialakitassal.

100 m* alapteriilethez tartozo fteliilet!:

félgomb: 310 m?
lapostetés , kockahaz™: 380 m?
lapostetés |, L” épiilet: 444 m?
magastetos , kockahdz”: 450 m?
magastetos ,L” épiilet: 508 m?
wbonyolult” épiilet 620 m?

1. tablazat 100 m? alapterlethez tartozo feliilet* kiilonboz6 épiilettémeg esetén (forras: Nyugat-magyarorszagi Egyetem)
"Megjegyzés: Egységesen kétszintes épilet esetén szamolva. A kockahaz” 10x10x7 m-es, az ,L" épiilet 6 m széles, a
magastetd 45°-o0s hajlasszdgi. A ,bonyolult” épiilet is csak erkélyt, beugrot tartalmaz.

Koztudott, hogy egy adott térfogat esetén a gombfelilet adja a lehetd legkisebb lehdils feliiletet, tehat
geometriai szempontb6l a gémbhaz lenne a legidedlisabb, de ebben nehéz a megfeleld funkciot
kialakitani. A ma gyakran tiltagoltan épitett éplletek még jelentds hészigetelés-vastagsaggal sem
hozzak be a tervezésnél szerzett kezdeti hatranyt. A ,kompakt' jelleget a lehiils felilet és a fiitott
térfogat aranya (A/V) szabalyozza. Kisebb épiiletek, pl. csaladi hazak esetén e kovetelményt nehezebb
tartani, hiszen kisebb térfogathoz fajlagosan nagyobb lehiilé felilet tartozik. llyen szempontbol a
kompakt tomeg(i tébbszintes épliletek elénydsebbek.

B.  Rendeltetés és -hasznalat

Az epllet hasznalata soran nagyon sok energia takarithatd meg a belsd hémérsékleti igények,
légallapot jellemzék megfelelé megvélasztaséaval. A fiitott terek téli bels6, 1-2 °C-kal alacsonyabb
hasznalati hdmérséklete, a légcsere redukalasa akar 30-50 %-kal is csokkentheti a fiitési
energiafelhasznalast. Ugyanakkor a nem megfelelé mértékii szelléztetés, az alacsonyabb hémérséklet
a belsd paratartalom megemelkedése miatt paralecsapddashoz, ennek  kdvetkeztében
peneszesedéshez, szerkezeti allagromlashoz  vezethet. A nyari idészakban a  hiitési
energiafelhasznalas jelentdsen csokkenthetd az éjszakai tobb 6ras atszelldztetéssel.

C.  Epiiletgépészeti rendszerek - megujulé energiaforrasok

Az épliletgepeszeti rendszerek energiaellatasa, hatékonysaga, beépitési helyzetiik nagymértékben és
sok szempontbél meghatarozza az épiilet energiafelhasznalasat, szerkezeteinek kialakitasat. A fiitd,
hitd, szellézteté berendezések beépitési helye (ablakok alatt, feliletfiitésként, légfiiteskent, stb.)
befolyasoljak a komfortérzetet és ezzel egyiitt az energiaigényt, a szerkezeti megoldasokat is.

A megujulo energiaforrasok alkalmazasa az energiaforras eredete szempontjabol csékkenti a
kornyezetszennyezést, javitia az épilet energetikai mindségét, ugyanakkor gyakran kiilénleges
szerkezetek beépitését igényli.

BME Epitészméméki Kar Epilletszerkezettani Tanszék Alacsony energiaji éplletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
2013 méjus. -9-



SZECHENYI TERV

Az épiiletgepeszeti rendszerek az épiiletszerkezetek kialakitasara, igénybevételére is hatassal vannak,
killonosen integrélt kialakitas esetén, ezért a szerkezetek véglegesitése csak a gépészeti és energetikai
megoldasok ismeretében torténhet.

Peldak a megujulé energiaforrasok hasznositasara:
e napenergia
- aktiv hasznositas
= napkollektorok
= napelemek (fotovoltaikus) panelek (1. kép)
- passziv hasznositas
e geotermikus energia - geotermikus energiat felhasznalo flitési-hiitési rendszer stb.
(4. abra)

1. kep Tetdszigetelés felliletére kasirozott napelem

D.  Epiilethatarolé szerkezetek

A hatarolo szerkezetek vastagségénak ndvelésével javithatdé a hészigeteld képesség, de a nagy
szerkezeti vastagsag jelentds hasznos teriiletvesztéssel jar, noveli a beépitett anyagok énsulyat.

A transzparens feliletek mégotti nagy témegl hatarolé szerkezetek hétarolo képessége csokkenti a téli
fitési energiat. A nyari idészakban a nehéz hatarolo szerkezetek mdogotti belsé terek nappal kevésbé

BME Epitészméméki Kar Epilletszerkezettani Tanszék Alacsony energiaji épiiletek és passzivhazak - TAMOP jegyzet
2013 majus. -10-
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melegszenek fel. Ugyanakkor a szerkezetek felfiitése”, illetve a felmelegedett szerkezetek lehiitése
tobblet energiat igényelhet, amelyet a szamitasoknal és a komfortérzet megitélésénél figyelembe kell
venni.

A termikus burok energetikai min6ségét az alabbi tényez6k befolyasoljak:
e épiletforma, éplilettérfogat (el6zo fejezet érintette),
altalanos felliletek hdszigetel6képessége, hbatbocsatasi tényezdje,
héhidak mértéke, vonalmenti hdatbocsatasi tényezd, fellileti modosito tényezd,
vegezett szerkezetek (iiveghaz hatas),
o filtracio.

Hészigetelés

A celul kitlizétt, egyre inkabb szigorodo értékek jellemzéen homogén szerkezettel nem valosithatok
meg, mert példaul a teherbird, hdszigeteld képességli duzzasztott agyaggoly6 adaléki kénnylbeton,
vagy a konnyivalyog cca. 70 cm-es vastagsag esetén is még csak U~0,20 W/m?2K értékkel rendelkezik.
lgy kialakitasuk gazdasagtalan. Fentiek értelmében megallapithatd, hogy réteges szerkezetek
kialakitasa indokolt, ahol méretezett hiszigetelés biztositja a sziikséges hévédelmet, mely csdkkenti az
energiaveszteséget, biztositia a beltéri komfortérzetet, illetve megakadalyozza a falszerkezet
belsejeben vagy a fellileten torténd paralecsapodast.

Héhidak

A hiszigetel6 képességet jelentésen befolyasoljak a szerkezetekben kialakuld héhidak (szerkezeteken
keresztiil fokozott energiadramlas alakul ki), melyek mentén a felileti hdmérséklet lényegesen
alacsonyabb lehet az altalanos feliileti homérsékletnél, ami kapillaris-, majd feliileti kondenzacié
kialakulasahoz vezethet. A hszigetelés vastagsaganak névekedése a héhidak hatasat is megndveli.

Héhidak az alabbiak szerint alakulhatnak ki:
e anyag- és/vagy szerkezetvaltasnal

Reteges szerkezetek esetén a térelhatarolasi rétegrend egyes funkcioit mas-mas réteg
teljesiti, igy az anyag-, szerkezetvéltas elkerilhetetlen. Leggyakoribb szerkezetvaltasi
hohid a nyilaszarok beépitése, a falazbelemek és a vasbeton elemek csatlakozasai
(5. abra), vagy a szerelt hészigetelt szerkezetek fa elemei. A fa szerkezeti elemek és a
hdszigetelések atlagos hévezetési tényezéje nagyséagrendekkel kilénbozik egymastol
(Aneszig~0,02-0,04 WImK, Aw=~0,13-0,19 W/mK), azaz az eltérés akar 4-8-szoros is lehet.
Tetbszerkezetekben a szarufa keresztmetszeténél kisebb vastagsagu hészigetelés
alkalmazasa esetén ez a kilénbség nem okozott jelentés héhidat, a hészigetelés
vastagsaganak névekedésével azonban a héhidhatas is felerésodatt.

5. abra Szerkezeti hohid jellemz6 példaja

BME Epitészméméki Kar Epilletszerkezettani Tanszék Alacsony energiaju épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
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A hoszigetelés ,hullamzd” fektetése, az (tkoztetési hézagok, a tablaszélek felhajlasa
fegyelmezetlen kivitelezés estén szintén héhid forrasa. A Iépcsds (itkozohézag, tobb
retegli fektetés, vagy az 6mlesztett anyagok jelentésen mérsékelhetik e hibak kialakulasat.
e geometriai valtasnal

Az epllet terbeli forma, igy elkerlilhetetien a geometriai valtas (6. abra), példaul
tetszerkezetek esetén a ferde siku fellletek dsszemetszddnek, jellemzden fliggbleges
fellletekhez, egyes esetekben vizszintes feliiletekhez csatlakoznak: tetd és térdfal
csatlakozasa, oromfali csatlakozas, falszegély, gerinc, vapa, él, stb. Minél dsszetettebb
geometriaju egy épiilet, annal tbb valtas talalhato, illetve annél tébb héhid alakulhat ki.
Ezek kedvezdtlen széma, illetve az épiiletburokra gyakorolt negativ hatasa egyszer(i
épulettomeg alkalmazasaval csdkkenthetd.

6. dbra: Geometriai héhid jellemzé példaja

Az épllethatarolo szerkezetek héhidjai (2. kép, 7. abra)
e pontszeriien, pl.: burkolatok és/vagy a hészigeteld réteg rogzitési pontjainél, pontszerti
attoréseknél, besiillyesztett szerkezeti elemeknél (pl. elektromos csatlakozé aljzatok), vagy
e vonalmentén, pl.: térésvonalaknal (pl. homlokzati sarkok, fal- és fodémcsatlakozasok, tetok,
arkadok stb.), valamint a szerkezetek anyagvéltasanal (pilléreknél, fodémeknél, stb.)
alakulhatnak ki.
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2. kép, 7. abra Héhidassag k|alakulas tetdtérben faszerkezet mentén

Filtracios energiaveszteség

Filtracionak nevezziik a kiils6 hatarolo szerkezeteken keresztiil kialakulo légaramot.

A belsé terek hasznalata soran para termel6dik a tevékenységekbdl és az emberi életfunkciokbol
adodoan. Ez a meleg paras levegd a nyomaskiilonbség hatasara télen a belsé térbdl kifelé torekszik. A
szerkezetben - tetdtérbeépités esetén a hdszigetelésben — a hémérséklet csokkenésével a levegd
telitédik, majd a felesleges nedvesség kicsapodik. Ez vezet ahhoz a jelenséghez, hogy csapadék
nelkli idGben a tetd ,beliilrél” azik. Intenziv mozgas esetén ,a meleg puldver atizzadva nem melegit”,
igy a paralecsapddastol atnedvesedd hészigetelés sem képes betdlteni funkciojat.

BME Epitészmérndki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiaji épiiletek és passzivhazak - TAMOP jegyzet
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A legujabb kutatasi eredmények szerint — kiilénésen a szerelt szerkezetek esetén - a héveszteség
talnyomé része nem konvekciobdl, hanem filtraciobol, illetve a paravandorlas nem diffuziobol, hanem
filtraciobol adodik.

Fenti kedvezétlen jelenségek mérséklése csak feliiletfolytonos, belsé oldali lég- és parazard
(parafékezl) reteg elhelyezésével lehetséges, melynek kovetkezetes alkalmazasa komoly
szemléletvaltast igényel.

Nyari hévédelem, hiitési energia csokkentése

A 2010/31/EU szama iranyelv értelmében a megvalositandd épiileteknek teljes évre vetitve kell kozel
nulla energiafelhasznalasinak lenni, igy a téli flitési és a nyéri hiitési energiamegtakaritast egyszerre
kell vizsgalni.

Atszelldztetett homlokzatok és tetdterek nyari hovedelmét a hiszigetelés és a burkolat/tetéfedes kozott
kialakitott, atszell6ztetett légréteg biztositja (8. abra). Kutatasok igazoljak, hogy légnyomaskiilénbség,
illetve szél hatéséra - bar kilonbdzo iranyban, de — egész évben megfigyelheté a résben a levegé
aramlasa. A mozgo levegd nyéaron alulrél hiiti a napsugarzas hatasara felheviilt burkolé anyagot, igy a
hészigetelés kilso feliletén lenyegesen alacsonyabb hémérséklet alakul ki, ami csokkenti a belsé tér
felmelegedéseét. Télen ez az atszell§zés biztositia a hdszigetelésbe esetlegesen behatolt para
elvezetését.

8. abra Az atszellbztetett Iégréteg hémérséklet-csokkentd hatasa

A belsé hémersékletingadozas csillapitasa érdekében az épiiletek hétarold tdmegének rendkiviil nagy
szerepe van. Konnyliszerkezetes épliletek esetén a hianyzo témeget célszer(i mas modon potolni a
hiitési energia csokkentése érdekében. Nyéaron a kdnnyliszerkezetes éplilet napkézben kénnyen
felmelegszik, mig a nehéz épiilet késleltetve, jellemzden estére melegszik fel, igy az elsé esetben az
intenziv arnyékolas, mig a masodik esetben az intenziv éjszakai szelléztetés jelenthet megoldast.

A teli hényereség biztositasa érdekében a kedvezd tajolas iranyaba megnyitott nagy livegezett feliiletek
nyaron kedvezétlen hoterhelést jelentenek, melyek ellen intenziv aryékolassal kell védekezni.
Szimulacios programok segitségével pontosan meghatarozhaté, hogy az épiilet mas tajolast livegezett
fellleteit milyen modon célszerli arnyékolni. Automatizalassal kiegészitve a mindenkori idGjarasi
helyzethez igazithatd az arnyékolas mértéke a belsé komfort érdekében.

BME Epitészmémaki Kar Epilletszerkezettani Tanszék Alacsony energiaja épilletek és passzivhazak - TAMOP jegyzet
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Szélzaras

Az MSZ 04-140:1991 szabvény a hdszigetelés beépitési modjatol fliggben k" korrekcios tényezét ad
meg a hdszigetelés tényleges hévezetési tényezbjének meghatarozasahoz, mely levegével érintkezé
hdszigetelés esetén 10-50%-os romlast jelent! Ezek az értékek azonban mar cca. 30 éves kutatasokra
tamaszkodnak. A 2008-ban megjelent MSZ EN ISO 10456 szabvany az anyag légateresztéképessége,
vastagsaga és a ket oldalon kialakulo hémérsékletkiilonbség fiiggvényében egy képlet segitségével
adja meg a héatbocsatasi tényezé tervezési értékét. Mindkét méretezési modszer azt mutatja, hogy a
mozgo leveg6 a hdszigetelésbe hatolva csokkenti annak teljesitd képességét, ezért a hiszigetelés felett
,SZ€l ellen zar¢" réteg elhelyezése indokolt, ami energiamegtakaritast eredményezhet. Szél ellen zaro
réteg alkaimazasa atszelléztetett homlokzatok esetén — kutatasokkal és szamitasokkal igazoltan -
jelentsen befolyasolja a hészigetelés sziikséges vastagsagat, illetve azonos vastagsagli hészigetelés
eseten akar 8-10%-kal is csokkenhet az energiaveszteség.

A szél torlonyomasa miatt a fedés alé keriilé nedvesség, vagy a tetdfedés also oldalan kicsapddo para
a hoszigetelésbe jutva atnedvesitheti azt, ami - a belsé oldalrél kifelé haladé para lecsapddasahoz
hasonloan - rontja teljesit6 képességét.

Az EMSZ altal kiadott LAlatéthéjazatok tervezési és kivitelezési iranyelvei” igénybevételi fokozatnak
megfeleléen, a vizzarésag fokozaséra - kiegészitd intézkedésként - kiilonbozé teljesitményfokozata
alatethéjazatok beepitését javasolja. A szarufa magassagot meghalado hészigetelés vastagsag miatt és
a technologiai fejleszteseknek koszonhetben mara mar az egyszeres atszelléztetés terjedt el, mely
egyszerre biztositia a hiitést és a szerkezethe esetlegesen bekeriilé para elvezetését. Ennek
megfelelden beépitett tetéterek esetén a teljes feliiletii aljzatra készitett paraatereszté alatétfedések
terjedtek el. Ezek mar részben biztosithatjak a ,szél elleni” sziikséges védelmet, ami fokozhaté a
toldasok feliiletfolytonositaséaval, gy ,szélzaré alatétfedés’, azaz energetikailag el6nydsebb
alatethéjazat készitése lehet indokolt (2. tablazat).

a tetd tervezett egy tovabbi két tovabbi harom és tobb
hajlasszége - igénybevételi igénybevételi tovabbi
tényezo tényezo igénybevételi
B R S | tenyezo :
S -
o2 o szabadon fekvé | szabadon %e i abad-atlapolasd
- alatétfedés aé alatétfedés
I 3. 22
Y- ,
o< o szabadon fek vé | szabad szélzaro
o2 og—6° alétégie tfedés atlapolasu alatétfedés
alatétfedés
- 3 3 2 21
o < oy—6° vizzaro l vizzard vizzard vizhatlan
o 2 ox—10° alatétszigetelés alatétszigetelés | alatétszigetelés alatétszigetelés
- 320 S L PR B S s 1
o < ax=10° vizzard vizhatlan vizhatlan vizhatlan
alatétszigetelés alatétszigetelés alatétszigetelés alatétszigetelés
- i o e ko H R k6 I 1l
w < 10° cserépfedesii tetd nem keszithetd

2. tiblazat Alatéthéjazatok javasolt kialakitasa energefikai szempontbél (cserépfedés esetén) (forras: Pataky Rita)
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3. KOVETELMENYRENDSZER
3.1.  Ateljes épiiletre vonatkozo kdvetelmények

3.1.1. Tomegalakitas, feliilet/térfogat arany

Altalaban az épiilet leh(ild feliiletének és flitott térfogatanak aranyara nincs szamszerii kvetelmény. Az
AV arény hatisat az energiafelhasznalasi kovetelményekre az épiiletek energetikai jellemzdinek
meghatarozasarol sz6ld 7/2006. (V.24.) TNM rendelet tartalmazza.

Alacsony energiafelhasznalast épilletek A/V aranyara nincs elSirds, de passzivhazak esetén

AN=0,59-0,84 az ajanlott érték.

3.1.2. Energiafelhasznalas

Az energiafelhasznélas csokkentését célzo épitészeti és szerkezeti dontések a telies épiilet és
komyezete figyelembevételével, valamennyi szempont egyiittes mérlegelésével értékelhetok. Az
epiletek energetikai meretezése Osszetett folyamat. A tervezés soran valamennyi kovetelményt
egyidejlileg ki kell elégiteni (9. abra).

FAJLAGOS OSSZESITETT
HOVESZTESEG- ENERGETIKAI
TENYEZO — JELLEMZO
Wim*K kWh/m’a

9. dbra Az épiiletek energetikai méretezésének dsszefliggései (forras: Osztroluczky Miklos)

A 7/2006-os rendelet alapjén a fajlagos dsszesitett energetikai jellemzé (Ep) a vizsgalt épiilet vagy
éplletrész rendeltetésszerli hasznélatahoz sziikséges felies energiafelhasznalast vizsgalja primer
energiaban kifejezve. Mértekegysége: kWh/m2év. Az épiilet rendeltetésétdl fiiggd kovetelményeket a
szabalyozas az épilet lehdld feltlet/flitott térfogat aranyaban adja meg, azonban passziv hézak
esetében az lizemeltetés soran csak a szabalyozasban eldirt mennyiségli energia hasznalhato fel.
Passzivhazak esetén ez az eldirt érték legfeliebb E < 120 kWh/m2v lehet. Energiatakarékos
kialakitasok esetén ez az érték ténylegesen legfeliebb E=20-50 kWh/m?év-re is adddhat.

3.1.3. Fiitési energia felhasznalas
Mind az alacsony energiéju épliletek, mind a passzivhazak esetén korlatozott az épiilet fiitési igénye:

e alacsony energiaju hazak: < 50-60 kWh/m2eyv,
e passzivhazak: < 15 kWh/m2év.

3.2, Hovédelem

3.2.1. Fajlagos hdveszteség

A fajlagos héveszteség tényezd (q) a telies épilet vagy épliletrész hatarold szerkezeteinek
energetikai mérlege, azaz a ftranszmisszids hbveszteség és a hasznositott passziv sugarzasi
hényereség algebrai 6sszege. Mértékegysége: W/m3K

A fajlagos hdveszteség tényez6 az alabbi képlet alapjan hatarozhaté meg:

1 9+
q-V(ZAU+Z!‘P = )

ahol:

BME Epitészmémdki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiéja épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
2013 majus. -15-



SZECHENYI TERV

V [m3] fiitott térfogat,

U [WIm2K] feliileti héatbocsatasi tényezok,

A [mZ] lehtilé felillet a hdatbocsatasi tényezkhoz rendelve,

Y [W/mK] vonalmenti héatbocsatasi tényezdk

| [m] vonalmenti héhidak hossza a vonalmenti héatbocsatasi tényezékhoz rendelve
Qsig sugarzasi nyereség.

Az epiilet szamitott fajlagos héveszteség tényez6je nem fiigg az épiilet hasznalatatdl. Meghatarozo
elemei az épitészeti tomegalakitas, téjolds, az épllethatarold szerkezetek minGsége. A
kovetelmeényeket a szabalyozas az épiiletfunkcié megkiilonboztetésével adja meg.

Az épiilet transzmisszios hoveszteségére és nyari tilmelegedésének megakadalyozasara vonatkozod
kovetelményeket a szabalyozas az épilet lehild felilet/flitott térfogat aranyaban tartalmazza.

A fajlagos hdveszteségtényezé meghatarozasa mellett vizsgalni kell az épiilet sugérzasi nyereségbdl
szarmazo nyari tulmelegedésének kockazatat is.

3.2.2. Hészigeteloképesség

A héatbocsatasi tényezé (U) a vizsgalt épiilet vagy épiiletrész hatarolo szerkezetein atjutd
transzmissziés hdOveszteséget kifejezé, az epillet egyes hatarold szerkezeteinek hdszigeteld
képességét meghatérozo, az altalanos helyen felvett metszetre szamitott vagy a termék egészére
mindsitési iratban megadott érték. Mértékegysége: W/m2K,

A héatbocsatasi tenyez6 az alabbi keplet alapjan hatarozhaté meg:
U = 1/f1/he + Zd/i + 1/hi) [W/m’K]

ahol:

U [Wim2K] felileti héatbocsatési tényez6 adott rétegrendre vonatkoztatva,

he [W/m2K] feliileti hdatadasi tényez6 a kiils6 oldalon,

hi [W/m2K] felileti héatadasi tényezé a belsd oldalon,

d [m] az egyes szerkezeti rétegek vastagsaga,

N [W/mK] egyes szerkezeti rétegekhez rendelt valos hévezetési tényezok,

A hatarolo szerkezetek hoatbocsatési tényezbje az alkalmazott anyagoktdl és azok vastagsaguktol
fligg. Az egyes szerkezetek hdatbocsatasi tényezéjének meghatarozasanal a pontszerli héhidak
hatasat és a hvezetési tényezbnek a beépités soran esetlegesen megvaltozott értékét kell figyelembe
venni,

Valamennyi eltérd rétegfelépités(i kiils6 hatarold szerkezet rétegrendi hoatbocsatasi tényezéjét meg kell
hatérozni a hozzajuk tartozo felliletekkel (Ai[m?]) egyiitt.

A kovetelményeket a szabalyozas tablazatokban, szerkezetcsoportonként adja meg. Az elGirt
hbatbocsatasi tényezd kovetelményértékek kielégitése sziikséges, de nem elégséges feltétele a
szerkezetek telies korli megfelelségének, és dnmagaban nem biztositia az épiletek alacsony
energiafelhasznélasat, a komplex energiatakarékossagi elvarasok teljesitését.

Passzivhazak esetén a hatarold szerkezetekre vonatkozé rétegtervi héatbocsatasi tényezék értéke

meghatarozott, azaz
e Ur=0,15 Wm2K
e homlokzati livegezés: U < 0,80 W/m2K.
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A nyilaszarok esetén ez azt is jelenti, hogy a nyilaszard szerkezet 3 rétegli hészigeteld livegezést,
jellemzben nemes gaz téltéssel és Low-E bevonattal. A profilok vastagsaga né, és fa tokszerkezet
esetén is hozza kell szokni a héhidmegszakitas fogalmahoz.

A Jelenlegi szabalyozés szerinti U-értékek (3. téblazat) nem alkalmazhatok az alacsony
energiafelhasznalasi épiiletek tervezéséhez. Mivel az unios direktiva bevezetéséig ennek modositasa
nem varhato, a 4. tablazat ad ajanlast, ami a rétegrendi tervezés alapjaul szolgalhat, de az atfogd
kovetelményeknek (q-érték, Osszesitett energetikai jellemzd) vald megfeleléség igazolasat ettdl
figgetlendl el kell végezni.

MSZ 04-140 MSZ 04-140 MSZ 04-140 7/2006 TNM ajdnlott érték | Passzivhaz
rendelet ajdnlds
1979 1985 1991
2006
U fal 0.85 0.70 épitményre 0.45 0.35 0.15
vonatkozod
(W/mzK atlagos k-érték cca. 20-30 cm
hészigetelés
U tetd 0.40 0.40 0.25 0.20 0.12
(W/m2K) Jecca.l0cm  |cca. 10cm cca. 12-14cm | cca. 16 cm cca.20cm cca. 40cm
hészigetelés | hdszigetelés hészigetelés hészigetelés hészigetelés hészigetelés
3. tablazat U-értékek valtozasa a szabalyozasok tiikrében
Kiilsé térrel Kiilsé fal Pincefédém | Nyilaszaré Légcsere
érintkez6
vizszintes és
ferde
terelhatarolas
0,55
Ur [W/m2K] 0,20 0,25 0,30 1,30 szabalyozott
hoszigeteld 2 reteg
réteg 20 16 12 hdszigeteld
vastagsaga uveg, Low-e
d [cm] bevonat

4, tablazat Alacsony energiaju épilletek tervezéséhez ajanlott U-értékek (BME Epitészmémoki Kar Epiiletszerkezettani
Tanszék, 2012)

Megjegyzesek a 4. tablazathoz:

e Kiilsé térrel erintkez6 vizszintes és ferde térelhatarolas” alatt értenddk a laposteték, beépitett magasteték,

valamint a padlasfédémek és az arkadfodémek.

,Kilsd falak” alatt értend6k az épiilet homlokzati és labazati falai, valamint a f(itétt pincék hatarolé falai is.

A talajon fekvé padlok hoatbocsatasi tényezéjére vonatkozo elvarasok 15 meteres épiletszélességig
azonosak a ,Pincefédémek’-re vonatkozokkal, a felett részletes méretezés sziikséges.

e A rétegrendi héatbocsatési tényezék” (Ur) megengedett legnagyobb értékei a hészigetel§ réteget ronto
hatasokat (bordavazak, pontszer( rogzitéelemek, szarufak, stb, valamint a sikvaltasokat,
szerkezetvaltasokat) is magukban foglaljak.

e A hdszigeteld réteg vastagsagara (d [cm]) kozolt értékek A=0,04 W/mK hévezetési tényezdji hészigeteld
anyagra vonatkoznak.

Alacsony energiaji épiiletek és passzivhazak - TAMOP jegyzet
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* A hészigeteld réteg vastagsaga (d) minden mas épiiletszerkezet (fal, fodém, burkolat stb.) hészigeteld
képességének, valamint a hdszigeteld hatast rontd tényezék (bordavazak, pontszer(i rogzitéelemek,
szarufak, aramlo levegé a legrésben, stb.) figyelmen kiviil hagyasaval keriilt meghatarozasra - tjékoztato
érték.

e Pontos szamitasoknal figyelembe kell venni a feliileti héatadasi tényezék iranyfiiggbségét, valamint a
hészigetel§ anyagok hévezetési ellenallasanak nem lineéris voltat is.

e Alégeserére megadott érték lakdépiiletekre vonatkozik.

A hoszigetelé réteg a killsé vagy a belsd felileten illetve a szerkezet belsejében helyezhets el.
Epiiletfizikai és hasznalati szempontbol a kiilsé oldali hoszigetelés tekintheté optimalisnak;
altalanossagban torekedni kel a kifelé csékkend diffazios ellenallast (an. nyitott) rétegrendi felépitésre.
Bels6 oldali és szerkezeten beliili hészigetelés esetében paralecsapodas kockazataval kell szamolni,
ezert a rétegrendi megfeleléséget ellendrzé szamitassal kell igazolni. Nagy paravezetési ellenallast
homlokzatburkolatok mogétt kialakitott atszelldztetett légréteg megsz(inteti a paralecsapodas veszélyét.

A szerkezetek energetikai méretezése csak akkor felel meg a valosagnak, ha a hészigetelés anyaga a
tervezéskor figyelembe vett hiszigeteld képességét beépitett allapotban, hosszitavon értékvesztés
nélkil megérzi. Ennek érdekében a hészigetelés anyagat gy kell megvélasztani, hogy karosodas
nelkil viselje el a fellépd igénybeveteleket, illetve a hészigetel6 réteget meg kell vni a hévezetési
tenyez6t rontd (ndvelé) hatasoktol (példaul: zarcelldas hdszigetelés alkalmazasa a labazaton,
paraateresztd alatéthéjazat beépitése cserépfedés alatti hiszigetelés feliiletére, szélzard homlokaztflia
elhelyezése a hszigetelés légrés feldli oldalan, stb.).

Amennyiben a beépités utan varhatéan romlik az anyag hészigetelé képessége, akkor ezt a szamitasok
soran is figyelembe kell venni.

Az epiilet termikus burkanak vonalvezetése a leheté legegyszeriibb legyen. Alapincézés esetén a teljes
alapteriilet alatti, és a h6szigetel burokkal kdrbevett pince jobb megoldas; a részleges alapincézés,
vagy a hészigetel§ burokbol kirekesztett pince héhidas részleteket eredményez (10-12. abrak).

T B

10. &bra Termikus burok alapinzézetlen épiiletnél 11. &bra Termikus burokba bevont pince

N -

L L 12. abra Hohid-problémak hdszigetelési igény nélkiili pince esetén

BME Epitészmérnoki Kar Epilletszerkezettani Tanszék Alacsony energiéja épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
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A padi6 alatti hdszigeteléshez kapcsolodd kutatasok szerint - kb. 15 m-es épiiletszélességig — hatasa
van a kerllet mentén fellépd labazati hohidnak (13. &bra). Ez kisebb épiiletnél jelentésebb, ezért
alacsony energiaji épiiletek és passzivhazak esetén a padlo alatti, telies feliiletli hészigetelés
beépitése ajanlott. Nagyobb épiletszélesség esetén — a talajhd figyelembevételével - részletes
szamitasokkal lehet igazolni a h6szigetelés mértékének csokkentését vagy teljes elhagyasét.

—16Cm

w— 32 CN

13. &bra Padloszerkezetben lévé hdszigetelés hatasa a vonalmenti héveszteségre ( Szikra 2011 )

A talajon fekvd, vagy flitetlen pinceterek feletti padlok hdszigetelése az alapozasra is kihatassal van: a
folyamatos hészigetelés miatt célszer(i a koltségesebb lemezalap alkalmazasa. A savalap, vagy
pincefal jelentés vonalmenti héhid, melyet csak a falakba, illetve azok ala beépitett, terhelhetd, de
hdszigeteld tulajdonsagu anyagokkal (pl. porusbeton, habiiveg, préselt poliuretén, stb.) lehet mérsékelni
(14-15. abrak).

77
14-15. dbra Temperélt pincetereknél a felmend fal hadhid: javitasa pérusbeton vagy habiiveg elemmel

BME Epitészmémdki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiaji épiiletek és passzivhazak - TAMOP jegyzet
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3.2.3. Hohidak

Az alacsony energiafelhasznélasi és passziv hazak épitészeti megjelenésénél a geometriai
héhidassag  csokkentése érdekében érdemes kompakt, kevés torésvonalat tartalmazo
tomegformalasban gondolkodni.

A pontszer(i héhidak hészigeteld képességet rontd hatasat a rétegrendi héatbocsatasi tenyezénél (Ur),
mig a vonalmenti héhidassag mértékét az egyszeriisitett rétertervi héatbocsajtasi tényezd
szamitasanal, részben a fajlagos héveszteség tényezé (q) szamitasanal kell figyelembe venni.

Hohidak hatasat mar a rétegtervi héveszteségtényezé tervezésénél is figyelembe kell venni. Ezek
pontos szamitasahoz a héhid méretez6 programok, a héhidkatalogusok, illetve az MSZ EN 1SO 10211
szabvany nyujtanak segitséget, vagy ,0kélszabaly™-jelleggel szamithatok a 7/2006 TNM rendelet
héhidak hataséat kifejez6 ,x" korrekcios tényezével. Passzivhazak esetén indokolt, hogy a W<0,01 W/mK
legyen.A hohidak hatasa miatt véarhatoan nagyobb vastagsagl, vagy jobb hévezetési tényezdi
hdszigetelést kell beépiteni.

A héhidassag gondos tervezéssel és kivitelezéssel csokkenthetd. A héhidak kikiiszobolésénél fontos
szerepe van a reszletek kialakitasanak, példaul:

o hiszigeteld réteg vastagsagaval megegyezd magassagl fa szerkezeti elem helyett
egymasra merdleges, tobbrétegli szerkezettel, vagy vékonyfali elemek alkalmazaséaval
peldaul tetbszerkezetek esetén ezen kedvezétlen héhidhatas csokkenthetd:

- tobb reétegli szerkezettel (16. abra), azaz a szarufa kozdtt és a szarufa alatt és/vagy
felett elhelyezett hészigeteléssel (a kiilsd oldalon vezetett hészigetelés eredményez
nagyobb hatékonysagot, mert ezzel a (fa)szerkezetek védelme, is nagyobb
biztonsaggal megoldott, hiszen a rétegrenden beliil parakicsapodasra kevéshé
veszélyes helyzetbe kerilnek);

- szarufa feletti hdszigeteléssel
o tobbrétegli bordavaz kdzott elhelyezett hdszigeteléssel vagy
o bordavaz nélkiil, lépésallé” hiszigeteléssel (17. abra);

e atmend fa keresztmetszet csokkentésével:

16. abra Térelhatarolas héhidassaganak csékkentése tobbrétegl, atmend hészigeteléssel

BME Epitészmérndki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiaji épiiletek és passzivhazak - TAMOP jegyzet
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17. abra Héhid csokkentése szarufa feletti hiszigeteléssel

e hdszigetelést atszard rogzitéelemek esetén héhidmegszakitast biztosito kemény miianyag
alatétek alkalmazasa;

o hoszigetelések rogzitésénél sillyesztett fejl, és hdszigeteld dugoval takart elemek
alkalmazasa (3. kep);

3. kép Siillyesztett fejli, mérsékelten héhidas hészigetelés-rogzits diibel

o nyilaszarok sikkoordinécioja: a nyilaszarok ideélis helye szilikéat szerkezetli és hdszigetelt
falaknal a fal izotermainak kézépvonalaban elhelyezett tok kdzépvonal (ez jellemzden a
hdszigetelésbe, de legfeliebb a hdszigetelés belsd sikjahoz kozel esik — 18. abra), mig

szerelt, telies falkeresztmetszetben hészigetelt szerkezeteknél a falkdzépen adodik;
| &

L ] /
18. abra Nyilaszard energetikailag idealis beépitése a hiszigetelés belsd sikjan

BME Epitészmémoki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék ~ Alacsony energiéja épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
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e kiils6 oldali rejtett amyekold szerkezetek dobozai a hiszigetelés sikjaba keriilnek, annak
hatékonysagat csékkentik. Az egyenértékliség érdekében ilyenkor un. ,negativ kavat” kell
kialakitani, mely azonban nem befolyasolhatja hatranyosan a kivaltok méretezési
keresztmetszetét;

e nem csak az ablakok als6 tokszerkezete mentén, hanem az ajtoknal is biztositani kell a
héhidmentes beépitést, igy az ajtokliszobok eldtti labazati hiszigetelés takarasa a feladat,
ami pl. rozsdamentes takaroprofillal oldhatd meg;

e valamennyi alacsony energiafelhasznalast épiiletnél kritikus részlet a tetdsik ablak
beépitése, mivel az iivegezés kiemelkedik a hészigetelés sikjabol. Ezt a helyzetet segit
megoldani pl. a préselt poliuretanbol készitett, terhelhetd lapokbél beépitett 1épcsés
magasito keret (4. kép); stb.

4. kép Tetbsik ablak beépitése hiszigeteld alatét keretre

3.2.4. Uvegezett szerkezetek

Az livegezett feliiletekkel elsdsorban a bevilagitasi kovetelményeket kell kielégiteni. Ugyanakkor
torekedni kell téli id6szakban a transzparens szerkezetekkel elérheté energia nyereség novelésére, az
un. ,(iveghéz” hatés hasznositasara is. Ennek érdekében javasolhaté az alacsony energiafelhasznalasu
és passziv hazakban az livegezett térelhatarold szerkezetek nagy részének (mintegy 70 %) déli
tajolasa, az épilethez kapcsolodd, a napenergiat passzivan hasznositd szerkezetek, épliletrészek

létrehozasa (pl.: napterek).

19-20. abra Héhidmegszakitasos, haromréteg(i livegezésli ;‘a ablak

BME Epitészméméki Kar Eplletszerkezettani Tanszék Alacsony energiajii épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
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A belsé terek nyari tlmelegedésének elkeriilése érdekében gondoskodni kell a déli és nyugati tajolasu
tvegezett homlokzatok arnyékolasarol (21. abra), illetve méas tajolasu iivegezett feliileteknél szimulacio
segitségével lehet donteni. A ferde sika tivegezett feliletek (pl.: tetdablak) amyékolasara is fokozott
gondot kell forditani.

Szolaris nyereség [KWWh/év]

£ E-K K DK D DNy Ny ENy

| atiagos arnyékolassal [ arnyékolas nelkiil|
21. &bra Szolaris nyereség az ablak tajolasa fiiggvényében

Alacsony energia sziikségletii épiiletek esetén javasolt szamitasokat végezni, hogy tajolastol fiiggsen
milyen Gvegezésli szerkezet kerillién beépitésre, hiszen egy déli tajolasu, kétrétegli hészigeteld
livegezés esetén nagyobb lehet a hGnyereség, mint a hveszteség.

3.3. Légtomorség, legcsere

A helyiségben sziikséges minimalis légcserét alapvetden a hasznalathoz sziikséges friss levegd
mennyisége (23. abra) és a szerkezetek allagvédelme (karos mértékii paralecsapodas, kifagyas
elkerilése) hatarozza meg. Energiatakarékossagot a  sziikségesnél nagyobb légcsere
megakadalyozaséval, a kiaramlo levegd energiatartalmanak csokkentésével (pl.: hécserélds szellzok)

érhetlink el (22. abra).
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Légcsereszam [1/h]
22. abra Légcsereszam hatésa a fiitési energiasziikségletre
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eveado
Kategoria Elégedetlenek varhato | Szellézd levegt 1 fore | Szell6zé levegé 1 fére
szazalékos aranya, PPD [%] [I/s/f6] [m3/h/f6]
L 15 10 36
}. L 20 7 25
i 11 30 4 15
v >30 <4 <15
¥ .‘“f‘,\.";
Kategoria Szell6z6 levegd 1 m? teriiletre Szell6z6 levegs 1 m? teriiletre
[1/(s.m?)] [m3/(h.m?)]
Nagyon | Alacsonyan Nem Nagyon |[Alacsonyan Nem

alacsonyan | szennyezd | alacsonyan | alacsonyan | szennyezé || alacsonyan
szennyezo | epiiletek | szennyezo | szennyezd | épiiletek || szennyezd

épiiletek épiiletek | épililetek épiiletek
| 0.5 1 2.0 1.80 3.60
Il 0.35 0.7 14 [ 1.26 2.52 5.04
1l 0.3 0.4 0.8 1.08 1.44 2.88
\% Il kategéridn kiviil esé értékek

23. bra A bels8 kornyezet mindsitése az MSZ EN 15251 szabvany alapjan (forras: www.mmk.hu7/2006.(V.24.) TNM

rendelet — Dr. Magyar Zoltan)
Megjegyzés: |. magas szint(i elvaras
IIl. normél
lll. mérsékelt
IV. el6z6 harom kategorian kiviil esé

A magyar szabvanyok jelenleg nem tartalmaznak a légtomérségre vonatkozoan eléirast, de a német
szabvanyokban, illetve a passzivhaz ajanlasokban talélunk légcsereszamra vonatkozo hatarértékeket,
melyek megtalalhatok az EMSZ éltal kiadott ,Alatéthéjazatok tervezési és kivitelezési iranyelvei™-ben is:

- természetes szelldzésii épiiletek: nso < 3 h-t

- légtechnikai berendezéssel ellatott éplileteknél: nso<1,5h-1
- hdécserélds szell6z6 berendezéssel ellatott épiileteknél nso < 1,0 h-1
- passzivhazaknal: nso < 0,6 h-1

Alacsony energiafelhasznalast épiileteknél jelenleg nincs a hatarold szerkezetekre vonatkozo
legtomorsegi elbiras, de a fentiek alapjan az nso < 2 h-! érték ajanlott.

Az épiiletszerkezetek kialakitasanal torekedni kell a hatarold szerkezetek elemcsatlakozasainal
kialakul6, nem ellendrizhet6 filtracio mértékének csokkentésére. A filtracios levegdforgalmat jelentés
mértekben befolyasolja az épilet hatarolo szerkezeteinek légtomérsége. A legfontosabb e lég- és
parazaré réteg toldasainak és csatlakozasainak lég- és parazaré feliiletfolytonositasa, mely targyban
2009-ben Németorszagban mar kiilén iranyelv keriilt kiadasra. Ebben a tervezés és kivitelezés
legfontosabb  szabalyai szerepelnek (Richtlinie - Ausfiihrung Iluftdichter Konstruktionen und
Anschliisse).

A feliletfolytonosan lég- és parazar6 médon kialakitott szerkezeti sik leginkabb szerelt rendszer(i
szerkezetek esetén jelenthet gondot, mivel ezek jellemzéje az illesztési hézagok nagy aranya az
altalanos feliiletekhez viszonyitva. Mig egy helyszinen ontott vasbeton fédém vastagsaga és tomor
anyagszerkezete kovetkezteben lég- és parazaronak tekinthetd, addig valamennyi szerelt szerkezet,
illetve a nyilaszard csatlakozasok az el6irt légcsere betartasa érdekében kiilon intézkedést tesznek
szlkségessé. A megfeleld légzaras ellendrzése a blower-door teszt segitségével torténik.

BME Epitészmérndki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energi4jl épiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
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24. &bra Szerelt feliiletképzés moégotti 1ég- és parazaras csatlakoztatasa falhoz

Szerelt szerkezetek esetén a lég- és parazaras ajanlott sikja egy belsé oldali, atvezetett hdszigetelés
mogott van, mert igy a gépészeti szerelések nem sértik meg. Amennyiben a folian beliili rétegek
hdvezetesi ellenallasa a teljes rétegrendi hévezetési ellenallas negyedénél nem nagyobb, a folia még
nem keril kicsapodasra veszélyes zonaba.

A lég- és parazaro foliak lezarasa a csatlakozo szerkezet fliggvényében ragasztéval, ragaszto-
tomitGszalagokkal és szoritd lécekkel torténik (24. abra), mig a nyilaszaroknal e célra kifejlesztett, elére
beépitett, ellentétes oldalakon éntapadé szalagok allnak rendelkezésre (25. bra).

| [
i d

25. abra Lég- és parazar¢ réteg csatlakoztatasa nyilaszarohoz kétoldalt 6ntapadé szalaggal

Fokozott nehézséget jelent a belilrél, a kiilsé burkolati rétegek (pl.: tetéfedés) elkésziilte utan kiépitett
retegrend, mert ekkor olyan &thatasok adodhatnak, melyeknél a légzaras folytonossaganak
megvalositasa mar nem egyszer(i. Példaul a szarufa-szelemen felfekvése, a fogopar, torokgerenda,
vagy székoszlop atvezetése utdlag gyakorlatilag nem tomithets, ezért itt a termikus burok olyan
vonalvezetéset kell elGiranyozni, mely elkerili e kritikus helyeket, vagy e helyekre elére be kell épiteni a
késdbbi legzarasi sikhoz csatlakozo foliat. Az alacsony energiaigényii épiileteknél és a passzivhazaknal
a tarto- és/vagy fedélszerkezetek tervezésénél olyan geometrira kell torekedni, mely lehetévé teszi ezt
az egyszer(i vonalvezetést. Tovabbi ajanlas, miszerint meleg-paras terek feletti tetéknél kifejezetten
kerilni kell a terelhatarolasi rétegrend befelé torténé kiépitését; ez esetben a tetdszerkezetre készitett
bels6 burkolatra/aljzatra keriil el6szor a kénnyen fektethetd Iégzarast ado, majd a teté tovabbi rétegei.

A legzaras kovetelménye elvében fiiggetien a parazarastol, de pl. megfelel§ folia alkalmazasaval, egy
reteggel teljesithetd mindkét szerkezeti kdvetelmény, mig egy szakszeriien kivitelezett és tomitett
gipszkarton burkolat csak a légzarassal szemben tAmasztott elvarasokat teljesitheti.

BME Epitészmérndki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiéju épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
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A falazbelemek fejlédése nem csak a hdszigeteloképesség fokozasa iranyaban térténik, hanem a
kénnyebb kivitelezhetéség érdekében elbtérbe kerlilt a horonyeresztékes kialakitas is. Ebben az
esetben a fliggéleges hézagok nem keriilnek falazohabarccsal kitdltésre. Igy a légzarasban itt fokozott
szerepe van a belsé és kiilsé vakolatnak.

3.4. Geépészet

Minel jobb az épiiletburok légzéréasa, annal inkabb elétérbe keril a belsd tér szabalyozott légeseréje.
Alacsony energiaji épiletek esetén a szabalyozott légtechnika beépitése még csak ajanlott, azonban
passzivhazak esetén mér sziikséges. A szelléztetés hévisszanyerével torténjen (5-6. kép), és az
energiaveszteség potiasara szolgalo fiités is légfiités legyen, melynek fajlagos energiaigénye legfeljebb
10 W/m?2. A fiitési energia el6allitasara megujulé energiat kell alkalmazni (ami lehetéség szerint ne fa
legyen), példaul: talajkollektor, napkollektor, napelem, hdszivattyd, stb. A légtechnikai vezetékek
gyakran a padioban keriilnek elhelyezésre, ami jelentdsen befolyasolja annak felépitési vastagsagat,
illetve szereldréteg alkalmazasat teszi sziikségessé.

5-6. kép Hdcserélds, kompakt flit6-szelldztetd készilék

Passzivhaz esetén a hasznalati melegviz el6allitasara forditott energiaigény jellemzéen lényegesen
magasabb a f(itési energiaigénynél.

Mindkét epulettipus esetén torekedni kell a minél hatékonyabb elektromos berendezések
alkalmazasara.
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4. A TERVEZEST SEGITO SZIMULACIOS PROGRAMOK

Az éplletfizikai és épiletenergetikai problémak kezelésére szamtalan modell all a rendelkezésiinkre,
am a valosagot jobban megkdzelitd, tdbbdimenzios eljarasok legtdbbje rendkivil szamitasigényes.
Ezek hasznalatahoz a programban szereplé modellek, az alapfeltevések, stb. ismerete szlikséges.

A szamitogépes szimulacios programok csoportositasanak egyik szempontja a modellezett épiiletrész
mérete.
o Epiiletrész szimulacios programok
Egy-egy rétegrend, dsszetett épiiletszerkezet (pl. hészigetelé (iveg vagy komplett
ablakszerkezet) vagy peldaul a gépészeti rendszer egy-egy diszkrét elemének (pl.
napkollektor, napelem) tervezését, méretezéseét segitik eld.
llyen programok (a teliesseg igenye nélkil) az egyszerii héhidszimulacios programok
(LBNL THERM, HEAT2D/3D, ANTHERM, Winlso, Physibel, stb.), vagy a bonyolult h6- és
nedvességtechnikai méretezesre (Heat Air and Moisture modelling) szolgalé programok
(WUFI, COND, Delphin, Champs-BES, HAM4D-VIE, HAMLAB, MOIST, stb.).

o Osszetett rendszereket és folyamatokat szimulalé programok

Az egyes szerkezeti elemeknél nagyobb Iéptéki, de még nem az épiilet teljes rendszerét
vizsgélo programok (pl. aramlastani vagy vilagitastechnikai modellek).

Ezen programok koére is rendkivil széles. Az egészen egyszeri, egy-egy helyiség
energiamerlegét vizsgald programoktol (pl. Therakles) a kilonféle specialis szakterlileteket
(pl. vilagitastechnika — Radiance, Dialux, Visual, aramlastan - Fluent, OpenFoam, épiiletek
légcsereje és légszennyezddések eloszlasa — CONTAM, COMIS, stb.) segité es sokszor
igen specialis es elmelyilt tudast feltételez6 programokig terjednek.

o Teljes épiilet szimulacioés programok

Ezek a programok az egész épiiletet, vagy éplileteket modellezik, az adott feladatnak
megfelelé részletezettséggel. A kezdeti koncepciondlis épitészeti tervezéstdl, a telies
gépészeti rendszerek méretezesén at a legrészletesebb épiiletenergetikai tervezésig
kilonféle célokat szolgalhatnak.

Az alkalmazott fizikai modell, illetve a software bonyolultsaga a leegyszerisitett
hétechnikai modellektdl (pl. 7/2006 TNM) és egy tablazatkezelé alkalmazéstol, a havi
hémérlegek modszerén alapulé programoktol (pl. PHPP), az egyes hatarold szerkezetek
részletes épiletfizikai modelljeitdl a telies eépliletgépészeti rendszerekig mindent
Osszefoglald, és akar azt numerikus aramlastani  szimulaciokkal —csatol6
programcsomagokig tart (ECOTEC, EnergyPlus, BuildOPT, DesignBuilder, Esp-r, DOE-2,
eQuest, Trnsys, stb.).

A masik legfontosabb szempont az adott modell id6fliggése. Ez alapjan ismertek:
o Stacioner modellek
Ezeknél feltételezziik, hogy a vizsgalt jelenség fliggetlen az id6tdl, vagyis az
anyagtulajdonsag, a kérnyezet jellemzéi, és a rendszer miikddese idében allando. llyen
feltételezés alapjan szamithato pl. egy falszerkezet vagy ablak hdatbocsatasi tényezdje.
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o Kvazi stacioner modellek
llyen modelire épll a magyar épliletenergetikai jogszabalyban megadott szamitasi
modszer. A rendszer legtobb jellemzéjét, pl. a térelhatarold szerkezetek héatbocsatasat
vagy az épllet légcserejét allandonak tételezziik fel, illetve atlagértékekkel vessziik
figyelembe. Az id6tdl fiiggést csak egy jellemzé, a példankban a kiilsé-belsé hémérséklet
kilonbségét egyetlen integrél értékkel - a héfokhiddal - vessziik figyelembe.

o Instacioner modellek
Ezeknél a modelleknél a rendszer minden jellemzéjét az id6, és akar egymas
fliggvényeben tudjuk szémitani. Egy dinamikus épiiletszimulacié esetén lehetéség van
valodi klimaadatok alapjan szamolni, figyelembe venni a térelhatarold szerkezetek
hétarolésat, a nap-palya alapjan folyamatosan szamitott direkt és indirekt sugarzasi
nyeresegeket, az épllet id6ben valtozd hasznalatat és mindezek kolcsonhatasat a
gépészeti rendszerekkel.

5.  ILLESZTES A VONATKOZO AKUSZTIKAI SZABALYOZASHOZ

Az alacsony energiaju és passzivhazak esetén is ki kell elégiteni az akusztikai igényeket és
kovetelményeket, melyek nem térnek el mas éplileteknél fellépd elvarasoktél, de az alkalmazott
anyagok és megoldasok elemzést igényelnek.

Zajhatarérték
Zajforras Ertelmezés Eszaka | Megjegyzés
Mennyiség | Nappal, dB

dB
Kézponti épiiletgépészeti A szomszéd épiilet homlokzata L6 dvezet
egység zaja a légcsatornakon | elétt, 2 m tavolsagban Lam 45 35
keresztiil a kilsé kdrnyezetbe
Kézponti épiletgépészeti A szomszéd épiilet homlokzata L5 ovezet
egység zaja a légcsatornakon | elétt, 2 m tavolsagban Lam 50 40
keresztiil a kiilsé kornyezetbe
Kozponti épiiletgépészeti A lakas lako helyiségeiben
egyseg zaja a légesatornakon | (nappali, halo, konyvtar, Lam 40 30
keresztiil a kiilsé kornyezetbe | dolgozo, gyerek, stb. szoba
Kozlekedési zaj a csukott A lakés lako helyiségeiben
homlokzati szerkezeteken (nappali, halo, konyvtar, Laeq 40 30
keresztiil dolgoz6, gyerek, stb. szoba

5. tablazat Akusztikai elGirasok

Az épliletek, és az egyes helyiségek rendeltetése fiiggveényében az MSZ 15601-1-2007 szamu
szabvéany rendelkezik a leghangszigetelési és lepéshangszigetelési kovetelményekrdl (példakant lasd
6-7. tablazat).

Alacsony energiéja épiiletek és passzivhazak - TAMOP jegyzet
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Léghangszigetelés Lépéshang-szigetelés
, Alapkéve- | Fokozott
gl Zajos lakas vagy Alapkdvetelmény Fokozott kévetelmény
:':;i'::lgt Sorszam | helyiség, akusztikai | Zaj ellen védends helyissg telmény | kévateimény
terhelésnek kitett szerkezet R C R C R C R C L L
Szomszédos : Szomszédos lakas )
lakasok 1. Lakas barmely helyisége barmely helyisége 51 - 54 - - -
2 Lépcsbhaz, kozlekedo, Szomszédos lakas o 51 = 54 _
© | folyosé fala barmely helyisége -
3 Lépcsohaz, kozlekeds, Lakas barmely 55 52
| folyosé padidja helyisége - B B B
Lakai égfg Lakésbejarati ajté, ami a
kézlekedd- zaj ellen védendd lakas ;
tertlet 4| lakoszobajra, Lakas lakészobéja - 3 . 36 - -
(Iéi'pcsghazv lakdeloterére nyilik
folyoso, Lakasbejarati ajto, ami a F T
fggs- 5. za) ellen]védencjiﬁ lakas Lokas eIQszoqaja. belsd - 25 - 28 - -
folyoso) elBszobéjéra nyllik koziekedthelyisége
Lakéas barmely helyisége, a
6 lakason beliili védendd A lakés védendd _ _ 39
* |lakészobaval kozés falban | lakoszobaja - - -
nincs ajto
Lakas és pin- 7 Padlastér, pince, tarolo, Lakéas barmely 51 _ 54
ce, padiastér, © | kézds terilet fala helyisége - - -
tarold, kozos Padlaster, pince, tarolo, Lakés barmely
teriilet 8 | kszos tertilet padidja helyisége - 5 - 54 56 52

6. tablazat Hangszigetelési kdvetelmények tobblakasos lakoépiiletben egymas melletti helyiségek kozott

Léghangszigetelés Lépéshang-szigetelés
fistiioba Zajos lakés vagy helyiség, Zaj sllen vidends Alapkdvetelmény Fokozott kévetelmény ‘”‘t'alpkf"e' “F::“’I"’"
yiseg Sorszam akusztikai terhelésnek ) eimeny Vetelmeny
kapcsolat Kitett szerkozet helyiség
R C R C R C R C £ L

1. | Lakas barmely helyisége gﬁ%’;‘:gg;gs lakas 51 = 54 = 55 52
Szomszédos ) s edos laka
lakasok Lakas konwna, kozr?;n;?a f?]srdgsngaja

2. firdGszobaja, kamraja, P ' 46 - 51 - 55 52

WC-je, elészobaja kamrala. Wi-je,
18, elészobaja
Lakas és Lépcsokar, pihend
kozlekeds- 3. |lépcsbhazban, kozlekeds, | 2Kas barmely - 51 = 54 55 52
tertlet folyosé padiéja Viseg
Lakas és pin-
ce, padlastér, . Lakéas barmely
tarold, kozis 4. Padlastér, pince, téarold helyisége - 51 - 54 55 52
tertlet
Tobbszintes lakéson beltl | Tébbszintes lakason

Lakéson bel0l B barmely helyiség beliil lakészoba B B 45 B B5 52

7. tablazat Hangszigetelési kdvetelmények tébblakasos lakéépiiletben egymas feletti helyiségek kozott

Az alacsony energiafelhasznalast épiletek és a passzivhazak miiszaki és épitészeti megoldasai
hatassal vannak az épiiletek kiils6-belsé akusztikai minéségére. Az BME Akusztikai Laboratériumaban
keszitett tanulményok soran megéllapitast nyert, hogy a honositott eurépai szabvanyok ( Az EN 12354
szabvény 1. és 2. lapja), illetve a DIN 4109 szabvany milyen mértékben alkalmazhatok az energetikai
szempontu részletképzesek tervezesénél.

A szakirodalomban kozolt rétegfelépitések és csomopontok csak részben nyljtanak megoldasokat a
szlikseges akusztikai mindseg létrehozasahoz, melyek labor, illetve helyszini mérésekkel még nem
kerliltek igazolasra. Ez alapjan rogzitheté, hogy a megfelelé hdszigetelési igényre torténd tervezés
onmagaban nem eredményezi a hangszigetelési igenyek teljestilését is.

Néhany megfontolasra ajanlott részlet:

BME Epitészmérndki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiéja épilletek és passzivhazak - TAMOP jegyzet
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* homlokzati fal: nehéz, nagy témegii (mészhomok tégla, kisméretii tégla, vasbeton, stb.)
teherhordd falszerkezet esetén az hdszigetelé rendszerii vakolat 4-5 dB mértékben
ronthatja a homlokzati fal hangszigetelését. Bar erre vonatkozd mérési adatok nem
ismertek, vélhetden vastagabb hészigetelés esetén is csokkenés varhatd, bar ennek
ellenére e szerkezetek vélheten megfelelnek az elvarasoknak nyilaszarok: a jellemzéen
haromrétegii (ivegezés(i, megfeleld beépitésii nyilaszarok j6 megoldast nydjthatnak. A
beépitési sik meghatarozé: amennyiben a hészigetelés sikjaba keriil, a nyilaszaré, akkor
az akusztikai folytonosség érdekében - a szakszerii tomitéseken tul - megfelelé tomeg(i
vaktok alkaimazasa indokolt. A légréteg vastagsaganak csokkenése a hanggatlas
csokkenését vonhatja maga utéan, igy nagyobb kdérnyezeti zajterhelés, és magasabb
igenyszint esetén méretezés sziikséges;

« tetGszerkezet: alacsony energiafelhasznalast épiiletek és passzivhazak esetén gyakori a
beépitetlen padlastér, hészigetelt padlasfodémmel. Ezek jellemzéen nehéz szerkezetek
(pl.: monolit vasbeton fédém), igy a hangszigetelési igényeket is kielégithetik. Félmonolit
és konnyiiszerkezetes padiasfodém esetén vizsgalatra van sziikség.

TetGtérbeépités esetén igényes megoldas az (n. ,koporsofodém” alkalmazasa, mellyel a
falszerkezetekhez hasonld hangszigetelési értékek adodnak. Kénnyliszerkezetes
kialakitasnal minden esetben méretezésre van sziikség.

* lakaselvalaszto fal: megfeleld tdmegii lakaselvalaszto fal, onallo alapra allitva, megfeleld
hanggétlast biztosithat, ez esetben a héhidmentesség kialakitasa nehézkes. Kettés
falszerkezet esetén a jellemz0, folyamatos lemezalap hanghidat képez, amit dilataciéval
lehet elkertilni.

Szerelt tetGszerkezet esetén a tetészerkezetig vezetett lakaselvalaszto fal akusztikailag (és
tlizvedelmileg) kifogasolhatd, mig a térelhatarolas folé vezetett lakaselvalaszto fal
megfelel6 hészigetelése jelent nehézséget, stb.

6. ILLESZTES A VONATKOZO TUZVEDELMI SZABALYOZASHOZ

Az alacsony energiafelhasznalasii épiiletek és a passzivhazak nemcsak altaldnos miszaki
sajatossagaikban, hanem tlizvédelmi vonatkozasaikban is alapvetéen eltémek a hagyomanyos,
megszokott épiletektél. A vastag, gyakran nem ,nem égheté” anyagli hdszigetelések, az
éplletszerkezeti sajatossagok, a rétegekbdl allo szerelt szerkezetek, tovabba a passziv, az aktiv és a
hibrid napenergia-hasznosito rendszerek (j kihivést jelentenek. A nemzetkozi szakirodalom nem, vagy
csak erintlegesen foglalkozik a téméaval, még a németorszagi forrasok is csak néhany szakcikkre
korlatozodnak. A termikus burokkal kapcsolatban az alabbi problémak, illetve megoldasi javaslatok
fogalmazhatok meg.

Tiizvédelmi szempontbol az alacsony energiafelhasznalast épiiletek és passzivhazak a hagyomanyos
hazaktol az alabbi sajatossagokban térnek el:
e Ezen éplletek esetén a ma még mindig leggyakrabban hasznalt szilikat szerkezetektdl
eltéréen gyakori a konnyliszerkezetes épitési méd, ahol a tartdszerkezet jellemzéen favaz,
a kuilsé és belsd térelhatarold szerkezetek szerelt rendszer(iek.
* A hbveszteség korlatozdsa miatt a hdszigeteletlen homlokzati fal nem jellemzé, a
hészigetelés gyakran 20-30 cm vastagsagu?. Hészigetel6 vakolati rendszerek esetén az

# \=0,04 W/mK értékkel szamolva (leggyakrabban alkalmazott expandalt polisztirol hab vagy asvanygyapot termékek)
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alacsony hévezetés(i anyagok — pl. grafit adalékos EPS hab vagy PIR hab - keriilnek
eléterbe, mivel a szélas anyagokhoz viszonyitva kisebb vastagsaggal teljesitik a
hészigetelési kovetelményeket.

A homlokzati nyilaszarok leggyakrabban a hdszigetelés vonalaban, annak bels6 sikjahoz
illeszkednek (26-28. abrak) — az isothermak igy a legkiegyensulyozottabbak. A nagy
hészigetelés vastagsag miatt nem jellemzé a nyilaszarok falszerkezet belsé sikja felé
torténd rendezese.

L X Xt Yoy Y

26-28. abra Tipikus ablakbeépitési részletek (forras: Dévai Zoltan): elemes fal, EPS zsaluelemes fal és
kénnyliszerkezet esetén

o Az atlagos energetikai jellemz6jli éplletektdl eltéréen a magasteték hészigetelése szintén
vastagabb, és a fa tartoszerkezet héhidassagat kertilni kell. Ez a szarufak kdzotti és alatti,
a szarufak kozotti és feletti hészigetelés elhelyezést eredményezi, illetve egyre gyakoribb a
szarufak folott felliletfolytonosan, héhidmentesen vezetett hdszigetelés. A hdszigetelés
anyaga a gyartoi ajanlasok alapjan rendkivil széles lehet.

Az alacsony energiafelhasznalasu épliletek €s a passzivhazak termikus burkanak megfeleld tlizvédelmi
kialakitasa elérhetd az alabbi javaslatok betartasaval:

e A tlizvédelmi sikot feliiletfolytonosan kell kialakitani, ami kiilénésen szerelt szerkezetek
esetén okoz nehézséget. A fa tartoszerkezetek megfeleld erdtani méretezés mellett
tlizallésag a kovetelmény, akkor azt a szerkezet tlizteherre torténd tulmeretezésével vagy
a tlizallosagot ndveld burkolattal lehet biztositani. A tlizvedelmi burkolat helyes kialakitasa,
felliletfolytonossaga alapveté a tartoszerkezetek, illetve a telies épiilet megfeleld
tlizvedelmi viselkedése szempontjabal (29-30. abrak).

BME Epitészméméki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiéji épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
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Tazvedelmi doboz vildghtdtest
részére

o Tiizvédelmi céli boritasok Al tivédelmi osztilyd
g ‘g (gipszkarton: A2 kdzet- v. liveggyapot szigetelés
| gipszrostlemez: Al) Ritkitot deszka jarofelllet __ Fogbpirok v.
gv ﬁ i Tetohéjalas - . (nem anyagtéroldsral) Iomkmg::
Sy ﬁE | Y A AT T AR T,
3 ‘ , i
= E!lenlécek!légrés ﬁgﬁw’/
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- b \
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4 3 <i> ad ¢
i i
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g 2 i Gipszkarton rendszerhez1
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% £ 020 Y | Tizvédelmi éphilemez
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=5 Installaciés réte_g . / = léVl:::;
Nilagl matre
A yezel Elektromos kébelt védo

(belsd burkolai) tiizgdtlé épitdlemez burkolat A

29-30. abra Tartoszerkezetek tizallosagat néveld burkolatok kialakitasi alternativai (forras: Takéacs Lajos)

e A jelenlegi magyarorszagi tizvédelmi szabalyozas — a 28/2011 (1X.06.) BM rendelettel
kiadott Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat - nyilasos homlokzatokkal szemben homlokzati
tizterjedési hatérérték-kivetelményt fogalmaz meg: 2-3 szint esetén legalabb 15 perc, 4-5
szint esetén legalabb 30 perc, 5 szint, illetve kozépmagas épiilet esetén legalabb 45 perc.
Mindez azonban nem vonatkozik a legfeljebb kétszintes, egy rendeltetési egységet
tartalmazo épiiletekre (pl. csaladi haz). A homlokzati tiizterjedési hatarérték-vizsgalatot az
MSZ 14800-6:2009 szamu szabvany tartalmazza. Ez a nemzetkozi tiizallosagi vizsgalatok
tiinyomo6 tébbségével ellentétesen hazai sajatossag, nincs harmonizalt homlokzati
tlizterjedési hatarérték-vizsgalat az EU tagorszagokban. Ennek oka a szakmai szervezetek
reszér6l a konszenzus hianya.

Mindez a kiilonbozé hészigeteld rendszeri vakolatok alkalmazasanak korlatait is jelentheti.
Az egylakasos csaladi haztdl eltéré épitménynél az alkalmazott hdszigetelé rendszer(i
vakolatnak hazai homlokzati tlizterjedési vizsgélati eredménnyel kell rendelkeznie. A
vizsgalati eredményektdl fiigg a hészigetelés betervezhet6 vastagsaga. A korabban kiadott
hdszigeteld rendszerii vakolatok megfeleléségi igazolasai altalaban 10 cm vastagsagig
ervényesek, azonban mar megjelentek a 12 cm, s6t 20 cm vastagsagu, mindsitett
rendszerek is. Az OTSZ 2011. oktober 6. 6ta a 10 cm-nél vastagabb hészigetelé maggal
rendelkezé nem A1/A2 alapt hészigetelé rendszerii vakolatok esetén a mindsitésektdl
figgetientl elSirja A1 vagy A2 tiizvédelmi osztalyti anyagbol készlilt osztosavok kiépitését:
* az ablakszemoldokok folé, az ablakok két oldalanal 20-20 cm-el tllnydijtva,
= vagy a ftelies nyilasos homlokzati szakaszon, 20 cm magassagban, folytonosan
végigfuttatva az adott szint ablakai félott legfeliebb 50 cm magassagban.

A beepitett nyilaszarok helyzete valamennyi hészigetelé rendszer(i vakolat esetén
ugyanazokat a kérdéseket veti fel a hdszigetelés vastagsagatl fiiggetleniil. Atszelldztetett
legreses homlokzatburkolatok mogétt a hészigetelés — a labazatok kivételével — csak
A1/A2 tlizvedelmi osztalyba tartozé anyagbodl késziilhet.

e Légréses homlokzatburkolat esetén a homlokzati légrés és a tetészerkezet légrése
kertljon elvélasztasra, ne alkossanak egy egységet.

* A magastetSben kialakitott légrés kirthatasa révén noveli a tlizterjedés veszélyét. A
legrések mentén égheté anyag jelenléte igen gyors tlizterjedést eredményezhet.
Magastetbbe ,E" tlizvédelmi osztélyba tartozd kemény miianyaghab hészigetelés
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(expandalt, formahabositott polisztirol hab, PUR, PIR) egy rendeltetési egység (legfeljebb
F+T szintszam) esetén, mig a fenolgyanta keményhabok F+1+T szintszami épillet tetétéri
hészigeteléseként is megfelelnek.

o Hoszigetelésben, feliiletfolytonosan kialakitott tlizvédelmi rétegen beliil elektromos
szerelvények elhelyezesét keriilni kell, mert ezek minden esetben gydjtéforrast jelentenek.

7.  EPULETGEPESZETI KOVETKEZMENYEK

A korabbi fejezetekben mar érintésre keriilt, hogy épiiletfizikai méretezéssel, a termikus burok megfelels
es szakszer(i kialakitasaval az épiiletek energetikai vesztesége jelentdsen csokkenthets. Ezzel
parhuzamosan az épiiletburok fokozott légzarasa miatt egyre inkabb el6térbe keriil a bels§ tér
szabalyozott légcseréje. A lecsokkentett energiaveszteséget célszerli megujuld energiaforrashol
szarmazo energiaval potolni. Megujulod energiak példaul:
e afelhasznalas nincs hatassal a forrasra:
* napenergia (pl.: kollektor, napelem, naperémi),
" viz,
= gzél,
o fogyasztas nem haladhatja meg az Ujraképzidést:
= biomassza,
= foldhd (geotermikus).
Passziv, félpassziv modszerekkel, szerkezetbe integralt gépészeti rendszerekkel, illetve aktiv
rendszerekkel jelentés hényereséget lehet elérni. llyen rendszerek lehetnek példaul:
e passziv szolar szerkezetek:
(pl. transzparens hészigetelés, tdmegfal, trombe-fal, fazisvaltd anyagok):
e napterek (pl.: télikert, liveghaz, atrium);
e napkémény, légkollektor, hibrid rendszerek;
e hdszivattyuk.

A zénasitott alaprajzban elszivasi atoblitési és befavasi helyiségesoportokat kel kialakitani (31. abra).
Elszivast a zart, illetve magasabb paratartalmi helyiségek (vizes terek, konyha, stb.) igényelnek.

A légcsatornak szamara aknakat, és/vagy almennyezeti tereket kell kialakitani.

Csaladi haz lépték esetén a kompakt hdcserél6-szellsztets késziilék kis helyigényd, altalanos tarold
vagy haztartasi helyiségekbe telepithetd.

Befavofej Elszivofej
\
« € € 4] [N }
» Elszivasi
zona
VBefivasi zéna §§>4)

1
| Ataramléasi nyilasok

BME Epitészméméki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiéju épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
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8.  CSALADIHAZ LEPTEKU MINTAEPULET

Egy lejtés terepen 4ll6, részben alapincézett lakoépiilet mutatja be a szerelt épitésmod elvi kialakitast,
elsGdlegesen a sikkoordinacio, és az altalanos rétegrendek javaslatéval,

W ST . S .. S W

I

-l B~

-8 0g

~ 48

34-35. abra Kereszt- és hosszmetszet séma

A foldszint + tetéteres épiilet pincéje monolit vasbeton szerkezetii, a termikus burok hatarain kiviil
marad, de szerkezetvedelmi, temperaléasi és feliiletképzési okok miatt falai 10 cm hdszigetelést kapnak.
A pincefalak alatt savalap készil, a terepen fekvd épiiletrész padiolemezt kap, mely szintén
savalapokra terhel.

Az epillet felmend szerkezete gerinclemezes slirli pallovaz, mely a falakban, a fédémben és a
tetdszerkezetben egységes kialakitasu. A pincefédémhez, és a padlélemezhez — tehereloszto labazati
pallon keresztiil, szegezblemezekkel kapcsolddik. Kilsé térelhatarolasnal a tartok kozé teljes
keresztmetszetben (pl. szort papiriszap, asvanyi szalas, esetleg lamellas miianyaghab) hészigetelés
keril beépitésre.

A szerelt térelhatarolasu rétegrend felépitésének altalanos elve, hogy a hdszigetelés tébbrétegd, igy az
atmend faszerkezet héhid-hatasa kikiiszobolheté. A tartovazon kiviil 10 cm vastag, szélzaro féliaval
védett, terhelheté (pl. asvanyi szélas, farost, fagyapot, stb.) hészigetelés keriil az atszelldztetett fa
homlokzatburkolat mégé. A belsé oldalon 5 cm-es szerel6réteq létesiil, mely az elektromos illetve vizes
vezetékezesnek helyt adva, (leginkabb asvanyi szalas) hészigeteléssel is ki van toltve.

A valaszfalak fa bordavazas szerkezetiek, épitélemezzel (pl. gipszkartonnal) boritva.

BME Epitészmémdki Kar Epilletszerkezettani Tanszék Alacsony energiaju épliletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
2013 méjus. 598
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36. abra Hohidcsokkentett fa I-tartos szerkezet megoldas bealaprajzi vazlata

A javasolt elvi rétegrendek (tényleges méretek, és terméknevek nélkiil);

Tetbszerkezet: tetéfedeés
atszell6ztetett 1égréteg (javasolt mérete 8 cm)
szélzaro alatéthéjazat
terhelhet6 hdszigetelés, szaruzat felett atvezetve
gerinclemezes fa szaruzat, kdzte hdszigetelés
épitélemez
lég- és parazaro réteg
szereléréteg, hiszigeteléssel kitdltve
belsd burkolat

Falszerkezet: homlokzatburkolat
atszelloztetett légréteg (javasolt mérete 5 cm)
szélzard homlokzatfélia
terhelhetd hészigeteles, a falvaz el6tt atvezetve
epitblemez (aljzat illetve tarcsamerevités)
gerinclemezes fa szaruzat, kdzte hdszigetelés
épitélemez
lég- és parazaro réteg

BME Epitészmémoki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiaju épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
2013 majus. -35-
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padlé (pincefddém):

talajon fekvé padlo:

pincefal:

szerelOréteg, hdszigeteléssel kitéltve
belsé burkolat

burkolat

aljzat (pl. esztrich, vagy 2 réteg csaphornyos illesztés(i épitélemez)
terhelhetd hdszigetelés (usztatas), es szereléréteg

vasbeton pincefédém

burkolat

aljzat (pl. esztrich, vagy 2 réteg csaphornyos illesztésii épitélemez)
hészigetelés (Usztatas), és szerel6réteg

talajnedvesség elleni szigetelés

vasbeton padlblemez, szereldbetonnal

tomoritett homokos kavics

nedvességhatasnak ellenalld hészigetelés, labazati vakolattal
vasbeton pincefal

BME Epitészmérnéki Kar Epilletszerkezettani Tanszék Alacsony energiéjl épilletek és passzivhazak - TAMOP jegyzet

2013 méjus.
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8.1.  Részletképzések

8.1.1. Labazatok

Jen
5
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37. &bra Szerelt épliletvéz pincefodém-labazati részlete
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38. bra Labazati részlet terepen (il6 padlo (alaplemez) esetén

BME Epitészmérnéki Kar Epilletszerkezettani Tanszék Alacsony energigju épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
2013 méajus. < 37
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39. abra Szintvéltas kialakitasa

BME Epitészméméki Kar Epiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiéjii épiiletek és passzivhazak - TAMOP jegyzet
2013 majus. - 38-
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A\ 4

8.1.2. Fodémcsatlakozas
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40. abra Fodémcsatlakozas

8.1.3. Nyilaszaro beépitése

ablakbéllet takaras

belst oldali
lég- és parazaras

L

szélzaré folia

kiilsé oldali
csapadékzaras

41. &bra Nyilaszaro vizszintes beépitése szerelt falba (nincs arnyékolo)

BME Epitészmémdki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiajii épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
2013 majus. -39-
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kalsé oldali b<1 %‘ belsd oldali
csapadékzaras _ lég- és parazaras

[ES——
T—r !_—'I
kiils6 oldali r 7 ‘E belsd oldali

lég- és parazaras

csapadékzaras

42-43. &bra Nyilaszaré also és felsé beépitésének részlete (nincs arnyékold)

BME Epitészmeémaki Kar Epilletszerkezettani Tanszék Alacsony energiaju éplletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
2013 majus. -40-
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fokozott hészigetel6
képességli
hészigetelés

(pl. PUR/PIR)

amyékold

kiilsé oldali

csapadékzaras

Il .

kiils6 oldali

csapadékzaras

44-45. abra Nyilaszaré also és felsd beépitése arnyékold esetén

TJI- athidalo

ablakbéllet takaras

belsé oldali
lég- és parazaras

belso6 oldali
lég- és parazaras

BME Epitészmémoki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiji épilletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet

2013 majus.
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8.1.4. Tetberesz

46. abra Tetd és fal csatlakozasa

BME Epitészméméki Kar Epliletszerkezettani Tanszék Alacsony energiaji épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
2013 majus. -42 -
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8.1.5. Falsarok

- o - -

o .

47. &bra Pozitiv falsarok

BME Epitészmémdki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék

2013 majus.

Alacsony energiéjii épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
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9. KISEBB TARSASHAZ VAGY AZZAL MEGEGYEZO NAGYSAGRENDU KOZEPULET

A vegyes rendeltetésii épiilet mintaépiilete a BME Epiiletszerkezettani Tanszéke, a Nem Adom Fel
Alapitvany, és a Magyar Passzivhaz Szdvetség (MAPASZ) altal kozosen kiirt, fogyatékos emberek
szamara létesiild lakootthon jellegli épiilet hallgatoi Otletpalyazatanak dijazott munkaibol® kerilt
kivalasztasra. A kiildnb6zé mértékben fogyatékkal él6 emberek, és csaladok szamara otthont, munka-
és kikapcsolodasi lehetéséget, illetve mas kozdsségekkel is kapcsolatot biztosito épllet javaslati terveit

I

passzivhazként kellett kidolgozni.
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49, abra Tet6téri alaprajz
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50. abra Pinceszinti alaprajz

3 A kivélasztott terv masodik helyezést ért el, készitdi: Bakos Balint, Batizi-Pocsi Péter, Berecz Zsolt Gébor, Dévai Zoltan

Ivicsics Julia, Juhdsz Norbert, Ligeti Maté, Vagvolgyi Eszter, Varszegi Zsolt
Alacsony energiéji épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
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51. abra Metszet

2. abra Latvanyterv

Ezt a programot szabadon allo, pince, foldszint, tetétér kialakitasu épilettel biztositottak, melyet a minél
nagyobb hényereség elérése érdekében délre tajoltak.

Az épliletet szilikat szerkezetek alkotjak, igy ezen keresztiil bemutathatok a magyar epitési
gyakorlathoz kozelebb allo szerkezetekkel megépitheté alacsony energiafelhasznalasi vagy
passzivhaz.

9.1. Ajanlott részletek

Ez a fejezet a legjellemzébb részleteket tartalmazza, mellyel a valasztott mintaéplilet megvalosithato. A
részletek jellegabrak, nem tartalmaznak minden informéciét. Egy-egy tervfeladatnal nem elkerilhet6 a
részletek alapos és gondos kidolgozésa. Passzivhazak esetén a szigoribb kévetelmények tovabbi
szempontokat fogalmazhatnak meg.

Az egyes részleteknél a felhasznalasra javasolt anyagok is megadasra keriiltek. Néhany esetben ezek
nem jelentenek kizarolagossagot mas megoldas is elképzelhetd ( példaul: tavtartoval kialakitott befajt
hészigetelés a homlokzaton, stb. ), ezt a tervezés soran mérlegelni kell.

Béar a részletek léptékhelyesek, konkrét szamadatokat nem tartalmaznak, hiszen a valasztott anyagok
és szerkezetek fliggvényében az el6z6 fejezetek értelmében ezt minden esetben méretezni szlikséges.

9.1.1. Fiitott pince kiilso fal-alapozas
Fiitott pince igénye esetén a pincét hatarold szerkezeteket is a termikus burok reszeként kell kezelni,
igy a falszerkezetet és a pincepadlot is hészigeteléssel kell ellatni.

BME Epitészmérnéki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiéjl épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
2013 majus. -45-
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Telies alapincézés esetén javasolt alapozasi méd a lemezalap. A talajban 1év6 szerkezeteket a
mindenkori nedvességhatasok elleni védelemmel kell ellatni. A nedvesség elleni szigetelés sikja lehet
az alaplemez/padlolemez felett vagy alatt.
Javasolt anyagok:
« pincefal: tomor falszerkezet (kismeéret(i tégla, kibetonozott zsalukd, beton, vasbeton)
 alaplemez alatti hdszigeteles: nagy teherbirasi (nedvesség elleni védelemmel ellatva:
habiiveg, XPS, PUR/PIR)
* pincefal hoszigetelése:
= nedvesség elleni vedelemmel ellatva: EPS, asvanygyapot, PUR/PIR
= nedvesség elleni védelem nélkiil: XPS, formahabositott EPS
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53. abra Alapozas-kiilsé fal csatlakozés fiitott pince esetén

BME Epitészmémaki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiéji épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
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9.1.2. Labazat alapincézett épiilet esetén

Fiitott pince igénye esetén a pincét hatarold szerkezeteket is a termikus burok részeként kell kezelni,
igy a falszerkezetet is hGszigeteléssel kell ellatni. Mig fiitetlen pince esetén a pincét hatarold
szerkezetek nem képezik a termikus burok részét, igy a pincefodém alatt vagy felett kell a hdszigetelést
vezetni. A falszerkezet h6hidat alkot, amit a fodém alatt elhelyezett hiszigetelés esetén a hészigetelés
tilvezetesével lehet csokkenteni, illetve a fodém felett elhelyezett hészigetelés esetén a hészigetelés
felliletfolytonos vezetése érdekében a falszerkezet alkotta héhidat terhelheté hdszigetelés (példaul
habuveg) beépitésével lehet csokkenteni.

A talajban 1év6 szerkezeteket a mindenkori nedvességhatasok elleni védelemmel kell ellatni.

A Fiitétt pince esetén
Javasolt anyagok:
* kils6 fal: nagy tomeg(i falszerkezet (pl.: kevéslyukl tégla, porusbeton, mészhomok tégla,
valyog, vasbeton)
* kilso fal hoszigetelése: a labazatszigetelés felett asvanygyapot, EPS, PUR/PIR, farost,
nadpallo példaul hdszigeteld rendszer(i vakolatként kialakitva
* pincefal: tomor falszerkezet (pl.: kisméretii tégla, kibetonozott zsalukd, beton, vasbeton)
* pincefal hdszigetelese: XPS, formahabositott EPS legalabb a labazatszigetelés

magassagaig
774
-0,02 s +0,00
\VA ] V_ e

54. &bra L&bazatképzés fiitdtt pince esetén

BME Epitészmérnki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiaja épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet
2013 majus. -47 -
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8 snsdasnny

B. Fiitetlen pince esetén, a hdszigetelés a pincefodém alatt
Javasolt anyagok:

kilsé fal: nagy témegi falszerkezet (pl.: kevéslyuku tégla, porusbeton, mészhomok tégla,
valyog, vasbeton)

kilsé fal hdszigetelése: a labazatszigetelés felett asvanygyapot, EPS, PUR/PIR, farost,
nadpallé példaul hészigeteld rendszer(i vakolatként kialakitva

pincefédém hdszigetelése: asvanygyapot, EPS, PUR/PIR, farost, nadpallo példaul
hdszigetelé rendszer(i vakolatként kialakitva

pincefal: tomor falszerkezet (pl.: kisméreti tégla, kibetonozott zsalukd, beton, vasbeton)
pincefal hdszigetelése: XPS, formahabositott EPS legalabb a labazatszigetelés

magassagaig
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55. &bra Labazatképzeés flitetlen pince esetén 1.

BME Epitészmémnéki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék ~ Alacsony energiji épiiletek és passzivhazak — TAMOP jegyzet

2013 majus.
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C. Fiitetlen pince esetén, a hoszigetelés a pincefodém felett
Javasolt anyagok:
* kils6 fal: nagy tomegli falszerkezet (pl.. kevéslyuku tégla, porusbeton, mészhomok tégla,
valyog, vasbeton)
» Kkiils6 fal hdszigetelése: a labazatszigetelés felett asvanygyapot, EPS, PUR/PIR, farost,
nadpallé példaul hészigeteld rendszerii vakolatként kialakitva
» pincefddém hoszigetelése lépésallo asvanygyapot, EPS, farost
« pincefal: témér falszerkezet (pl.: kisméretii tégla, kibetonozott zsalukd, beton, vasbeton)
» pincefal hoszigetelese: XPS, formahabositott EPS legalabb a labazatszigetelés

magassagaig
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56. 4bra Labazatkepzes flitetlen pince esetén 2.

BME Epitészmérndki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék Alacsony energiéjl épilletek és passzivhazak - TAMOP jegyzet
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9.1.3. Nyilaszaro beépitése

Kisebb hoszigeteldvastagsag (=20-25 cm) esetén a terasz- és erkélyajtonal, valamint az ablakoknél a
nyilaszard sikjat az arnyekold hatarozza meg, mig bejérati ajto esetén célszerii a hdszigetelés
szempontjabol legkedvez6bb sikot valasztani. Amennyiben a nyilaszaro a teherhordd szerkezet sikjatol
kijjiebb kertl, vaktok alkalmazasa valik sziikségessé. Nagyobb hdszigetelés vastagsag esetén a
nyilaszard sikjanak megvalasztasanal a hdészigetelés szempontjabdl és a nyilaszard beépitése
szempontjabol kedvezdbb sikot célszer( valasztani: a nyilaszard részben ratakar a kiilsé falra.

A nyilaszarora a hészigetelést ra kell vezetni, e miatt rendszersajat, h6hidmegszakitasos toktoldo
beépitésére lehet sziikség. Ho6hidmegszakitoval kialakitott vasbeton - erkélylemez esetén a
héhidmegszakito idealis helye a nyilaszaré tokszerkezetének sikjaban van.

A bels6 oldali lég- és parazarast lég- és parazard szalaggal vagy szilard hattdmasz esetén tartésan
rugalmas kittel kell elkesziteni, mig a csapadékzarast csapadékzar6 membran biztosithatja a kiilsé
oldalon, melyet a labazatszigeteléshez vizhatlan modon csatlakoztatni sziikséges. Nehézseget jelent a
nyilaszaré kiiszobcsatlakozasa el6tti hészigetelés mechanikai és UV-sugarzas elleni védelme, melyet
acéllemez biztosithat.

A padloszerkezet rétegfelépitését meghatarozza, hogy gépészeti vezetékek, elektromos véddcsovek
miatt milyen vastag szerel6réteg keriil beépitésre.

A. Ajtokiiszob foldszinten
Javasolt anyagok:
* pincefal hészigetelése: XPS, formahabositott EPS
* nyilaszar6: két vagy haromrétegl hdszigetel6 tvegezési lehetbleg héhidmegszakitasos

szerkezet

-0,02
i gﬁ. ________ d L.V SN -

nyilaszaré
rendszersajat
toktolddja

vaktok

R
belsé oldali 2

lég- és parazaras
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B. Ablak arnyékoloval
Javasolt anyagok:
* nyilaszar6: két vagy haromrétegli hészigeteld ivegezésti lehetéleg héhidmegszakitasos
szerkezet
* kuls6 fal: nagy tomeg( falszerkezet (pl.: kevéslyuku tégla, poérusbeton, mészhomok tégla,
valyog, vasbeton)
« kulsé fal hoszigetelése: a labazatszigetelés felett asvanygyapot, EPS, PUR/PIR, farost,
nadpallé példaul hészigeteld rendszerii vakolatként kialakitva

ablakbéllet takaras

belsd oldali
1ég- és parazaras

Z,

LA

25

kiils6 oldali csapadékzaras

vaktok

58. dbra Ablakbeépités vizszintes részlet
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C. Erkeélyajté héhidmegszakitéval kialakitott erkély esetén
Javasolt anyagok:
* nyilaszaro: két vagy haromrétegl hdszigeteld iivegezésii lehetéleg héhidmegszakitasos
szerkezet

* kilsé fal: nagy témegi falszerkezet (pl.: kevéslyuka tégla, pérusbeton, mészhomok tégla,
valyog, vasbeton)

* kilsé fal hoszigetelése: a labazatszigetelés felett asvanygyapot, EPS, PUR/PIR, farost,
nadpallo példaul hészigeteld rendszerii vakolatként kialakitva

nyilaszard
rendszersajat
toktoldéja

kiils6 oldali csapadékzaras vaktok
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D. Nagyobb hészigetelés vastagsag esetén ablak beépitése

Javasolt anyagok:
* nyilaszaro: két vagy haromrétegli hészigeteld livegezésii lehetéleg hhidmegszakitasos
szerkezet

* kils6 fal: nagy témegq(i falszerkezet (pl.: kevéslyuku tégla, porusbeton, mészhomok tégla,

valyog, vasbeton)
+ kilsd fal hészigetelése: a labazatszigetelés felett asvanygyapot, EPS, PUR/PIR, farost,
nadpallé példaul hészigeteld rendszer(i vakolatként kialakitva

LA A AA AL 7
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1\5\% 20 £
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ablakbéllet takaras
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kils6 oldali csapadékzéras
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9.1.4. Magastet6
Szilikat tartoszerkezet esetén a magastetd késziilhet vasbetonbdl koporséfodémkent, illetve

hagyomanyos médon faszerkezettel. Ez utobbi esetben a kialakitasmod a 8. fejezethez hasonloan

torténhet.
Akusztikai és hétechnikai szempontbol egységesebben miikodé termikus burok allithato el6, ha az elsé

megoldas keril alkalmazasra.

A. Ereszképzés
Javasolt anyagok:
« kilso fal: nagy tdmegli falszerkezet (pl.: kevéslyuku tégla, pérusbeton, mészhomok tégla,
valyog, vasbeton)
« kiilsé fal hészigetelése: asvanygyapot, EPS, PUR/PIR, farost, nadpallé példaul hészigetel6
rendszer(i vakolatként
» tetd hoszigetelése: terhelhetd (,szarufa feletti hdszigetelés”) asvanygyapot, XPS,
formahabositott EPS, PUR/PIR, farost
- alatéthejazat: szalzaro paraateresztd alatétfolia

64. abra Ereszrészlet
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B. Oromfal

Javasolt anyagok:
* kilsé fal: nagy témegi falszerkezet (pl.: kevéslyuk tégla, pérusbeton, mészhomok tégla,

valyog, vasbeton)

* kilsG fal hoszigetelése: asvanygyapot, EPS, PUR/PIR, farost, nadpallé példaul hészigetels
rendszer(i vakolatként

* tet6 hdszigetelése: terhelheté (szarufa feletti hészigetelés’) asvanygyapot, XPS,
formahabositott EPS, PUR/PIR, farost

» alatéthéjazat: szalzard paraatereszt alatétfolia
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A szdvegben emlitett ingyenes programok elérhetségei:

LBNL THERM: http://windows.lbl.gov/software/therm/therm.htm|

WUFI light: http://www.wufi.de/

Champs-BES: http:/beesl.syr.edu/champs.htm

HAMLAB: http://archbps1.campus.tue.nl/bpswiki/index.php/Hamlab

MOIST: http://www.nist.gov/el/highperformance_buildings/performance/moist.cfm
Therakles: http://bauklimatik-dresden.de/therakles/index.html

Radiance: http://radsite.lbl.gov/radiance/

Dialux: http://www.dial.de/DIAL/en/dialux-international-download.html

Visual: http://www.visual-3d.com/

OpenFoam:;  http://www.openfoam.com/
CONTAM: http://www.bfrl.nist.gov/IAQanalysis/software/index.htm

COMIS: http://epb.Ibl.gov/comis/
EnergyPlus:  http://apps1.eere.energy.qov/buildings/energyplus/
ESP-r: http://www.esru.strath.ac.uk/Programs/ESP-r.htm

DOE-2/e-Quest; http://www.doe2.com/
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