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1. BEVEZETES
A nyildszarok beépitésérol szamos kutatas, publikacio sziiletett. Am ezek dontéen a vizszintes,
illetve a felsd beépitési csomoOpontokra koncentralnak [1, 2]. Ez érthetd, hiszen a tervezést
alapvetden fogja befolyasolni a nyilaszaréhoz valasztott arnyékolo szerkezet és a felsé beépitési
részlet ,konfliktusa”; sok esetben a beépitési sikot ennek megfeleld, hohidcsokkentett
megoldasa fogja meghatdrozni. Példaul a kovetkezd valtozok fordulhatnak eld egy ilyen
esetben: mekkora helyet foglal el az arnyékoldszerkezet; ajté vagy ablak elé sziikséges
beépiteni? Mi a falszerkezet rétegrendi felépitése; toleralja-e a hdszigetelés vastagsaga azt,
hogy a falazat elé helyezziik az arnyékolot, vagy kavazas sziikséges? A vizszintes beépitési
részletek tudomanyos vizsgalata kovetkeztében pedig szamos épiiletszerkezeti, hétechnikai
megallapitds van mar a tervezOk kezében, melyek segitségével korrektiil tudjuk ezen

csomopontokat is kialakitani, akar a fiiggéleges részleti ,.,kényszer” mellett is.
Tehat miért fontos megis az also beépitési részlettel is foglalkozni?

Az 1j energetikai rendeletben (9/2023 EKM rendelet) az elddjével szemben megjelenik a héhid,

mint fogalom:

, HOhid: a hatdrolo és nyildszaro szerkezet olyan része, ahol a geometriai forma vagy az

anyaghasznalat miatt tobbdimenzios hodaram- és homérséklet-eloszlds alakul ki.” [6]

A rendelet alapjan az energetikai szamitdsokban a vonalmenti héhidak mértékadova valnak,
melyekben az ajtdbeépitések alsdé csomopontjai nem elhanyagolhatok. Ugyanakkor fontos
megjegyezni, hogy a vizsgaltunk elsdsorban nem az energetikai kérdések miatt fontos. Sokkal
fontosabb tényezd egy nyildszard beépitése soran a belsé komfort kérdése: télen nagyon
kellemetlen tud lenni, amikor egy nem megfelelden beépitett ablak el6tt tartézkodva érezziik,
hogy a beépités kornyékén ,htz” a szerkezet; a hdhid jelentds. Tovabba allagvédelmi
szempontbol is Iényeges, hogy a beépités kdrnyéke ne hiiljon a harmatpont ala: a kondenzacid
a szerkezetek 1d6 el6tti tonkremeneteléhez, penészképzddéshez vezet, mely a beltér komfortjat
szintén jelentdsen rontja. Ezt a problémat régen is érzékelték; ezért bevalt gyakorlat volt a
nyilaszarok ald mintegy kompenzéalasképp elhelyezett radiator. Manapsag azonban ezt a
,kompenzaciot” mar épiiletszerkezeti eszkozokkel tudjuk orvosolni, a beépités korrekt

megtervezéseével.

Azonban egy ajtdbeépités alsd részletének vizsgalatakor a megfelelé komfort kialakitasa

mellett szdmos egyéb épiiletszerkezeti kérdés is felvetddik:



- a kialakitando geometria fiiggvényében mennyire nehéz vagy éppen konnyt a kiilso
oldali f6lidk vonalvezetése, kivitelezése?

- amegfeleld kialakitas érdekében kialakul-e barmiféle tartoszerkezeti nehézség?

- mennyire nehéz a tokszerkezet rogzitése, ra tudjuk-e tdmasztani valamilyen alatta 1évo
szerkezetre vagy konzolosan a szilikat szerkezetek elé tolodik a beépités sikja?

- a beépités mennyire lesz kitéve a természeti hatdsoknak, mint példaul UV sugarzas,
csapoesd, por?

- az adott falszerkezeti rétegrend okoz-e beépitési nehézségeket?

- akiils6 burkolat csatlakoztatdsa okoz-e a nehézséget/kompromisszumot?

- van-e lehetdség akadalymentes kialakitasra?

A kutatasunkban tehat ezen kérdésekre keressiik a valaszt, a beépitési szituacio fiiggvényében.

2. KUTATASI MODSZERTAN
2.1. VIZSGALT ESETEK

Fontos kiemelniink, hogy — amint mar feljebb is emlitettiik - amennyiben arnyékolot is épitiink
a szerkezetbe, az alapvetéen meghatarozza a beépités sikjat. Ezért — hogy ez ne kdsse meg a
keziinket —, minden esetben egy olyan ajtot vizsgaltunk, amely arnyékolé nélkiil keriil
beépitésre. Tovabba a lehetd legjobb hdszigetelési képesség elérése érdekében hdszigeteld
tulajdonsagu vaktokot alkalmaztunk. (Ez aldl kivételt képeztek egyes teraszajto beépitések,

ahol a nagy konzolossag miatt szogacél vaktok alkalmazdsa bizonyult logikus megoldasnak.)

Mint két leggyakrabban el6forduld falszerkezet, az ajtobeépitéseket a homogén ¢s a hészigetelt
veékonyvakolati rendszerrel ellatott szerkezeteken vizsgaltuk. Ezeken beliil valtoztattuk a

beépitési sikokat, ezeket részletesen ldsd 3. és 4. pont.
A beépitési szituaciokbol a kovetkezd eseteket vizsgaltuk:

- aldpincézetlen labazat

- alapincézett labazat

- teraszteto fodéemugras nélkiil
- terasztetd fodemugrassal

- erkélylemez hoszigetelve

- erkélylemez hohidmegszakitva



Minden vizsgalt esetnél az els6 1épés a Beépitési kornyezet vizsgalata volt. Ez nagyon 1ényeges,
hiszen az ajtobeépités also részletképzési kornyezetének tervezésekor szamtalan lehetdség van,
aminek mindsége alapvetden fogja befolyasolni a beépités teljesitményét, épiiletszerkezeti
koriilményeit. Tehat az elsé 1épés az altalunk legmegfelelobbnek vélt beépitési kornyezet

kivalasztasa volt; ezt minden esetben részletesen indokoltuk.

A kovetkezd 1épés a Beépitési sikok vizsgdlata ¢és pontozasa volt, tablazatos modszerrel.
Kivalasztottuk az altalunk legfontosabbnak vélt épiiletszerkezeti, tartoszerkezeti, komfortbeli
értékelési szempontokat, ¢s egy — amennyire csak lehetett — objektiven felallitott pontozasi

rendszer alapjan kiértékeltiik a kiilonbozo verzidkat, majd dsszesitettiik az eredményeket.

Az értékelés stlyozva volt: egyes értékelési szempontok — amelyeket Iényegesebbnek

tartottunk tervezési, kivitelezési nehézségek alapjan - tobb maximalis pontszamot kaphattak.

2.2. ERTEKELESI SZEMPONTOK

Az értékelés a kovetkezd szempontok szerint tortént:
KOMFORT ES ALLAGVEDELEM

A tokszerkezet belsé oldalanak hdmérsekletét vizsgaltuk a beltérben 22 °C-ot, a kiiltéren -15
°C-ot feltételezve. A relativ paratartalom maximumat 50%-nak feltételeztiik, ekkor 12 °C-os

feliileti hdmérséklet alatt kondenzacié szempontjabol veszélyesnek itéltiik meg a beépitést.

- 0 pont: van kondenzacios vesz¢€ly a feliileten

- I pont: nincs kondenzécios veszEly a feliileten

A 0 pont ezen kategoriaban nem azt jelenti, hogy nem felelt meg a beépités. A vizsgalt
termikus koriilmények kozott a kondenzéacid pontos értéke 11.1 °C. Alapvetden hdtechnikailag
rossz beépitést egyik helyzetben sem csinaltunk. Az egyszeriisitett szimulaciok esetleges
pontatlansdga alapjan ugy itéltilk meg, hogy az alul 12 °C fokos belsd oldali tokhémérséklet
alatt mar érdemes foglalkozni a kockézatok csokkentésével, ezzel maximum a biztonsag javara
tévediink. Ilyen kockazatcsokkentd megoldas lehet pl. vastagabb hdszigetelés, padlofiités,
hészigetelt tokszerkezet stb. A virdsen kiemelt kategéria a tablazatokban tehat azt jelenti,

hogy ezen esetekben fokozott tervezoi figyelem javallott.



FOLIAK CSATLAKOZTATASA

Minél bonyolultabb a kiilsé oldali sz¢l- és csapadékzard folia vonalvezetése, annal nehezebb
lesz a tervezése ¢és kivitelezése. Tovabba a geometriai torések a foliak sarokponti

feliiletfolytonositasanal is nehézségeket okoznak.

- 1 pont: a folia vonalvezetésének konzolos geometriat kell lekovetni
- 2 pont: a folia vonalvezetésében torés van

- 3 pont: a folia vonalvezetése sikban, torés nélkiil csatlakoztathatd
TARTOSZERKEZET
A megfeleld beépités kialakitasanak milyen tartoszerkezeti kihatdsa van.

- I pont: van nehézség (pl. kava miatt gerenda beépitése sziikséges, terasztetd
fodémugrassal)

- 2 pont: nincsen nehézség (pl. egyszeri labazat, fodémugras nélkiili terasztetd)
SZAKIPAR
Az also6 beépitésnél mennyire egyszerli vagy bonyolult rogziteni a tokszerkezetet.

- I pont: nagy konzolossagu vaktok, kiegészitd acélszerkezet sziikséges a rogzitéshez
- 2 pont: kis konzolossag, az acélszerkezet akar el is hagyhat6 (pl. hdszigeteld vaktok
esetén)

- 3 pont: a tokszerkezet szilikat szerkezettel ald van tdmasztva, szerelése egyszerli €s

gyors

TERMESZETI HATASOKNAK VALO KITETTSEG

Minél inkabb beljebb helyezkedik el a nyilaszaro a falszerkezet kiilsd sikjatol, annal védettebb

helyen van a csapoesotol, koszolodastol, karos sugarzasoktol stb.

- 0 pont: az ajtd a falszerkezet legkiilsd sikjan van, a legkevésbé védett helyen (kiilsé
siktol mérve 0 cm)

- 1 pont: a kiilsé siktol beljebb helyezkedik el (kiilso siktol mérve 8-16-18 cm)

- 2 pont: a lehetd legvédettebb helyen van (kiilsé siktol mérve 32-34 cm)



BURKOLAT CSATLAKOZTATASI NEHEZSEGE

Amennyiben a burkolatot neki szeretnénk futtatni a tokszerkezetnek, sziikséges-e a

kialakitdshoz valamilyen kompromisszum.

- I pont: igen (pl. kdvazas, hoszigetelés csokkentése)

- 2 pont: nem
BEEPITESI KORNYEZET
A falszerkezet also részletképzésének bonyolultsaga a héhidcsokkentés érdekében.

- I pont: homogén falszerkezet (bévebben lasd 3. pont)

- 2 pont: hoszigetelt falszerkezet (bévebben ldasd 4. pont)
AKADALYMENTESITES LEHETOSEGE
Megoldhato-e, hogy a bels6 burkolatrdl sikban 1€pjiink ki a kiilsé burkolatra.

- 0 pont: nem

- [ pont: igen

2.3. EGYSZERUSITETT HOHIDSZIMULACIOK MAGYARAZAT

A vizsgalatok soran egyszeriisitett h6hidszimulacidkat hasznaltunk, ami alatt azt értjiik, hogy a
falszerkezetet vakolat nélkiil rajzoltuk meg az abrdkon, illetve a nyildszaroszerkezet és a tok-
fal csatlakozas is sematikus. Igy nyilvanvaléan nem kaptunk tokéletes értékeket egy-egy
beépitésre vonatkozoan, de a lényeg nem is ez volt. Ezen egyszerlsitett szimuldciok
segitségével az mar kimutathatd, hogy nagysagrendileg milyen hdtechnikai mindségliek a
vizsgélt beépitési kornyezetek, az eredményiil kapott izomtermak vonalvezetésének
segitségével. Ugyanezen elv mentén a beépitési sikok vizsgéalata sordn a nyilaszardk kornyékén
feltételezni tudjuk, hogy hol Iéphet fel kondenzaci6 veszélye. Ugyanakkor konkrét héfokokat
sehol sem jeloltiink, eldbb emlitettek miatt. Pontosabb épiiletfizikai vizsgalatokhoz precizebb

szimulaciok sziikségesek, de a dolgozat az épiiletszerkezeti vizsgalatokra helyezi a hangsulyt.

2.4. ERTEKELES, VIZSZINTES BEEPITES SZEREPE

Fontos megjegyezni, hogy az értékelésiink soran a targyalt két falszerkezetet (homogén és
hoszigetelt) nem kiilon-kiilon, hanem egylitt vizsgaltuk; a pontozasi rendszer ez alapjan lett

kialakitva. Eppen ezért a dolgozat végén a konkliziok levonasa is egyiittesen torténik.



Ugyanakkor fontos azt is kiemelni, hogy a kapott pontok csak az alsé beépités értékelésének
eredményei. Amennyiben egy kivalasztott beépitést egyiittesen vizsgalunk olyan modon, hogy
a vizszintes és fiiggdleges részletet is kiértékeljiik, akkor mar képet kapunk az egész beépités
mindségérdl. Ezt par példan keresztiil megtessziik a dolgozat végén, kitekintésképp a tovabbi

lehetséges vizsgalatokra.

2.5. JELMAGYARAZAT AZ ABRAKHOZ

Szilikat szerkezet

Hoéhidmegszakito falazo elem

Agyaz6 réteg

Burkolat

Hoszigetelés

Vaktok

Hohidmegszakito elem

Tokszerkezet

== Uvegezés

m— Vizszigetelés

= Foliak

mm Acé] vaktok



3. HOMOGEN FALSZERKEZETBE TORTENO EPITES
Homogén falszerkezetbe torténd nyildszardépités soran alapvetden harom beépitési sikot

érdemes vizsgalni [5]:

- kiilso sik
- kozépso sik

- belso sik

A legidedlisabb hely a falszerkezet hdszigeteld képességének kozépvonalaban van: ez itt
egyértelmiien a faltest kozepét jelenti. Az izotermavonalak igy lesznek a legidealisabbak,
paralecsapodas kiegészitd intézkedés nélkiil sem fog jelentkezni a feliilleten hdtechnikai
szimulacidk alapjan. Azonban passzivhaz értékeket még igy sem tudunk elérni ezen beépitéssel,;
passzivhazat homogén falszerkezettel nem lehet kialakitani. (Német szabvany vonalmenti

héveszteségtényezo: 0.04 W/mK; ez elérhetd, passzivhaz: 0.01 W/mK)

1. abra: Homogén falszerkezet, kozépsé beepitési sik
Amennyiben elkezdjiik kitolni a kiils6 sikra, az értékek romlanak. A nyilaszaré vékony tokja
miatt kis szerkezeti vastagsadg valasztja el a kiilsé és belso teret. Eléfordulhat, hogy olyan
alacsony lesz a feliileti hdmérséklet, hogy a kondenzéacio elkeriilhetetlen. Belsé komfort
szempontjabol tehat nem elfogadhatd ez a megoldas. Javitani lehet a kialakitason belsé oldali

hoszigetelés és toktoldas kombinacidjaval, ekkor a paralecsapodas kockazata csdokkentheto.
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3. abra: Homogén falszerkezet, kiilsé beépitési sik
Amennyiben belsé sikra tessziik, nem romlik sokat a kiils6hoz képest, de sokkal rosszabb

teljesitményt ériink el, mint a kozépsdvel. Itt is 1étrejohet kondenzécid, aminek veszélye

kikiiszobolhetd a kiilso oldali kdvahdszigeteléssel.

2. abra: Homogeén falszerkezet, belsé beépitési sik

A vizsgalatok soran homogén falszerkezetben ezen harom beépitési sikot vizsgaljuk az also

beépitesi részlet tekintetében, az altalunk javasolt legjobb kialakitasu falszerkezetben.
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3.1. ALAPINCEZETLEN LABAZAT — HOMOGEN FALSZERKEZET

3.1.1. BEEPITESI KORNYEZET VIZSGALATA

Alkalmazott szerkezetek: Porotherm 44-38-30 hoszigetelo falazoblokk, Ytong Start
hohidmegszakito elem, XPS hoszigeteleés.

Egy épiilet tervezésekor az épitészeti formalas a labazatnal kezdddik; milyennek szeretnénk
latni a haz és a kiils6 terep csatlakozasat? Alapvetden harom lehetdséget vehetiink szamitasba:
homlokzati sik elé ugro, visszahuzott, illetve a homlokzati sikkal szinelo 1abazatot. Az els6 kettd
— bar épiiletszerkezetileg a legkedvezObb esetek — a modern épitészetben egyre kevésbé
eléforduld és toleralt elemek. A jelenkor épitészetének fontos eleme a homogenitds, a
szerkezetek, szerkezeti csatlakozasok elrejtése, ez aldl a 1abazat sem lehet kivétel: a 21. szdzad
épitészének célja tehat altalaban a labazat 6sszemosasa az altalanos homlokzattal; nem szeretne
szamara egy kiilon also savot megjeleniteni. Ez persze épiiletszerkezeti kompromisszumot fog
jelenteni: két kiilonbozd anyag egy sikban torténd taldlkozdsa mindenképpen a repedés
kockazatat vonja maga utan, ezért a kivitelezésnél a megfeleld hézagerdsitésre gondot kell
forditani. A fentiek miatt tehat a tovabbiakban a labazati szitudciok homlokzati sikkal szinleld

kialakitasat fogjuk vizsgalni. [4]

4. abra: Labazati kialakitas lehetoségei

A lébazat épiiletfizikailag az épiiletek egyik legkritikusabb pontja. Nem jol, vagy egyaltalan
nem szigetelt hdzaknal a homlokzati fal-padlé csatlakozas vonalaban erds lehiilést érzékeliink.
Ennek oka, hogy ezen zondban Osszetett hohidakrol van sz6: valtozéd geometria, illetve
anyagvaltas miatt tobbszorosen kedvezdtlen héaramok kialakuldsara kell szamitani. Ezen
héveszteségek vonalmentén dsszeadddnak, ezaltal energetikailag kedvezdtlen helyzet alakul ki.
Ennél fontosabb szempont azonban a belsé komfort: hideg iddkben nem kellemes olyan térben

tartozkodni, ahol lokalisan ,,huz” a fal, hideget érez az ember. Tovabba az allagvédelem sem
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elhanyagolhato, hiszen amennyiben a kinti-benti klimatikus viszonyok fiiggvényében a belso
feliiletek a harmatpont ald hiilnek, paralecsapodéssal is kell szdmolni, amely szamos egyéb
kellemetlen folyamat indukaloja lesz, mint példaul penészképzddés, vagy az épiiletszerkezetek

amortizacidja. [4]

A megoldas tehat a labazatok hatékony hészigetelése. Az 0j, 9/2023. (V.25.) EKM rendelet az
ide vonatkozo héatbocsatasi tényezok értékén nem valtoztatott a 7/2006. TNM rendelet ota,

ezek:

- homlokzati fal — 0.24 W/m’K
- talajon fekvé padlé — 0.30 W/m’K
- ldbazati fal, talajjal érintkezd fal a terepszinttdl 1 m mélységig — 0.30 W/m’K

A mai korszeri falazoelemek kozott rendelkezésiinkre allnak olyan termékek, amelyekkel
hészigetelés nélkiil tudunk a kdvetelményeknek megfelel6 homlokzati falazatot épiteni (0.24
W/m’K). Azonban figyelembe kell venni, hogy a labazati zénaban ekkor egy nagyon jol
hészigeteld falazat fog taldlkozni a labazati jellemzden vasbeton szerkezettel, ami erdteljes
hohidhatast fog eredményezni. Homogén falazat esetén tehat ebben a zdéndban kiegészitd

intézkedés sziikséges ennek csokkentése érdekében: hdszigetelni kell.
Mi lesz a legoptimdalisabb labazati kialakitas homogén falazat alapincézetlen labazata esetén?

- a hoszigetelést le kell vezetni az alapozas mellé
o ,,...hétechnikai szimulaciok kimutatjak, hogy a legalabb fagyhatarig levezetett
hdszigetelés a legtobb esetben hatékonyabb, mint egy héhidmegszakité elem
onmagaban. Az alapozas mell¢ levezetett hdszigetelés amellett, hogy a
felmelegedett foldtomeget segit az ¢épiilet alatti zoéndban tartani, a
jéglencseképzddés megakadalyozasdban is szerepet jatszik az alapozas
kornyezetében.” [4]
- afalazatot vissza kell 1épcséztetni a labazati csatlakozasnal
o a falszerkezet kettOs visszalépcs6zésének oka (44 cm-es falazat esetében):
= Okolszabaly: statikai okok miatt 11 cm-t lehet maximalisan kikonzolozni
= afalazoblokk szélei az igazan teherhordoak, mar igy is jelentdsen a nem
teherhord¢ részére fog feliilni az elem
= a megfelelé mértékii hdszigetelés elhelyezéséhez tehat kettds 1épcsdre

van sziikség
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o avisszalépcsOzésnek koszonhetden a vizszigetelés egyenes vonalvezetéssel tud
csatlakozni a felmend falszerkezetre, amely jelentds kivitelezési konnyedséget
¢és kevesebb hibalehetdséget jelent

- hohidmegszakit6 elem alkalmazasa

o akettds Iépcsd miatt a jelentdsen lekeskenyedik az elsé két sor falazoblokk (30
cm)

o ekkor mar nem biztos, hogy hdtechnikailag megfeleld homogenitast tudunk
elérni az eléhelyezett hoszigeteléssel

o ezért célszerli a h6hidmegszakitd elem alkalmazésa (pl. Ytong Start)

- az alapgerenda visszaléptetést keriiljiik

o felesleges kivitelezési nehézségeket (vizszigetelés csatlakoztatasa) fog okozni;

egy jO mindségli, intenziv hdszigeteléssel minimalizalni lehet a relativ

héhidassagot

44

5. dbra: legoptimalisabb labazati kialakitas homogén falazat alapincézetlen labazata esetén

3.1.2. BEEPITESI SIKOK VIZSGALATA

Az els6 szimulaciok soran hétechnikailag ,tokéletes” beépitéseket rajzoltunk. Ekkor az ajtod
alatt 1év6 hoszigeteld vaktoknak minden esetben nekifut a hdszigetelés teljes vastagsagban, a
termikus burok szinte tokéletes, a beépitési sik beljebb mozgatasaval gyakorlatilag semmilyen
romlast nem tapasztaltunk. Azonban ez épliletszerkezetileg nyilvanval6an nem megvalosithato
kialakitas: a kiiltéren 1év0 burkolatot legtobb esetben neki szeretnénk vezetni a beépitésnek,
ezen szituacidkban a hoszigetelés vastagsdgat kénytelenek vagyunk csokkenteni. Tovabba
amennyiben acél takarélemezzel rejtjiik el a beépités eldtti hdszigetelést, annak a szélessége is

korlatozott; mar a falkozépre helyezett nyildszaronal sem feltétleniil alkalmazhato.
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Kiilso sik Ko7¢pso sik Belso sik
Egyszeriisitett
hohidszimulacio
‘m | m ‘
a4
Beépitési vazlat
Tartészerkezet 2 2 2
Szakipar 1 3 3
Komfort és
allagvédelem 1 1 1
Foliak csatlakozéasa 1 2 2
Természeti hatasoknak
valo kitettség 0 1 2
Burkolat csatlakoztatasi
nehézség 2 1 l
Beépitési kdrnyezet 1 1 1
Akadalymentesités
lehetésége l 1 1
Szumma 9 12 1 3

1. tablazat: Alapincézetlen homogen falszerkezetbe épités, hoszigetelés csokkentéssel

A beépités elotti hdszigetelés-csokkentés azonban egy kényszeriiség. Az 01j energetikai rendelet
vonalmenti héhidassagot is figyelembe vevd szabdlyozasa miatt célszerli volna a hészigetelést
teljes vastagsagban beforgatni valamilyen modon a nyilaszaro6 elé. Erre két lehetdség van: az
egyik, hogy az alapgerendat kavazzuk, a masik pedig a talajon 1év0 hdszigetelésvastagsag
novelése annyira, hogy kiviil teljes értékiien befordulhasson a hdszigetelés (ez persze magasabb

hoszigeteld vaktokot is eredményez).
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Kiilsé sik

Kozépsé sik

Belsé sik

Egyszeriisitett
hohidszimulacio

Beépitési vazlat

Tartoszerkezet 2 1 1
Szakipar 1 3 3
digsédelom 1 1 1
Foliak csatlakozasa 1 2 2
S 0 1 2
E:g:;slzé csatlakoztatasi 2 1 1
Beépitési kornyezet 1 1 1
ﬁﬁiiigislzgn;emesités 1 1 1
Szumma 9 11 12

2. tablazat: Alapincézetlen homogén falszerkezetbe épités, kavazott kialakitas
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Kiilso sik Ko6zépso sik Belso sik

Egyszeriisitett
héhidszimulacio

Tartoszerkezet

Szakipar

Komfort és
allagvédelem

Foliak csatlakozéasa

Természeti hatasoknak
valo kitettség

Burkolat csatlakoztatasi
nehézség

Beépitési kornyezet

Akadalymentesités
lehetésége

Beépitési vazlat 4'_‘7 L
I ]
2
1
1
1
0
2
1
1
9

12 13

Szumma

3. tablazat: Alapincézetlen homogén falszerkezetbe épités, hoszigetelés emeléssel

Hétechnikai szempontb6l az egyszertisitett héhidszimulaciok alapjan a tokszerkezet belsd
részén vizsgalva a homérsékletkiilonbség gyakorlatilag elhanyagolhaté (par 1/100-ad).
Ugyanakkor a termikus burok vonalvezetését tekintve a masodik két vizsgalt beépitési helyzet
kedvezObb, mivel azoknal nem csdkkentiink hdszigetelést (részletes szimuldcioval nagyobb
kiilonbség is kimutathato lenne). A paralecsapodas veszélye egyik vizsgalt beépitésnél sem 1ép

fel.

A legkevesebb pontot mindharom esetben a kiilsé beépités kapta. Ekkor valamilyen konzol

segitségével lehetséges a tok rogzitése, nem lehet alatta 1év0 szilikat szerkezethez rogziteni. A
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kiils6 oldali szél- és csapadékzard folia vonalvezetése torik és ,.konzolosodik™, ezaltal
kivitelezési nehézségeket okoz. Tovabba a nyilaszar6 a lehetd legkiilsobb sikon van, emiatt a

természeti hatdsoktdl a legkevésbé van védve.

A legtdbb pontot a belsd sikra torténd €pités kapta. A tokot kozvetleniil ala tudjuk tdmasztani
az alatta 1év0 szilikat szerkezettel, a folia vonalvezetése egyszeriibb, illetve a belsd sikon

helyezkedik el a nyildszard; a lehetd legvédettebb helyen.

A kozéps6 sikon 1évo beépités 1 ponttal marad el az utobbitol, ennek oka a természeti
hatasoknak vald fokozottabb kitettség. Akadalymentes kialakitdsra minden esetben van

lehetdség.

3.2. ALAPINCEZETT LABAZAT — HOMOGEN FALSZERKEZET

3.2.1. BEEPITESI KORNYEZET VIZSGALATA

Alkalmazott szerkezetek: Porotherm 44-38-30 hészigetelo falazoblokk, Ytong Start
hoéhidmegszakito elem, XPS hoszigetelés.

Az alépincézetlen esethez hasonld modon itt is a falazat dupla visszalépcsdzése lesz a megfeleld
megoldas, héhidmegszakitd inditoelemmel: ezaltal korrekten kialakithaté a termikus burok
folytonossdga, a vizszigetelés felvezetése, és statikailag is megfelelé csomdpont jon 1étre. A
kiilonbség az, hogy itt a vizszigetelés felvezetése a pincefalrol torténik, illetve kérdéses a pince
kialakitdsmodja: fitott vagy flitetlen hasznalatra terveziink? Fiitetlen pince esetén belsd oldalrol
is sziikségessé valik a pincefodém hdszigetelése, flitott pince esetén pedig teljesértékii
hészigetelést vezetiink végig az épiilet kiilsé konturja mentén a talajban. Flitetlen esetben is
meggondolandd azonban ezutdbbi intézkedés; egy esetleges fiitott pincévé alakitas soran
konnyli lesz ekkor az utdlagos hotechnikai kialakitds, és a belsé oldali mennyezeti

hoszigeteléssel sem veszitiink a belmagassagbol.

6. dbra: legoptimalisabb labazati kialakitas homogén falazat alapincézett labazata esetén
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3.2.2. BEEPITESI SIKOK VIZSGALATA

Kiilsé sik

Ko7z¢épso sik

Belsé sik

Egyszeriisitett
hoéhidszimulacio

Beépitési vazlat

Tartoszerkezet 2 2 2
Szakipar 1 3 3
Komfort és

allagvédelem 1 1 1

Foliak csatlakozasa 1 2 2
Természeti hatasoknak

valo kitettség 0 1 2
Burkolat csatlakoztatasi

nehézség 2 1 l

Beépitési kdrnyezet 1 1 1

Akadalymentesités

lehetésége 1 1 1

Szumma 9 12 13

4. tablazat: Alapincézett homogen falszerkezetbe épités, hoszigetelés csokkentéssel
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Kiils6 sik Kozépso sik Belsé sik
Egyszeriisitett
hohidszimulacio
| ﬂ i ﬂ | ‘
| I
— ! ]
Beépitési vazlat
Tartoszerkezet 2 1 1
Szakipar 1 3 3
Komfort és
allagvédelem 1 1 1
Foliak csatlakozéasa 1 2 2
Természeti hatasoknak
valo kitettség 0 1 2
Burkolat csatlakoztatasi
nehézség 2 1 1
Beépitési kornyezet 1 1 1
Akadalymentesités 1 1 1
lehetésége
Szumma 9 11 12

5. tablazat: Alapincézett homogén falszerkezetbe épités, kavazott kialakitas

Az értékelés sordn gyakorlatilag ugyanazok az értékek jottek ki, mint az aldpincézetlen
esetekben. A padloban 1évd hdszigetelés emelése a héhidmentes kiilsd csatlakozés érdekében
itt nem redlis opcio, ezért nem is vizsgaltuk (esetleg fiitetlen pincetér esetén meggondolando
szerkezeti kialakitas). Tartoszerkezeti nehézséget okoz a kavazas: a fodém feltimaszkodasat
egy falszerkezeti sikbol kilogd gerendaval kell megoldani, ezaltal egy koriilményesebben
megoldhato szerkezet jon 1étre (abrankon csak szemléletesen van feltiintetve). Akadalymentes

kialakitasra minden esetben van lehetdség.
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3.3 TERASZTETO FODEMUGRAS NELKUL — HOMOGEN FALSZERKEZET

3.3.1. BEEPITESI KORNYEZET VIZSGALATA

Alkalmazott szerkezetek: forditott rétegrendii jarhato teto agyazott burkolattal, Porotherm 44-
38-30 hoszigetelo falazoblokk, Ytong Start hohidmegszakito elem, XPS hoszigetelés.

Amennyiben egyszeriien nekifuttatjuk a falnak a lapostetd rétegrendet, a l1abazathoz hasonlo
hoéhidhatast hozunk létre. A hétechnikai szimulaciok alapjan a legmegfelelobb kialakitas
ezesetben is a falazat dupla visszalépcsOztetése, illetve a hohidmegszakitd inditdéelem

alkalmazasa.

7. abra: rossz, és legoptimalisabb kialakitas homogén falazat fodémugras nélkiili teraszteteje esetén

3.3.2. BEEPITESI SIKOK VIZSGALATA

Amennyiben elfogadjuk azt a kompromisszumot, hogy a terasztetdre par fellépéssel tudunk
kijutni, ez a kialakitds szdmos kedvezd Ilehetdséget tart magaban. El0szér is a
kivitelezést/tervezést jelentésen megkonnyiti és gyorsitja a fodém sikban tartasa. Tovabba a
nyilaszaro sikjat gyakorlatilag minden nehézség nélkiil, szabadon tudjuk mozgatni az alsé

csomopontot tekintve: az dsszes sikon 1évd kialakitas ugyanugy fog kinézni.
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Kiilsé sik Kozépso sik Belsé sik
Egyszeriisitett
hohidszimulacio

| | | |

| \ \ |

v | =

— | 15 || o s 0 ] |
o - | L |
Beépitési vazlat
f

Tartoszerkezet 2 2 2
Szakipar 3 3 3
Komfort és
allagvédelem 1 1 1
Foliak csatlakozasa 3 3 3
Természeti hatasoknak
valo kitettség 0 1 2
Burkolat csatlakoztatasi
nehézség 1 1 1
Beépitési kornyezet 1 1 1
Akadalymentesités
lehetSsége 0 0 0
Szumma 11 12 13

6. tablazat: Teraszteto, homogén falszerkezetbe épités, fodemugras nélkiil

A fodémugras nélkiili terasztetdre torténd beépités specialis eset, melynél az alsd beépités
szerkezeti kialakitdsa nem fog valtozni; a vizsgélatok soran hdtechnikailag azonos értékeket
kaptunk a tokszerkezetek belsd feliiletén mindegyik esetben. Az egyetlen valtozd tehat a
beépitési sik, ezaltal a természeti hatdsoknak valo kitettség: ez az oka annak, hogy ezen sik
kiiltér felé tolasaval egyre rosszabb értéket kapunk. Akadalymentes kialakitasra egyik esetben

sincs lehetdség.
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3.4 TERASZTETO FODEMUGRASSAL — HOMOGEN FALSZERKEZET

3.4.1. BEEPITESI KORNYEZET VIZSGALATA

Alkalmazott szerkezetek: forditott rétegrendii jarhato teto agyazott burkolattal, Porotherm 44-
38-30 hoszigetelo falazoblokk, Ytong Start hohidmegszakito elem, XPS hoszigetelés.

A f6dém ugratasaval a kilépésnél egy kedvezo szitudciot hozunk Iétre; a kilépés szinte sikban
tud torténni a kiilsé és a belsd rétegrendek kozott. Hotechnikailag azonban ennek korrekt
megoldasa érdekében kiegészitd beavatkozasok sziikségesek. Amennyiben a kiils6 rétegrendet
egyszerilien nekifuttatjuk a homlokzatnak, a gerenda elé nem fog elégséges hdszigetelés jutni, a
sarokponton keresztiill komoly hdhidhatdas fog kialakulni. Ezt lehet csokkenteni
koszoruhdszigeteléssel — melynek szerkezeti kdvetkezményei lesznek — azonban, ha jobban
megvizsgaljuk ezt a sarokszituacidt, gyakorlatilag a talajon fekvo padlénal mar ismertetett
labazati részlettel van dolgunk: a legoptimalisabb kialakitas tehat ismételten a falazat dupla
visszalépcsOztetése lesz. A ,talajba lefuttatott” hdszigetelés szerepét itt a koszoru eldtti

hdszigetelés tolti be.

8. dabra: rossz, jobb és legoptimalisabb kialakitas homogén falazat fodémugratott teraszteteje esetén
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3.4.2. BEEPITESI SIKOK VIZSGALATA

Kiils6 sik Kozépsé sik Belso sik

Egyszeriisitett
hoéhidszimulacié

Beépitési vazlat

Tartoszerkezet 1 1 1
Szakipar 1 3 3
Komfort és

allagvédelem O 1 1
Folidk csatlakozasa 3 2 2
Természeti hatasoknak

valo kitettség 0 1 2
Burkolat csatlakoztatasi

nehézség 1 1 1
Beépitési kornyezet 1 1 1
Akadalymentesités

lehetdsége 1 1 1
Szumma 8 11 12

7. tablazat: Teraszteté homogén falszerkezetbe épités fodéemugrassal

Az egyszertsitett hohidszimulacidok alapjan a beépitési sik beljebb mozgatasaval egyre
magasabb lesz a tokszerkezet belsd oldalan mért hémérséklet. A kiilsd és belsd sikok kozott

jelentds Osszesitett pontbeli kiilonbséget kaptunk:

A kiils6é sikra torténd beépités esetében 12 C fok ald hiil a tokszerkezet belsd feliilete, a
kondenzacid veszélye fellép. A tokszerkezet rogzitésének tervezése és kivitelezése nehéz: acél
rogzitdelemekkel megtamasztott vaktok kialakitasa sziikséges, jelentds konzolossaggal, nincs

megtamasztasi lehetdség szilikat hatszerkezethez.
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A belso és kozépso beépitési sik esetében hotechnikailag az egyszertsitett szimulaciok alapjan
kondenzacié veszélye nem 1ép fel a tokszerkezeten. A tokszerkezet aldtdmasztasa a lehetd
legkedvezdébb, alatta kozvetleniil szilikat hatszerkezettel. A természeti hatasoktol ezen
beépitések védettebb helyzetben vannak, viszont a kiils6 oldali folidk csatlakoztatasa valamivel

bonyolultabb, mint az el6bb targyalt esetben.

Tartoszerkezeti nehézséget mindegyik esetben a fodémugras miatt kialakitand6 gerenda okoz.

Akadalymentes kialakitasra minden esetben van lehetdség.

3.5. ERKELYLEMEZ HOSZIGETELVE

3.5.1. BEEPITESI KORNYEZET VIZSGALATA

Alkalmazott szerkezetek: erkély rétegrend (PIR hészigetelés, vasbeton aljzat, cementbazisu kent
szigetelés, rugalmas ragaszto, fagyallo greslap), Porotherm 44-38-30 hoszigetelo falazoblokk,
Ytong Start hohidmegszakito elem, XPS hészigetelés.

Amennyiben a konzolosan kinyulo erkélylemezt egyszeriien korbehdszigeteljiik, a belsd
falsarkoknal a geometriai és anyagvaltdsok miatt jelentds hohidak alakulnak ki. Az also
saroknal ezt némileg tudjuk javitani azzal, hogy a falazatot €s a koszorut visszaléptetjiik, és
eléjlik nagy teljesitményli hoszigetelést tesziink. Ezen kialakitas teljesitménye tovabb ndvelhetd
a koszoru ala helyezett h6hidmegszakité elem alkalmazaséval. Azonban tovabbra is probléma
feliil a hdszigeteld falazatnak nekifuttatott betonaljzat. Ezen hdtechnikailag egy kozvetleniil a
kett6 kozé helyezett, nagyteljesitményli hdszigeteléssel tudunk segiteni, ez azonban
épiiletszerkezetileg/esztétikailag nem megfeleléen megoldhato (takarhatd). A lehetd legjobb
hoszigetelési megoldas itt i1s az el6z6 esetekben mar bemutatott dupla falazat visszaléptetés,

héhidmegszakitoelemmel.

9. abra: legoptimalisabb kialakitas homogén falazat szigetelt erkelylemeze esetén
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3.5.2. BEEPITESI SIKOK VIZSGALATA

Kiilso sik Koz¢épso sik Belsé sik

Egyszeriisitett
hohidszimulacio

Beépitési vazlat

Tartoszerkezet ) 2 2
Szakipar 3 3 3
Komfort és 1 1 1

allagvédelem

Foliak csatlakozasa 2 2 2
Természeti hatasoknak

valo kitettség 0 1 2
Burkolat csatlakoztatasi

nehézség 2 2 2
Beépitési kornyezet 1 1 1
Akadalymentesités

lehetdsége 1 ]‘ 1
Szumma 1 2 ] 3 ] 4

8. tablazat: Erkélylemez korbehdszigetelve homogén falszerkezetbe épités

A homogén falszerkezetbe torténd nyildszard épités legjobb eredményeit érte el, okai: a
kondenzaci6é veszélye sehol sem 1ép fel, a szél- és csapadékzard folia vonalvezetésének
tervezése ¢€s kivitelezése egyszerl, tartoszerkezeti szempontbol nincsen specialis nehézség. A
vaktok alatamasztdsa nagyon kedvezd az alatta 1év0 szerkezettel. Az alsé csomopont a
fodémugras nélkiili terasztetbhoz hasonldan a beépitési sikok mozgatasaval nem fog valtozni,
egyediil a természeti hatasoknak val6 kitettségben lesz kiilonbség. Akadalymentes kialakitasra

minden esetben van lehetdség.
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3.6. ERKELYLEMEZ HOHIDMEGSZAKITOVAL

3.6.1. BEEPITESI KORNYEZET VIZSGALATA

Alkalmazott szerkezetek: erkeély rétegrend (vasbeton aljzat, cementbazisu kent szigetelés,
rugalmas ragaszto, fagyallo greslap), Porotherm 44-38-30 hoszigetelo falazoblokk, Ytong Start
hohidmegszakito elem, XPS hoszigetelés, Schock erkélylemez hohidmegszakito.

Ezesetben az egyetlen realis lehetdség a falazat kiilsd sikjaba helyezett hdhidmegszakito elem,

az el6zo6 esethez hasonld falszerkezeti kialakitassal:

10. abra: legoptimalisabb kialakitas homogén falazat hohidmegszakitott erkélylemeze esetén
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3.6.2. BEEPITESI SIKOK VIZSGALATA

Kiilsé sik

Kozépsé sik

Belsé sik

Egyszeriisitett
hohidszimulacio

//

/

AN

B

Beépitési vazlat

AN

N
<

AN

d

X

e

/ \\
/ g "
H A

Tartoszerkezet 2 - -
Szakipar 3 N -
Komfort és 1

dllagvédelem - -
Foliak csatlakozasa oy - -
Természeti hatasoknak 0

valo kitettség - -
Burkolat csatlakoztatasi 2

nehézség - -
Beépitési kdrnyezet 1 - -
Akadalymentesités 1

lehetésége - -
Szumma 12 - -

9. tablazat: Hohidmegszakitott erkélylemez homogén falszerkezetbe épités

Az egyetlen beépitési lehetdség az korbehdszigetelt erkélylemezhez hasonléan szintén

kiemelkedden jo eredményt ért el. Az egyetlen mérhetd hatrany gyakorlatilag a természeti

hatasoknak val¢ kitettség. Akadalymentes kialakitasra minden esetben van lehetdség.
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4. HOSZIGETELT FALSZERKEZETBE TORTENO EPITES
Az energetikai eldirasok szigorodasaval az id0 eldrehaladtaval a homlokzati falszerkezet
legnagyobb megengedett hdatbocsatasi tényezdje csokkent. Ezek betartdsahoz vagy
alacsonyabb hdvezetésli, vagy nagyobb vastagsagban alkalmazott anyagok sziikségesek. Mivel
az eldbbi elérése miiszakilag nem konnyti (és egyeldre arban sem kedvezd), a legegyszeriibb
megoldasnak a homlokzati hészigetelés vastagodasa bizonyult. Ez azonban a nyildszaro-

beépités témakdrében tovabbi problémakat vetett fel.

A hagyomanyosan a falazatba helyezett nyilaszarok esetén az egyre vastagabb hdszigetelés
miatt a lehetd leginkabb héhidmentes kialakitas érdekében egyre vastagabb atfedés sziikséges
a tokszerkezettel, ennek kovetkezménye az egyre nagyobb toktoldas, a bevilagitas csokkenése
stb. A helyzet javitdsdra a nyildszaro hdszigetelésbe valo kitoldsa bizonyult megfeleld

megoldasnak: ez hétechnikailag is javitja a beépités mindségét. [3]

11. abra: Hagyomanyos és modernebb beépités

Hoszigetelt falszerkezetbe torténd nyilaszardépités soran négy beépitési sikot vizsgaltunk [2,5]:

a hoszigeteles kiilso sikja

a hoszigeteleés belso sikja (hdszigetelés és falazat talalkozdsa)

a falazat kiilso sikja

a falazat belsé sikja

Amennyiben a hdszigetelés kiilsd sikjara épitjiik a nyildszarot, a szerkezetek csatlakozdsanak

elrejtésérdl gondoskodni kell (folidk, tomitések); épiiletszerkezetileg problémas kialakitas.

12. abra: Hoszigetelt falszerkezet, beépitési sik a hoszigetelés kiilso sikja
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Hétechnikailag a legjobb megoldas, ha a nyildszar6 a teljes falszerkezet
hészigeteloképességének kozépvonalaba keriil. Ez a hdszigetelés és a falszerkezet sikjanak
talalkozéasanal lesz koriilbeliil (a pontos sik helyét befolyasolja a hdszigetelés és a falazdelem
hdvezetése €s vastagsaga). A legjobb megoldas, ha a hdszigetelés min. 4-6 cm-t ratakar a
tokszerkezetre: ezzel mar passzivhaz mindsitésnek megfeleld értek is elérhetd. Amennyiben a
nyilaszard kilép a hdszigetelés sikjaba, mar nem lehet a fallal megtamasztani, valamilyen

vaktok beépitésére van szilikség.

-

13. abra: Hoszigetelt falszerkezet, beépitési sik a hoszigetelés belso sikja

Amennyiben a falazat kiilsé sikjara helyezziik a nyildszar6t és a hoszigetelést a megfeleld
mértékben ravezetjiik (4-6 cm), szintén nagyon kedvezd lesz a kialakitas. Van hattdmasz, tudjuk

a tokot hova rogziteni, kedvezo lesz a kivitelezés.

—é%

14. abra: Hoszigetelt falszerkezet, beépitési sik a falazat kiilso sikja

Hogyha a falazat belsé sikjara épitjiik be a nyildszarot, korben be kell forgatni a hdszigetelést,
melynek kdvetkezménye tekintélyes toktoldok megjelenése. Beliilrdl ezek meg fognak jelenni,
ezek elkeriilése érdekében esetleg kdvazast lehet alkalmazni megfelel6 falszerkezet esetén. A
toktoldas szélességének csokkentése érdekében jobb mindségli hdszigetelést sziikséges

alkalmazni.

L ——

15. abra: Héoszigetelt falszerkezet, beépitési sik a falazat belsé sikja
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A vizsgalatok soran hoszigetelt falszerkezetben ezen négy beépitési sikot vizsgaljuk az also

beépites tekintetében, az dltalunk javasolt legjobb kialakitasu falszerkezetben.

4.1. ALAPINCEZETLEN LABAZAT — HOSZIGETELT FALSZERKEZET

4.1.1. BEEPITESI KORNYEZET VIZSGALATA

Alkalmazott szerkezetek: Silka HML 300 NF + GT falazoelem, Ytong Start hohidmegszakito
elem, XPS hoszigetelés, kozetgyapot hoszigetelés.

Epitészeti kialakitas, épiiletfizikai problémak ldsd 3.1.1.
Mi lesz a legoptimalisabb labazati kialakitas hészigetelt falazat aldpincézetlen labazata esetén?

A hoszigetelt falszerkezetek labazati kialakitdsa mindenképpen egyszeriibb feladat, mint a
homogén falszerkezeti eset. A sik labazati kialakitaskor arra kell figyelni, hogy a labazati
gerenda ¢és a falszerkezet kiils6 oldala egy sikba essen, ezéltal a vizszigetelés torés, kivitelezési
nehézség nélkiil vezethetd fel a sziikséges mértékben. A falszerkezet 1épcsdztetésére nincsen
sziikség: a leginkdbb javasolhatdé megoldas az, hogy a falazat elé egységesen vastag, nagy
teljesitményii hészigetelést helyeziink. Igy ez a kiilsé burok mindenféle geometriai probléma
nélkill biztositani fogja a megfeleld hdszigetelést. Ezaltal a falazat anyaganak feladata
elsddlegesen a hdtarolas lesz, amely megfeleld tomeggel alakithato ki. Labazat esetében ez a

rendszer tovabb javithaté h6hidmegszakit6 inditoelemmel.

min. fagyhatar

16. dabra: legoptimdlisabb ldbazati kialakitas homogén falazat alapincézetlen labazata esetén
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4.1.2. BEEPITESI SIKOK VIZSGALATA

Hészigetelés kiilso sikja

Hoszigetelés belso sikja

Falazat kiils6 sikja

Falazat belsé sikja

Egyszeriisitett
héhidszimulacio

Beépitési vazlat

Tartoszerkezet 2 2. 2 1
Szakipar 1 2 3 3
Komfort és

allagvédelem 1 1 1 1
Foliak csatlakozasa 1 1 3 2

Természeti hatasoknak
valo kitettség

Burkolat csatlakoztatasi
nehézség

Beépitési kdrnyezet 2 2 2 2
Akadalymentesités

lehetdsége 1 1 1 1
Szumima 10 12 14 13

10. tablazat: Alapincézetlen hoszigetelt falszerkezetbe épités kavazva
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Hoszigetelés kiilsé sikja Hoszigetelés belso sikja Falazat kiils sikja Falazat belsé sikja
Egyszerlsitett |
hohidszimulacio i»
[ | 11 y
[ I o
L | I |
— = = _I
Beépitési vazlat [ ’ ' '
Tartészerkezet 2 9. L) 2,
Szakipar 1 2 3 3
Komfort és
allagvédelem 1 1 1 1
Foliak csatlakozasa 1 1 3 2
Természeti hatasoknak
valo kitettség 0 1 1 2
Burkolat csatlakoztatéasi
nehézség 2 2 1 1
Beépitési kdrnyezet 2 2 2 2
Akadéalymentesités
lehetésége 1 1 1 1
Szumma 10 12 14 14

11. tablazat: Alapincézetlen hészigetelt falszerkezetbe épités hdoszigetelés emeléssel

Hétechnikai szempontbol az egyszerlisitett hohidszimulacidk alapjan a tokszerkezet belsd
részén vizsgalva a homérsékletkiilonbség a beépitési sik beljebb huzasdval minimalisan

csokken, de kondenzacid veszélye egyik esetben sem 1ép fel.

A legjobb értékeket a belsdbb sikon 1évo beépitések kaptak; a két sz€lsd beépités kozott nagy
pontbeli kiilonbség van. A belsdbb sikokon a szél- és csapadékzard folia vonalvezetése
egyszeriibb, a vaktok alatamasztidsa kedvezdbb, tovabba természeti hatdsoktol védettebb a

beépités. Ellenben a burkolat csatlakoztatdsa a belsé sikokon nehezebb feladat: a ldbazatnal a
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megfeleld vastagsagli hoszigetelés megtartdsahoz kiegészitd intézkedésre van sziikség, ami

vagy kavazast, vagy a padlorétegrendben 1évo hoszigetelés vastagitasat jelenti.

Tartoszerkezetileg az egyetlen nehézséget a kavazott kialakitas jelenti, ez csak a falszerkezet
legbelsd sikjara torténd épités esetén fordul eld. Akadalymentes kialakitdsra minden esetben

van lehetdség.

4.2. ALAPINCEZETT LABAZAT — HOSZIGETELT FALSZERKEZET

4.2.1. BEEPITESI KORNYEZET VIZSGALATA

Alkalmazott szerkezetek: Silka HML 300 NF + GT falazéelem, Ytong Start héhidmegszakito
elem, XPS hoszigetelés, kozetgyapot hoszigetelés.

Az alapincézetlen megoldassal teljesen analdog mddon alakithat6 ki az dltalunk legjobbnak vélt
épliletszerkezeti megoldas. Természetesen gondoskodni kell a pincetér miatt fellépd plusz

hészigetelési problémak megoldasardl (részletesen lasd 3.2.1.).

17. abra: legoptimalisabb labazati kialakitas homogén falazat alapincézetlen labazata esetén
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4.2.1. BEEPITESI SIKOK VIZSGALATA

Hészigetelés kiilso sikja Hészigetelés belso sikja Falazat kiilso sikja Falazat belso sikja

Egyszeriisitett
héhidszimulacio

Beépitési vazlat

Tartoszerkezet 0 2 2 1
Szakipar 1 2 3 3
Komfort és

allagvédelem 1 1 1 1
Foliak csatlakozéasa 1 1 3 2
Természeti hatasoknak

valo kitettség 0 1 1 2
Burkolat csatlakoztatasi

nehézség 2 2 1 1
Bedpitési kornyezet 2 2 2 2
Akadalymentesités

lehetosége 1 1 1 1
Szumma 10 12 14 13

12. tablazat: Alapincézett hdszigetelt falszerkezetbe épités kavazva

Az értékelés soran gyakorlatilag ugyanazok az eredmények jottek ki, mint az alapincézetlen
esetekben. A padldban 1évo hdszigetelés emelése a hdhidmentes kiilsd csatlakozas érdekében
itt nem redlis opcio, ezért nem is vizsgaltuk (esetleg fiitetlen pincetér esetén meggondolando
szerkezeti kialakitas). Tartdszerkezeti nehézséget okoz a kavazés: a fodém feltdmaszkodasat
egy falszerkezeti sikbol kilogd gerendaval kell megoldani, ezéltal egy koriilményesebben
megoldhat6 szerkezet jon 1étre (dbrankon csak szemléletesen van feltiintetve). Akadalymentes

kialakitdsra minden esetben van lehetdség.
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4.3 TERASZTETO FODEMUGRAS NELKUL — HOSZIGETELT FALSZERKEZET

4.3.1. BEEPITESI KORNYEZET VIZSGALATA

Alkalmazott szerkezetek: Silka HML 300 NF + GT falazoelem, Ytong Start hohidmegszakito
elem, XPS hoszigetelés, kozetgyapot hoszigeteles, forditott rétegrendii jarhato teté agyazott
burkolattal.

A targyalt csomépont kialakitasanak tervezése és kivitelezése nagyon egyszeri. A terasztetd
rétegrendjét a falazat labazati, csokkentett vizfelvételi hdszigetelése dilatalja a falszerkezettdl,
ezaltal a hohidhatas csokkentett. Ez tovabb fokozhat6 egy héhidmegszakito elem beépitésével
az inditésorban. A vizszigetelés felvezetése a labazati hdszigetelés mogott védett helyzetben

van.

18. abra: legoptimalisabb kialakitas hoszigetelt falazat fodemugras nélkiili teraszteteje esetén

4.3.2. BEEPITESI SIKOK VIZSGALATA

A homogén falszerkezet fodémugras nélkiili terasztetejével teljesen analog a kialakitas (lasd
3.3.2): a kompromisszum az akadalymentességben (kiils6-belsé padlosik magassagi
kiilonbsége) konnyebb és gyorsabb kivitelezést biztosit, tovabba a nyilaszard sikjat barhova

helyezhetjiik; ugyanolyan alsé részletképzési beépitési szituaciot hozunk létre.
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Hészigetelés kiilsé sikja Hoszigetelés belsd sikja Falazat kiilsé sikja Falazat bels6 sikja
Egyszeriisitett
héhidszimulacio
| I I 1 I
| | | | |
| | | | | |
el | | |
— il | — \_L j————flfl| | | \_L —_— Tl L
Beépitési vazlat | | —_ | | | |
1 Il 1
Tartészerkezet 2 9 i/ 2
Szakipar 3 3 3 3
Komfort és
allagvédelem 0 O 0 0
Foliak csatlakozasa 3 3 3 3
Természeti hatasoknak
valo kitettség O 1 1 2
Burkolat csatlakoztatasi
nehézség 1 1 1 1
Beépitési kornyezet 2 2 2 2
Akadalymentesités
lehetdsége 0 0 0 0
Szumma 1 1 1 2 1 2 1 3

13. tablazat: Teraszteto, hoszigetelt falszerkezetbe épités, fodéemugras nélkiil

A nyilaszaroszerkezet belsobb sikra huzasaval egyre jobb pontok érhetdk el, de a legbelsd
kialakitas nem sokkal marad el a legkiils6tél. Viszont az egyszerlsitett szimulaciok alapjan
hétechnikai gondok adédnak: minden beépitési esetben felmeriil a kondenzacid lehetdségének
veszélye. Ellenben a kiilsd oldali sz€l- és csapadékzard folia csatlakoztatasa, a vaktok rogzitése
a lehetd legkonnyebben megoldhatd. Tovdbba nincsen tartoszerkezeti nehézség sem; a
pontozasbeli kiilonbséget egyediil a beépités természeti hatdsoknak vald kitettsége adja.

Akadélymentes kialakitasra egyik esetben sincs lehetdség.
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4.4 TERASZTETO FODEMUGRASSAL — HOSZIGETELT FALSZERKEZET

4.4.1. BEEPITESI KORNYEZET VIZSGALATA

Alkalmazott szerkezetek: Silka HML 300 NF + GT falazoelem, Ytong Start hohidmegszakito
elem, XPS hoszigetelés, kozetgyapot hoszigeteles, forditott rétegrendii jarhato teté agyazott
burkolattal.

A f6dém ugratasaval a kilépésnél egy kedvezo szituaciot hozunk 1étre; a kilépés szinte sikban
tud torténni a kiilsé és a belsd rétegrendek kozott. Hotechnikailag azonban ennek korrekt
megoldasa érdekében a homogén falszerkezethez hasonldan kiegészitd beavatkozas sziikséges.
A legkedvezdbb eset elérése érdekében a gerenda kiils6 sikjanak visszahtizasaval elé kiegészitd

hészigetelést tudunk tenni, illetve a falazatot célszerti hdhidmegszakité falazoelemmel inditani.

19. abra: legoptimalisabb kialakitas hoszigetelt falazat fodéemugratott teraszteteje esetén

38



4.4.2. BEEPITESI SIKOK VIZSGALATA

Hoszigetelés kiilso sikja Hoszigetelés belso sikja Falazat kiilso sikja Falazat belso sikja

Egyszerisitett
héhidszimulacio

"E

5

A==

Beépitési vazlat

Tartészerkezet 1 1

1 1
Szakipar 1 1 0 3
Komfort és
allagvédelem 1 1 | 1
Foliak csatlakozasa 2 2 3 9.
Természeti hatasoknak
valo kitettség O 1 1 2
Burkolat csatlakoztatasi
nehézség 1 1 1 1
Beépitési kdrnyezet 2 2 2 2
Akadalymentesités
lehetdsége 1 1 1 |
Szumma 9 ] 0 12 1 3

14. tablazat: Teraszteto, hoszigetelt falszerkezetbe épites, fodémugrassal

Az egyszerisitett hdhidszimulacidk alapjan a beépitési sik beljebb mozgatdsaval miniméalisan
csokken a tokszerkezet belsé oldalan mért hdmérséklet; kondenzéacids veszély nincsen. A kiilso

¢s belsd sikok kozott jelentds dsszesitett pontbeli kiilonbséget kaptunk:

A kiilsObb sikok torténd beépités esetén a tokszerkezet rogzitésének tervezése és kivitelezése
nehéz: acél rogzitéelemekkel megtamasztott vaktok kialakitasa szilikséges, jelentOs

konzolossaggal, nincs rogzitési lehetdség szilikat hatszerkezethez.

A belsébb beépitési sikok esetében a tokszerkezet alatamasztdsa rendkiviil kedvezd, direkt

rogzités lehetséges az alatta 1évo szilikdt hatszerkezethez. A természeti hatdsoktol ezen
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beépitések védettebb helyzetben vannak, viszont a kiils6 oldali folidk csatlakoztatasa valamivel

bonyolultabb, mint az eldbb targyalt esetben.

Tartoszerkezeti nehézséget mindegyik esetben a fodémugras miatt kialakitand6 gerenda okoz.

Akadalymentes kialakitdsra minden esetben van lehetdség.

4.5. ERKELYLEMEZ HOSZIGETELVE

4.5.1. BEEPITESI KORNYEZET VIZSGALATA

Alkalmazott szerkezetek: Silka HML 300 NF + GT falazoelem, Ytong Start hohidmegszakito
elem, XPS hoszigetelés, kozetgyapot hoszigetelés, erkeély rétegrend (PIR hoszigetelés, vasbeton

aljzat, cementbazisu kent szigetelés, rugalmas ragaszto, fagyallo greslap.

Ebben a szituacidban ismét egyszeriibb a helyzet, mint a homogén falszerkezetnél. Az
erkélylemez  korbehdszigetelésével ¢€s  annak homlokzati  hdszigeteléshez — vald
csatlakoztatasaval folyamatos a termikus burok. Hohid természetesen igy is lesz a geometria-
¢s anyagvaltas miatt, melynek hatdsa hohidmegszakitd falazdéelemmel csokkenthetd alul és

feliil is egyarant.

20. abra: legoptimalisabb kialakitas hoszigetelt falazat szigetelt erkélylemeze esetén
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4.5.2. BEEPITESI SIKOK VIZSGALATA

Hészigetelés kiilsé sikja Hészigetelés belso sikja Falazat kiils6 sikja Falazat bels6 sikja

Egyszeriisitett
héhidszimulacio

Beépitési vazlat

Tartoszerkezet 2 2 2 2
Szakipar 3 3 3 3
Komfort és

allagvédelem 1 1 1 1
Foliak csatlakozasa 2 2 2 2
Természeti hatasoknak

valo kitettség 0 1 1 2
Burkolat csatlakoztatasi

nehézség 2 2 2 2
Beépitési kornyezet 2 2 2 2
Akadalymentesités

lehetSsége 1 1 1 1
Szumma | 3 14 14 1 5

15. tablazat: Erkelylemez kérbehdszigetelve hoszigetelt falszerkezetbe épités

Az egész vizsgalatunk legjobb eredményét a hdszigetelt erkélylemez mogott a falazat belsd
sikjara helyezett nyilaszar6 érte el, de ebben a szituacioban a tobbi sikon torténd beépités is
csak az id6jarasnak valo kitettség miatt ért el rosszabb pontszamot. Miért ennyire kedvezo ide

épiteni?

A kiilsd oldali folia csatlakoztatasa rendkiviil egyszerti, nincsen nehezitd geometriai tényezd. A
tartoszerkezeti kialakitas konnyen tervezhetd €s kivitelezhetd, a beépitést alatamasztd vaktok
megtamaszthato az alatta 1€vo szilikat szerkezettel. Tovabba akadalymentes kialakitasra minden

esetben van lehetdség.
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4.6. ERKELYLEMEZ HOHIDMEGSZAKITOVAL

4.6.1. BEEPITESI KORNYEZET VIZSGALATA

Alkalmazott szerkezetek: Silka HML 300 NF + GT falazoelem, Ytong Start hohidmegszakito
elem, XPS hoszigeteles, kozetgyapot hoszigetelés, erkély rétegrend (PIR hoszigetelés, vasbeton

aljzat, cementbazisu kent szigetelés, rugalmas ragaszto, fagyallo greslap.

Epiiletszerkezetileg és kivitelezhetdség szempontjabol a legoptimélisabb eset, amikor a
h8hidmegszakitd elem a falazat kiils§ sikjan helyezkedik el, a hészigetelésben. Igy a
héhidmegszakitd elem alsé sikja meg fogja hatirozni a nyilaszard sikjat. Ha ez nekiink nem
megfeleld, még egy jarhatd Gt van: a koszort kdvazasaval a héhidmegszakitot beljebb tudjuk
tolni, ezaltal a beépités sikja is némileg beljebb mozdithatd. Az erkélylemez alsé sarka
amennyiben talalkozik a koszoruval, 6ridsi hohidat jelent; ezért a hohidmegszakit6 elem alatt
is kavazas ¢és kiegészitd hdszigetelés elhelyezése sziikséges. Mindkét beépitési megoldas

tovabb javithato alul-feliil elhelyezett h6hidmegszakitod falazoelemmel.

21. abra: lehetséges kialakitasi modok hoszigetelt falazat hohidmegszakitott erkélylemeze esetén
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4.6.2. BEEPITESI SIKOK VIZSGALATA

Hoszigetelés kiilsé sikja Hoszigetelés belso sikja Falazat kiilsé sikja Falazat belso sikja

Egyszerisitett
héhidszimulacio

Beépitési vazlat

Tartoszerkezet - 2. 1 -
Szakipar o 3 3 =
Komfort és _ 1 0 _

allagvédelem

Foliak csatlakozasa - 2. 2 -

Természeti hatasoknak 1 1
valo kitettség

::gi’(;lz; csatlakoztatdsi _ 2 2 _
Beépitési kdrnyezet - 2 5, -
Akadf’llymemesités _ 1 1 _
lehetdsége

Szumma - 14 12 -

16. tablazat: Hohidmegszakitott erkélylemez, hoszigetelt falszerkezetbe épités

Az egyszerusitett hohidszimuldciok alapjan a falazat kiilsd sikjan 1év0 beépitésnél a
tokszerkezet belsé oldalan fellép a kondenzacid veszélye, a hdszigetelés belsd sikjan 1€vo
szerkezet hdtechnikailag megfelel. A pontozésbeli differenciat egyediil ez jelenti a két beépités
kozott, a tobbi értékelési szempont alapjan mindkettd hasonléan jo eredményt ért el. A
kialakitds tovabbi értékelése teljesen megegyezik a hdszigetelt erkélylemeznél ismertetett

beépitéssel (lasd 4.5.2.).
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5. OSSZEFOGLALAS
Vizsgalataink célja a homogén és hdszigetelt falszerkezetbe torténd ajtobeépitések alsod
részletének  kiértékelése ¢és pontozdsa volt egymashoz képest, ¢épiiletszerkezeti
szempontrendszer alapjan. A szakipari munkak atgondoltabb eldretervezést €és precizebb
kivitelezést kivannak, ezért ezeket a pontozas soran nagyobb sulyozéssal vettiik figyelembe.
Amennyiben az Olvasé kezébe veszi az elkésziilt tablazatokat, egyszeriien atlathatja az egyes
beépitési szituaciok elonyeit és hatranyait, illetve a tervezés/kivitelezés soran fellépd

problémakat. Par kovetkeztetés, amelyeket levontunk az eredményekbdl:

A falszerkezettdl fiiggetlentil a nyildszard also része mindenképpen hdszigetelt falszerkezeti
savba fog esni; a hétechnikailag megfeleld kialakitds miatt sosem lesz lehetdség tisztan

homogén falba torténd beépitésre.

A homogén falszerkezetbe torténd épités miiszaki-kivitelezési szempontbol sosem lesz annyira
kedvezd, mint egy hdszigetelt falszerkezet. A falazat kétszeres visszalépcsOztetése tobblet
munkat és hibalehetdséget jelent az épités soran; tehat a vizsgélt csomdpontok kialakitdsa
problémasabb. Tovabba ezen falszerkezet alkalmazasaval maximalva van a legkisebb elérhetd
vonalmenti hdveszteségtényezd, mellyel nem tudunk mar pl. passzivhaz értékeket elérni (0.01
W/mK). Viszont gazdasagi szempontbol a hdszigetelés elmaradasa miatt olcsobb konstrukcid
lehet egy ilyen szerkezetbdl késziilt haz, amellyel a kozel nulla energiaigényli épiiletek

kovetelménye még bdven teljesithetd.

A legjobb eredményeket értékelési szempontjaink alapjan mindkét falszerkezet esetén a
hészigetelt erkélylemez mogé épitett ajto érte el. A kondenzacid veszélye ezen esetekben sehol
nem Iép fel, a kiilsd oldali sz€l- €s csapadékzaro folia vonalvezetésének kivitelezése egyszerti,
tartoszerkezeti szempontbol nincsen specidlis nehézség. A vaktok megfogésa kedvezd: szilikat

szerkezettel lehetséges az alatdmasztas, nem jelenik meg konzolossag.

A kiils6 sikokon elhelyezkedd ajtobeépitések ezzel szemben jellemzden rosszabbul teljesitenek:
a természeti hatdsoknak (pl. csapdesd, UV, por) ezek vannak a vizsgalt esetek koziil leginkabb
kitéve. Az ajtotok megfogasahoz konzolos szerkezet sziikséges, amelynek komoly mechanikai
igénybevételre is méretezve kell lennie (belépés), ezért ez diafragmaval erdsitett. Ezen
szerkezetet meg kell keriilni a kiils6 oldali folidkkal, mely szakipari nehézséget okoz és

hibalehetdséget jelent.
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6. A KITEKINTES SZUKSEGE, TOVABBI VIZSGALATOK
Nagyon fontos leszogezni, hogy vizsgalataink csak az alsé részletekre tértek ki; az
eredmények nem a teljes beépitésre vonatkoznak. Amennyiben szeretnénk egy dsszképet kapni,

sziikségesek tovabbi vizsgalatok: a vizszintes és a felsd részletek hasonlo elemzése majd

.....

Tovabba a pontosabb vizsgalatok érdekében figyelembe kell venni azt is, hogy ezen részletek a
teljes beépités vizsgalata soran nem értékelhetok csupan dnmagukban, majd adhatok 6ssze egy
egyszerii 0sszegzéssel. Rendkiviil fontos a részletek térbeli kapcsolddasa, a sarokhelyzetek

kialakitasi nehézsége. Egy példan keresztiil bemutatjuk, mire is gondolunk:

A kiils6 oldali szél- és csapadékzard folidk vonalvezetési nehézségét vizsgalva, a hdszigetelt
falszerkezet labazatanak legkiils6 sikjara helyezett ajtobeépités egy problémas eset (1/3 pont),
mivel a konzolosan kinylé vaktok alatt 45 fokos szogben kell vezetni a foliat (,, A ” eset). Ennek
vizszintes részletét tekintve ugyanezen vonalvezetési séma alakul ki (1/3 pont). Ugyanakkor,
ha ugyanezen falszerkezetben a nyildszarot a falazat kiilsd sikjara helyezziik, a lehetd
legkdnnyebb esetet hozzuk 1étre (,, C” eset): mind az alsd, mind a vizszintes csomdpontnal a
kiils6 oldali folia teljesen sikban tud razarni a szerkezetekre (3/3 pont). Egy atmeneti helyzet

alakul ki, amikor a két esetet vegyitjiik homogén falszerkezet esetén (,, B eset, 1/3 és 3/3 pont).

A B C

22. abra: foliak sarokcsatlakoztatdsi nehézsége
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