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1. Bevezetés

Napjainkban a hdszigetelések valasztékanak egyre szélesedd skaldja segiti a mindségi
tervezést, hiszen minden épiilettel, illetve azok minden szerkezetével szemben mas €s mas
kovetelményeket tamasztunk az eltéré funkciok, hatasok és igénybevételek miatt. Az adott
szerkezethez minden eshetdséget figyelembe véve kell kivalasztani a fennalld koriillményeknek
legmegfelel6bb terméket. A hdszigeteld anyagok terén tapasztalt tulzott diverzitas, valamint az
egyre részletesebbé, s egytttal bonyolultabba vald szamitasi, és korrekcids modszerek azonban

komplexebb, atfogdbb ismeretet és alkalmazast kovetelnek meg napjaink tervezoitol.

Az ¢épiiletek hovédelmérdl szolo kitételeket, alapelveket, kovetelményeket kiillonbozo
rendelkezések, szabalyozasok, illetve ezeket kisérd szabvanyok hatarozzak meg. Ezek egyiittes
atlatasa és a koztudatban vald rendszeres aktualizaldsa kiemelten fontos, hiszen e korlatok
kozott adhatunk egységes iranyt minden tervezd szamara, s nem utolsd sorban épiileteink

energiahatékonysagara, ezaltal kozvetve a klimavaltozasra is hatassal lehetiink.

Dolgozatunk célja a hdszigetelés sajatos természetén keresztiil ravilagitani napjaink
energetikai tervezésének hiba lehetGségeire, gyakorlati hidnyossagaira, valamint olyan
tényekre, problémakorokre, melyek felett a szakmabeliek nagy része elsiklik a rendelkezések
¢és szabvanyok utvesztdiben. Fontosnak tartjuk, hogy az egyre szigorodd koévetelményrendszer

minden szempontbdl kifogéstalan, a tervezok szamara atlathatobb rendszert alkosson.

2. Az energetikai szabalyozas fejlodése — attekintés

Az energetikai szabalyozas gyakorlati eszkozei a kovetelményrendszereken keresztiil
mutatkoznak meg. Napjaink egyre szigorodo kovetelményrendszere hosszi folyamat révén érte

el azt a szinvonalat, ahol most tart — s ahonnan hamarosan egy tjabb Iépcséfokot kivan tenni.

Magyarorszagon az 1965-ben kiadott ME 30-65 Miszaki El6iras rendelkezett el6szor az
¢épiiletek tervezésérdl hdtechnikai szempontbol, amelynek célja elsGsorban a megfeleld
allagvédelem volt, azonban kisebb mértékben a nyari hévédelemmel is foglalkozott. Ez az
eloiras kezdetben nem szamitott altalanosan kotelez6 érvényilinek, ugyanakkor tampontot
nyUjtott elddeinknek épiileteik hdvédelmi tervezése soran. Ajanlott értékeket adott a
legfontosabb kiilsé és belsé épiilethatarolo szerkezetek megkivant héatbocsatasi tényezodire,

illetve a hohidak helyére egyszeriisitett modon, 10%-kal szigortibb kovetelmény vonatkozott.
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1979-ben jelent meg az elsé hotechnikai szabvany MSZ-04-140/2-79 "Epiiletek és
¢épiilethatarold szerkezetek hotechnikai szamitdsai. Hotechnikai méretezés" cimmel. Az immar
kotelezd érvényli kdvetelmény jelentds eldrelépést tett a hoatbocsatasi értékek csokkentésében,
uj épiiletszerkezeti elemek keriiltek be a kovetelményrendszerbe, valamint a hdéhidakat 5
kiilonboz6 alaptipusra osztottak.

1986-ban (MSZ-04-140/2-85) ugyan kis mértékben, de tovabb szigorodtak a héatbocsatasi
kovetelményértékek, a hdhidakkal kapcsolatos szamitdasi moddszerek kiboviiltek és
részletesebbé valtak. A szabvany egésze azonban tovabbra is méretezésbeli egyszertisitésekkel
¢lt, a valosagos jelenségeket egyszertiisitett épiiletfizikai modelleken keresztiil targyalta.

1992-ben megsziiletett 0j szabvany (MSZ-04-140/2-91) meglehetésen Osszetetté valt, ,.a
szamitdsi modszereiben folhagy a korabbi, tigynevezett idealizalt egydimenzids hdaramlas
elfogadasaval, helyette a valosadgot jobban leir6 tobbdimenziés hddramokat és tobbdimenzios
hémérséklet mezdket igyekszik figyelembe venni a hdtechnikai méretezés soran.” Nem hataroz
meg kovetelményértéket egy-egy konkrét szerkezet hdatbocsatasi tényezdjére, hanem az épiilet
fitott térfogata és lehtild feliilete alapjan szabja meg az egész épiiletre vonatkozd atlagos
héatbocsatasi tényez6 kovetelményértéket. Folyamatosan hasznalt épiilet esetén: k =
0,6+0,1-(V/>_A). Emellett kitér az épiiletszerkezetek paratechnikai méretezésére, valamint az
épitdanyagok beépités sordn bekdvetkezd és beépitett allapotbeli hdévezetési tényezd
valtozasara, mely szamithatosagara korrekcios értékeket ad meg. Tovabba figyelembe vette a

szolaris nyereségeket is.

1965 1979 1986
Epiiletszerkezetek k (W/m?K) | k (W/m?K) | k (W/m?K)
Kiils6 falak 1,45* 0,85 0,70
Lakaselvalaszto és 1épcsohazi falak 2,13 - -
Legfels6 emelet feletti lapos vagy lejtds tetd 0,96 0.40 0.40
Padlastér alatti fodém 1,12 ' '
Homlokzat h6hidakkal* egyiitt altalaban - 2,30 2,30
csaladi haz - 1,80 1,50
Ablakok és erkélyajtok - - 3,00

A héatbocsatdasi tényezo (2006 elott ’k”) kovetelményértékének valtozasa — 1. Tabldzat

2006-ban megsziiletett — az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2002/91/EK iranyelvében
foglaltak szerint — ,,az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol sz616 hazai 7/2006.
(V. 24.) TNM rendelet, mely energetikai kovetelményértékeket allit fel, és szamitasi modszert

ad azok kielégitésének igazolasara. Ezzel gyakorlatilag feliilirja az MSZ-04-140/2:1991
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szabvany hovédelmi teljesitmény igazoldsaval foglalkozé bekezdéseit.” A rendelet hadrmas

kovetelményszintet allapit meg, melyeket az épiileteknek teljesiteni kell:

A. hoatbocsatasi tényez6 - 15 év utan ismét visszahozza a hatarolo szerkezetek a '79-es és
'86-0s szabvanyban megismert "k" kovetelményértéket, a korabbihoz képest

részletesebben taglaltabb és szigorubb hatarértékekkel (k™ helyett ”U” (EU) jel61és)

B. fajlagos hoveszteség tényezO - a tervezett éplilet geometriai viszonyai fliggvényében
meghatarozott kovetelményértékkel kell Osszehasonlitani az épiilet egységnyi fltott

térfogatra vetitett fajlagos hdveszteség tényezdjét

C. bsszesitett energetikai jellemzd - a tervezett épiilet geometriai viszonyai fliggvényében
meghatarozott "Ep" kovetelményérték, melynek szamértékével az épiilet gépészeti és
elektromos  berendezéseinek egységnyi futott alapteriiletre  vetitett, primer

energiahordozodra atszamitott energiaigényét kell 6sszehasonlitani.

A rendelet lehetéséget biztosit szamitasa soran a feliileti és a vonalmenti hdveszteségek
mellett a napsugarzasbol szarmazo honyereség figyelembe vételére is. Minderre egyszeriibb, és
részletesebb szamitasi eljarasokat ¢s megoldasokat ajanl. A korabbi, a hdvezetési tényezo
beépitéssel €s egyéb paraméterrel jaro korrekcios értékeit pedig felvaltotta az MSZ EN ISO
10456 szabvanyban eldéirt adaptacios szamitasi eljards, mely altalanos megoldast ad a

vonatkozd problémakorre.

A 20/2014 (VII1.7.) BM rendelet a 2006-ban kiadott energetikai szabalyozas modositasat,

szigoritasat jelenti, mely minden bizonnyal tovabb folytatodik a jovében.

2006 2015 2019
Epiiletszerkezetek U (W/m?K) | U (W/m?K) | U (W/m?K)
Homlokzati fal 0,45 0,24 0,20
Lapostetd 0,25 0,17 0,14
Futott tetOteret hatarold szerkezetek 0,25 0,17 0,14
Padlas és buvotér alatti fodém 0,30 0,17 0,14
Arkad és athajto feletti fodém 0,25 0,17 0,14
Als6 zar6fodém fitetlen terek felett 0,50 0,26 0,22
Futott és futetlen teret hatarold szerkezetek 0,50 0,26 0,22
Szomszédos flitott épiiletek kozotti fal 1,50 1,50 1,50
Talajjal érintkezd fal 1 m mélységig 0,45 0,30 0,25

A héatbocsatdasi tényezo (2006 utan “U”) valtozasa — 2. Tablazat

Osszességében elmondhaté, hogy az elmult fél évszazad alatt jelentds elérelépések sziilettek

éplileteink hévédelme terén, a hdéatbocsatasi tényezOk kovetelményértékének valtozasan, a

4
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hohidak figyelembevételén és szamitdsan, a fajlagos hdveszteségtényezon, a beépitéssel és mas

egyéb korrekcidk figyelembe vételén at, egészen az Osszesitett energetikai jellemzdig.

3. A gyakorlatban torténé méretezés hianyossagai - probléma felismerés

Epiileteink hvédelmérél nagyrészt hdszigeteld anyagokkal gondoskodunk. Ezen
épuletszerkezeteink héatbocsatas méretezésének az ,alapja a gyartas, az épités, és a
rendeltetésszerli hasznalat soran fellépd hatasoknak kitett anyag hovezetési tényezdje.” Ma a
hészigeteld anyagok szigort gyartasi folyamatok, szabvanyok €s mindsitési eljarasok kozt
keriilnek ki a gyartok lizemeibdl. Szigora koriilmények kozt, laboratoriumban hatarozzak meg
a gyartott termék tulajdonségait, igy a termék elsddleges paraméterét, a hdvezetési tényezot is.
Az itt mért eredmények képzik a deklaralt hdvezetési tényez6 alapjat (MSZ EN I1SO 10456),
melyet minden gyartd koteles feltlintetni gyartéi adatlapjan, illetve a forgalmazasba keriild
hészigetelésekhez mellékelni.

A mai gyakorlat gyakran figyelmen kiviil hagyja azt az alapvetd tényt, melyet a deklaralt
hévezetési tényezOvel kapcsolatban a vonatkozd szabvany meghataroz: a laboratériumi
eredmények szabvanyositott koriilmények kozt keriilnek meghatarozasra, ezért a tervezési
koriilményekre, mely végsd soron a tervezési hdvezetési tényezOhdz juttatja a tervezot. Ez az
az eljaras (MSZ EN ISO 10456), mely felvaltotta az MSZ-04-140/2-91 szabvany altal
bevezetett korrekciés szamitast, ami leirja az épitGanyagok beépitése altal, ill. beépitett
szitudcidban bekovetkezo hovezetési tényezo valtozasat. Ez az a Iépés, melyet ma rendszeresen

kihagynak a tervezés soran.

4. A deklaralt hovezetési tényezo elmélete

Az MSZ EN 1SO 10456 szabvany alapjan a deklaralt hdvezetési tényezd az adott épitdanyag
vagy termék egy olyan hoéfizikai értéke, mely az ajanlott hémérsékleti és paratechnikai
feltételek kozott mért értékek alapjan varhatdé a vizsgalt anyagok egy megallapitott
hanyadrészére (90%) vonatkozodan, egy meghatarozott (90%) biztonsagi szint mellett, a normal

koriilmények kozott feltételezhetd lizemi élettartamnak megfelelden.

A deklardlt hdvezetési tényezd meghatdrozasa 10 °C, vagy 23 °C hdmérsékleten kell, hogy
torténjen, mind két esetben mesterségesen szaritott (a gyartod altal meghatarozando tetszdleges

alacsony paratartalom) vagy 50%-os relativ paratartalmu kozegben. Azonban ezeket a gyartok
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tobbnyire vagy nem veszik figyelembe, vagy a valasztott mérési koriilményeket nem kozlik. Ez
azért probléma, mert igy az érték vizsgalati koriilményekben nem definialt, ezért a tovabbi
szamitasokhoz (pl. a tervezési értékek meghatarozasdhoz) sziikséges adaptaciok, referencia

nélkiil nem végezhetok el.

Adott hoszigeteld anyag deklaralt hovezetési tényezdjének szamitdsa a kovetkezoképpen
torténik. Laboratoriumi koriilmények kozott megmérik tetszdleges, de egynél minden esetben
tobb darabszdmi mintaanyag hdvezetési tényezojét. Ezek koziil kivalasztjak a kedvezdtlenebb,
jobboldali tiiréstartomanyba esd értekek 90% at. (A 10%-ot jelentd legnagyobb értékeket
elvetik). A kapott adatokbdl statisztikai eszkozokkel keriil meghatarozasra a deklaralt érték,
amely kifejezésre juttatja azt a statisztikai tényt is, hogy a mérések megismétlése soran az
atlagos értékek szornak, azonban ebbdl adddoan is a kapott érték 90%-os megbizhatosagot

jelenit meg.

Ez pusztan egy piaci adatot képvisel, nem tud konstans referenciaérték lenni, hiszen ha
példaul egy masik évben mérnek, vagy tobb mintabol, esetleg egy masik gyartds anyagaibol
szarmaztatjadk a deklaralt értéket, a kapott szdmadat eltolodhat, erre vonatkozik a 90%-0s

bizonyossagi feltétel.
5. A hévezetési tényez6 tervezési értéke

5.1 A hovezetési tényezo tervezési értékének elmélete

Az MSZ 04-140-2:1991 szabvany kimondja: ,,A méretezés alapja a gyartas, az épités €s a
rendeltetésszerli hasznalat soran fellépd hatasoknak kitett anyag hdvezetési tényezdje. A
méretezés soran lehetdleg a felsorolt hatasokat tiikr6z6 mérésbdl szarmazo adatokat kell

felhasznalni.” Ezek hidnyaban pedig a mellékletekben meghatarozott adatok a mértékadok.

Az MSZ EN ISO 10456 szabvany meghataroz egy olyan eljarast, mely lehetdvé teszi, hogy
egy bizonyos koriilmény-rendszer fennallasa soran kapott értékeket adaptalni tudjuk egy masik
kisérleti korilmény-rendszerre, amennyiben a kornyez6 léghémérséklet -30 °C és +60 °C

kozott alakul.

Fontos tudnunk, hogy egy adott terméknek szdmos tervezési értéke lehet a kiilonb6zd
alkalmazasi teriiletekt6l és kornyezeti feltétel-rendszerektdl fliggden. Az épitdanyagok ¢€s
termékek hdvezetési tényezdjének tervezési értéke olyan kiilsd, vagy belsd koriilményekre
vonatkozoan hatdrozandd meg, melyek a beépitett allapotban fellépd altalanos viszonyokra

jellemzé.
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A kisérleti feltételek tekintetében a szabvany eldirja, hogy a mintadarabokat vagy 10 °C, vagy
23 °C homérsékleten és mind a két esetben opcionalisan vagy mesterségesen szaritott, alacsony
paratartalma, vagy 50%-0s relativ paratartalmu koézegben kell vizsgalni. A mintdk korat
elézetesen meg kell allapitani, vastagsagat és stirliségét le kell mérni, a vizsgalat soran pedig

lekovetend6 az anyagok valtozo nedvességtartalma és az atlaghémérséklet is.

5.2 A hévezetési tényezo tervezési értékének szamitasa

Amennyiben a deklaralt érték meghatarozasa sordn fennallo kisérleti koriilmények relevansak
az adott hdszigeteld anyag alkalmazédsi koriilményei esetén is, ugy tekinthetjiik azokat
automatikusan tervezési értéknek is. Minden mas esetben az adatokat transzformalni kell a
beépitési koriilmények kozott fennallo koriilményekre vonatkozoan, vagy a varhato kornyezeti

paramétereknek megfeleld kozegben kell méréseket végezni.

A hoétechnikai értékek egyik feltétel-egylittesbél (A, R;) egy masik feltétel-egylittesbe

(A4, R,) valo adaptalasanal a kovetkez6 két dsszefliggés alapjan kell eljarnunk:
A, = A, F,F, F,

Ry

R, =
2" FrEF,

,ahol

M a hévezetési tényez6 deklaralt értéke [W/(M'K)]
A, a hévezetési tényez6 tervezési értéke [W/(mK)]
R a héellenallas [m?K/W]
Fr a hémérséklet konverzios tényezo
F,.  aparatartalom konverziés tényezo
F, az anyag kifaradasi konverzios tényezo.
A hdvezetési tényezd szdmitasa alapvetden harom pilléren nyugszik. Ezek a hdmérséklet, a
paratartalom és az dregedés adaptacioja.
A homérséklet adaptacioja:
Fp = e/T(T2=T1) ahol

fr a hémérséklet konverzios tényezbje [K™1]
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T; az elso feltétel-egyiittes 1éghdmérséklete [K]
T, a masodik feltétel-egyiittes léghdmérséklete [K].

A tervezési értéket a beépitett hdszigeteld anyagot éré varhatd éves atlag homérsékletre
vonatkozéan kellene szarmaztatni, vagy érdemes volna az év legszélsdségesebb termikus
viszonyai alapjan kalkulalni. Ez alapjan tehat figyelembe kéne venni a nyari kiemelkedd
héterheléseket (Magyarorszagon az utobbi évben, 2015. augusztus 12-én a legmagasabb
homérsékletet Budakalaszon mérték, 39,6°C-t), illetve télen a paradiffiizids méretezéseknél is
alkalmazott, para lecsapodasi szempontbdl mértékado -2°C-on lenne érdemes vizsgalddni. A

téli és nyari szituaciokbol eredd A értékek koziil a magasabb tekintendd tervezési értéknek.
A paratartalom adaptacidja:
E, = eful¥2=u1) ahol
f, a paratartalom tomegarany szerinti konverzios tényezoje [kg/kg]
u, az elso feltétel-egyiittes tomegarany szerinti paratartalma [kg/kg]

u, a masodik feltétel-egyiittes tomegarany szerinti paratartalma [kg/kg], vagy

E, = ef*(¥2=%1) ahol
fy a para térfogatarany szerinti konverzids tényezéje [m3/m?]
Y,  azelsd feltétel-egyiittes térfogatarany szerinti paratartalma [m3/mq]
Y, a masodik feltétel-egyiittes térfogatarany szerinti paratartalma [m®/m? ].

A tervezési értéket a beépitett hdszigeteld anyagot érd, elobbi pontban targyalt mértékadod

homérséklethez tartozo egyensulyi paratartalomra sziikséges adaptalni.
Az anyagkifaradas adaptacioja:

Ennek vizsgalatatol szinte minden esetben eltekintenek a tervezdk, hiszen meghatdrozasa nem
konny( feladat. Nincsenek ré egyszerii szabalyok, hogy milyen 6sszefliggés irhato fel az anyag
oregedése és egy adott minta felett eltelt id6 kozott, de természetesen fligg az anyag tipusatol,

kialakitasatol, szerkezetétdl, paraateresztd képességétol, a vastagsagatol, a beépitett helyzetben
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éré homérséklettdl, annak ingadozasatol, a lagyabb anyagok roskadasatol, tomorodésétol és

egyéb hatasoktol, melyekre bovebben kisérleti vizsgalataink terjednek ki.

Ha a mért hdvezetési tényezd és ellendllas mar figyelembe veszi az anyag faradasat, nem kell
tovabbi transzformaciokat végezniink ezzel a tényezdvel a tervezési értékek szamitasdhoz. Ha
hasznaljuk az F. konverziés faktort, megkaphatjuk az Oregedett anyag hdtechnikai
teljesitményének értékeit, de ezek minimum az élettartalmuk felén tul megjelend romlast

mutatjak ki. Ezt a hasznalati €lettartamot tobbnyire 50 évnek tekintjiik.

Amennyiben a tervezési értéket a deklaralt értékbol kivanjuk szamitani, és az az azonos
statisztikai becslésen alapszik, a deklaralt érteket kell a tervezési korilményekre
transzformalni. Ha azonban mért értékekbdl szarmaztatjuk ugyanazt, a mérési koriilményeket
kell a tervezési feltételeknek megfeleltetni, majd egy statisztikailag egyszeres értékbecslést kell

végezni.
Tervezési érték meghatarozasa mért értékekbol:

L¢ =X+ k,(n;p; 1 — a)s, ahol

Lg az az ¢érték, amely megmutatja az egyoldali statisztikai tolerancia intervallum
hatarértékét

A az atlagérték

k, az a tényez0, amit az Lg érték meghatdrozasahoz hasznalunk, mikor a mértékado

eltérés egyoldalu tolerancia intervallumon beliil varhato

n a mintak szama
p az a részarany, amely megadja a statisztikai tolerancia intervallumba esé mintak
szamat

1 — a annak az allitdsnak a biztonsagi szintje, hogy a tolerancia intervallumba esé mintak

szama nagyobb, vagy egyenld , mint a meghatarozott p

S a mintak mértékado eltérése
— /1-—71 2
7= ZEZD g
n—1

A az i-edik mért érték
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Az Lg érték szamitasa utdn ezt az értéket adaptalnunk kell 10°C-ra:

12 = ﬂ’l-FT = ll'efT(TZ_Tl)

Ezzel megkaptuk a hvezetési tényezd tervezési értekeét.

Tervezési érték meghatarozasa deklaralt értékbol:

Itt két eltéro tervezesi érték meghatarozasi modszer lehetséges. Kiillonbségiik elhanyagolhato,

az eloirt kerekitési szabalyoknak megfeleld miivelet elvégzése utan ugyanazt az értéket kapjuk.

Tervezési érték meghatarozasa 90%-os tiiréstartomanyra:

E, = e/*2=%1) vagy
E, = efut27u1) &g
Fp= efT(Tz_Tl), és

F,, majd

Ay, = A FrF, F, 0sszefliggés alkalmazasa.

Tervezési érték meghatarozasa kozépértékre:

A9o
AM

amennyiben ismert a mérések szama ¢és a becsiilt szoras,

A = Ago - A, ahol

a 90%-os biztonsaggal meghatarozott deklaralt hdvezetési tényezd érték
hdvezetési tényezd értékek szordsa

majd alkalmazzuk tervezési érték szamitashoz a

Ay = L FrEy, F, Osszefliggést.

A A kiszamithato, amennyiben ismerjiik a mérések szamat és a varhaté mértékado eltéréseket.

Ha ezek a mennyiségek nem ismertek, a AA érték kalkulalhato a szakirodalomban, vagy

szabvanyokban tobbnyire megtaldlhato A és Ago értékekbdl.

10
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A hdvezetési tényez6 tervezési értékét az adott, valasztott hdszigetelés kovetelmény szerinti

héatbocsatasi tényezonek valdo megfelelésének ellendrzésénél hasznaljuk fel.

U=< o )+AUg+AUf+AUT+Zl‘P+nX,ahoI

Rsit Y Futus =) Tz T Rse

U a hdatbocsatasi tényezd értéke [W/m?K]

R; a belsd hdatadasi ellenallas [m?K/W]

R, a kiilsé héatadasi ellenallas [m?K/W]

AU, a hdéatbocsatasi tényezd korrekcios értéke a légrések okozta hdhid
fliggvényében [W/m?K]

AU a hdatbocsatasi tényezo korrekcios értéke a mechanikai rogzitések okozta

héhid fliggvényében [W/m? K]
AU, a hdatbocsatasi tényezo korrekcios értéke a forditott teték okozta héhid
fliggvényében [W/m?K]

LW+ nX a hdatbocsatasi tényezd korrekcios értéke a tovabbi héhidak fliggvényében

A képlet tehat tartalmaz minden olyan tényez6t, mely a hdszigetelés anyaganak oregedését
okozhatja, de ezeket nem, vagy igen nehezen tudjuk beszerezni, igy az Osszefliggés

alkalmazhatdsaga fenntartassal kezelendo.

5.3 Vizsgalt hoszigeteléseinkre vonatkozo hévezetési tényezo tervezési értékek
szamitasa
Az altalunk vizsgalt 8 kiilonboz6 tipusti hdszigetelés (pontosabb termék paramétereket 1asd:
5. tablazat) alapvetéen harom termikus vizsgalati kategoridba sorolhaté be a hdvezetési
tényezdjiik tervezési értének szdmitasdnal beépitési pozicidjuk alapjan:
- homlokzati, vagy lapostetd/ erkély pozicidju termikus réteg
- talajon fekvd padloba installalt termikus réteg

- magastetd szerkezetében alkalmazott termikus réteg.

Homlokzati, vagy lapostet, erkély szerkezetébe vald installalas esetén csak ezekre a
funkciokra mindsitett hdszigetelést alkalmazhatunk. Az altalunk elemzett mintdk koziil ennek
a feltételnek a Bachl XPS 300, a Bachl Nikecell EPS 100, Rockwool Frontrock RP-PT,
Woodwool C, Bachl Extrapor EPS 80 és a Bachl Nikecell EPS 80H termékek felelnek meg.

11
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Ezek koziil egyre elvégziink az alabbiakban egy demonstracids szamitast a hdvezetési tényezd
tervezési értékének kalkulacidjara.
A tervezési érték meghatarozasa 90%-os tlréstartomanyra torténik, mert nem ismerjiikk a

szOrast és a mérések szamat.

A szamitast a Rockwool Frontrock RP-PT termékre vonatkozdan végezziik el.

12
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Feltételeziink egy

e 0,5 cm ragaszt6 rétegbe agyazott hald erdsitéses kiils6 oldali vékonyvakolatot
e 15 cm Rockwool Frontrock RP-PT kézetgyapot hészigetelést

e (0,5 cmragaszto réteget

e 1 cm kiilso oldali sz€l-és csapadékzar6 vakolatot

e 38 cm PTH N+F keramia falazatot

e 1 cm bels6 oldali 1€g-€s parazaro vakolatot
tartalmazo rétegrendet.

A gyartd nem kozolte a mérései soran fennalld koriillményrendszert, igy mi 23°C-0s, 50%
relativ paratartalmt légéllapotot fenntartd laborkoriilményekkel kalkulalunk a hdvezetési
tényezo tervezési értékének meghatarozasanal.

AZ Rockwool Frontrock RP—PT = AlFTFmFaa ehhez

— To—T-
FT,Rockwool Frontrock RP-PT — efT( 2=T)
E, = efw(¥2-¥1)

F, tényezo6t tekintsiik egységnyinek

Az F; tényezd szamitasahoz sziikséges T, meghatarozasa a hdszigetelésben keletkezd

atlaghomérséklet szamitasaval torténik a tervezett rétegrend fliggvényében.

A kalkulacio a kovetkezo értékek alapjan tortént:

Anyag Vastagsag [m] Hévezetési tényezo (kozolt) [W/mK]
Rockwool Frontrock RP-PT 0,15 0,039
PTH 38 N+F 0,38 0,169

Szamitas kiindulo adatai — 3. Tablazat

Feltételezett 1égallapotok:

- belsé hdmérséklet +22 °C, 65%-0s relativ paratartalom

- kiilsé hdmérséklet télen -10 °C, nyaron +35 °C, mindkét esetben 85%-0s relativ

paratartalom

13
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Hoellenallasok meghatarozésa:

dRockwool Frontrock RP—PT __ 0:15

Rg = -
ockwool Frontrock RP—PT 2
Rockwool Frontrock RP—PT 0:039

_3846™ K

=3, o

d 0,38 m?K
RprH 38 N+F = SO =2,24——

Apth 3sn+F 0,169 w

2
Rpsspes = 3,846 + 2,24 = 6,087 "‘7’< mert a vakolati és

ragaszto rétegek hdvezetési ellenallasat elhanyagolhatjuk.

U = ! = = 0,164 W
rétegrend — ROsszes - 6,087 =Y mZK'

Szerkezetekben létrejovo hdaram:

q=U(t; —t.)

w
Grer; = 0,164(22 — (=10) = 5,257m2K
Anyari = 0,164(22 —35) = 2’1327712]{

14
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Feliileti hOmérsékletek meghatarozasa:

123
t10
!
;6
[23
6
TR RS
L

Hédtaddsi tényezdk (a) — 1. Abra

téli killsd felillet:  a;(t; — tns) = U(t; — te)
23(—10 — ty;) = 5,257

thf = —9.770C

téli belsé feliilet a;(ti—tay) = U(t; — t,)
8(22 — tpr) = 5,257

tyy = 21,34°C

nyari kiilsé felillet — a;(t; — tny) = U(t; — t,)
23(35 — tys) = 2,13

tpy = 35,2°C

nyéri bels felillet — a;(t; — tpr) = U(t; — t,)

8(22 — tyr) = 2,132

tyy = 22.26°C

15
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Réteghatarokon el6alldo homérséklet szamitas: g = A—(tl;tZ)

Nyar: 2,132 = 0,039 822=2)
0,15
t, = 26,7°C
Tél: 5,257 = 0,039 5277 =t2)
0,15

t, =10,44°C

Ezekbdl az adatokbol mar egy egyszerii atlagszamitassal megkaphatjuk a hdszigetelésekben
kialakulo atlaghomérsékletet, hiszen allandosult allapotban egy-egy rétegen belil a

hémérséklet-vonal meredeksége allando.

- T 7 7
7 //
) /S /
<

+35°C

+22°C

05% 15 *1415 38 1 I

Vizolt rétegrend téli és nydri héfok esési gorbéje — 2. Abra

35,2+26,71

Hdszigetelés nyari atlaghdmérséklete: = 30,95°C

9,77+10,44

Téli atlaghdmérséklet: —9,77 = 0,4°C

Az atlaghdmérsékleti értékek igy behelyettesithetdek a képletbe.

16
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Az F, tényez0 szamitasahoz sziikséges u, meghatarozasahoz ki kell szamolnunk a

hdszigetelésben keletkezo atlagos relativ paratartalmat a vazolt rétegrend fliggvényében.

A szamitas a kovetkezo értékek alapjan tortént:

Anyag Diffuzids ellenallas [p] Diffuziés tényezé [10°kg/msPa]
Rockwool Frontrock RP-PT 1 -
PTH 38 N+F 5,7 — 3,1 (=4,4) 0,029 — 0,053

Szamitds kiindulo adatai - 4. Tablazat

Feltételezett 1égallapotok:

- belsé hdmérséklet +22 °C, 65%-0s relativ paratartalom

- kiilsé hdmérséklet télen -10 °C, nyaron +35 °C, mindkét esetben 85%-0s relativ

paratartalom

Tobbrétegli szerkezetekben az egyes rétegekre jutdé nyomaskiilonbség ugy aranylik a teljes
nyomaskiilonbséghez, ahogyan a réteg diffuzids ellendllasa aranylik a teljes rétegrend
Osszellenallasahoz:

Ry __Ap;
JRs  (p1—p2)

A fenti Osszefliggés alapjan szamithato a réteghatarokon a parcialis nyomas értéke: a teljes

nyomaskiilonbséget olyan aranyban osztjuk el az egyes rétegek kozott, ahogyan a rétegek
difftzids ellendllasa aranylik a szerkezet Osszes diffazios ellenallasdhoz. A parcialis

nyomaseloszlas vonala egy homogén rétegen beliil egyenes.”

1 A Phészig

54 (@85-65 APIT37
414 _ A pfal _
54 (@5-65 API=163
85-3,7=65+16,3= 81,3 %-os a paratartalom a réteghataron az dsszefiiggés
alapjan.

A hdszigetelésen beliili atlagos téli paratartalom az altalunk felallitott feltételrendszerben :

85+ 81,3

= 83,159
> %

17
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I

Ve
85% (-10°C) |
; 0%

A vizsgalt szerkezet paraviszonyainak alakuldasa (az elozéekben targyalt homérsékleti adatok

fiiggvényében) — 3. dbra
A kapott értékek alapjan tehat a hovezetési tényezo tervezési értékének szamitasa,
ha —10°C-ra adaptéljuk: FT,Rockwool Frontrock RP—PT — efT(Tz_Tl)
Fr Rockwool Frontrock RP—PT = 00053+(=10-23) — 0 8251
E, = efw(¥2=%1)

Fp = %00 =1

A2 Rockwool Frontrock RP—pT = A1 FrF,F, = 0,039 % 0,8251 = 0,033 W/mK
Az fy, ¥, értéket az MSZ EN ISO 10456. szabvany 4. tablazatabol emeltiik at, mely

tovabba a ¥, értékre vonatkozdan egyértelmiivé teszi, hogy annak értéke szintén 0.

ha +35°C-ra adaptéljuk: FT,Rockwool Frontrock RP—PT = efT(Tz_Tl)

— ,0,0053%(35—-23) _
FT,Rockwool Frontrock RP—-PT — € ( ) = 1,0636

18
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Fm = ef’{’(’i"z"ﬂ"ﬂ
Fy = e*0-0 =1
/12 Rockwool Frontrock RP—PT = AlFTFmFa = 0,039 * 1,0636 *1x1= 01 041W/mK

Az fy, ¥, értéket az MSZ EN ISO 10456. szabvany 4. tablazatabol emeltiik at, mely

tovabba a ¥, értékre vonatkozoan egyértelmiivé teszi, hogy annak értéke szintén 0.

A téli és nyari idészakra szamitott értékek koziil a nyari a nagyobb, igy ez lesz a tervezési A
érték, 0,041 W/mK.

A tobbi hdszigetelésre ugyanigy szamithato tervezési hdvezetési tényezo értékiik.

Talajon fekvo padlo esetén csak mindsitett, 1épésalld hdszigetelést alkalmazhatunk. Az
altalunk elemzett mintak koziil ennek a feltételnek a Bachl XPS 300 és a Bachl Nikecell EPS
100 termékek felelnek meg. Ebben a pozicidban a tervezési értéket a varhatd + 2°C-ra kell
meghatarozni, 100% relativ paratartalomra.

A tervezési érték meghatarozasa 90%-os tliréstartomanyra kell, hogy torténjen, mert nem

ismerjik a szorast és a mérések szdmat.
A D, Bachi xps 300 = 0,035 W/mK

A D, Bachl Nikecell EPs 100 = 0,038 W/m'K

Tetoteri alkalmazas esetén csak erre a funkciokra mindsitett hdszigetelést alkalmazhatunk. Az
altalunk elemzett mintdk koziil ennek a feltételnek a Rockwool Multirock és a Knauf MPN
termékek felelnek meg. Ebben a pozicioban a tervezési értéket a télen varhatd -10°C-ra, illetve
a nyari varhat6 35°C-ra kell meghatérozni.

A tervezési érték meghatarozasa 90%-os tiiréstartomanyra kell, hogy torténjen, mert nem

ismerjiik a szorast és a mérések szamat.
A D, Rockwool Multirock = 0,039 W/m'K
A D, knauf MpN = 0,038 W/mK

Némely termék tobb kategoriaba is beleesik, igy a mintanként szamolt tobb eset eredményei
kozil ki kell valasztanunk a legmagasabb A értéket, ezek lesznek a mértékadd hdvezetési
tényez0 tervezési értékek. Célunk a késdbbiekben minden hdszigetelésre vonatkozo tervezési A

értéket mért adatainkkal is 0sszehasonlitani.
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6. Hoészigetelések anyagtulajdonsag vizsgalatai

Az elozéekben bemutatott altalanos szamitasi modokat hataroztdk meg arra, hogy az
anyagokat éré hatasok altal bekovetkezd, hd-és paratechnika szemponti anyagvaltozast
leirhassak. Kisérleteink javarészt ezeknek a hatasoknak az anyagokban bekovetkez6 valtozasat
vizsgaljak, céljuk, hogy az oregedési adaptacios vizsgalatok majdani szamszer(sithetéségét
elokészitsék, illetve atfogdbb képet adjanak az eltéré hészigetelés tipusok viselkedésérol.

Vizsgélatainkkal beépitett allapotu hdszigeteld anyagok beépitett allapotban felmeriild
szituacioit szimuldltuk és ezeknek megfelelden vizsgaltuk anyag tulajdonsagaikat. Ehhez
feltérképeztiink valds, megtortént hiba eseteket ¢és feltételezhetd hatdsokat, hatés
kombinaciokat, melyeket az egyes vizsgalatokndl probléma vazlatabrdk formajaban

1smertetunk.

6.1. Kiindulasi paraméterek

Kisérleteink elvégzéséhez 8 kiilonboz6 tipusu hdszigetelést valasztottunk, melyek ma
Magyarorszagon a legelterjedtebbek ¢és legismertebbek. A mintak mindegyike azonos
aruhazbol szarmazik, tehat feltételezhetd, hogy a vizsgélatok megkezdése elott kdzel azonos

termikus ¢s paratechnikai koriilmények kozt kertiltek taroltasra.

Az alébbi tablazat a kiindulo paramétereket mutatjak:

Nvomé Hdvezetési

Termék megnevezése Vastagsag | Tablaméret Kezdeti suly fesgiil tség tényezo

[mm] [mm] [a] . (kozolt)

CS[10]i (kP)
[W/mK]

Bachl Extrapor EPS 80,
grafittal dusitott, homlokzati 80 200 x 350 8 80 0,032
hészigeteld lap
Bachl Nikt?cell EPS 80H, 50 200 x 350 52 80 0,039
homlokzati hészigeteld lap
Bachl Nikecell EPS 100, 50 200 x 350 55 100 0,038
1épésallod hoszigeteld lap
Bachl XPS 300, lépésallo 50 200 x 350 107 300 0,035
hészigeteld lap
Woodwool C, fagyapot, 50 200x350 | 1347 200 0,074
hészigeteld zsaluzo tabla
Knauf MPN, kdzetgyapot,
homlokzati-, zar6fodém-és 50 200 x 350 118 - 0,038
tetOszigetelés
Rockwool Frontrock RP-PT,
kézetgyapot, homlokzati 50 200 x 350 467 40 0,039
hészigetelés
Rockwool Multirock,
kozetgyapot, tobbcélu 50 200 x 350 98 ; 0,039
hoszigetelés

Az altalunk mért, ill. gyartok altal megadott paraméterek — 5. tabldazat
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6.2. Nedvességfelvétel

Epiileteink hasznalata soran szamos olyan hatas érheti a kiilonboz8 szerkezeteket, melyek
rendkiviili teherként érvényesiilnek, hiszen tervezés soran eddig nem szamoltak veliik, vagy

nem annak megfelelden lettek méretezve.

Mennyiségétol és parolgasatol fliggden a nedvességhatas is egy ilyen tényezd Iehet.
Legfontosabb kovetkezménye, hogy a hdszigetelések teljesitményét jelentdsen lerontja.
Szerkezeti elvaltozast, lagyabb anyagokban roskadast idézhet eld. Téli id6jaras esetén a fagyas-
olvadas ciklusok soran a szerkezetben rekedt nedvesség komoly térfogatvaltozashoz vezethet.
Egyes épiiletszerkezetek (példdul burkolatok) nem megfeleld kivitelezése, vagy iddben
bekovetkezett karosodasa utat nyithat a nedvességnek, mely a szerkezeteinkbe jutva elérheti a

hoszigeteld rétegeket is, ezaltal fokozatosan rontva azok anyagtulajdonsagat.

Az alabbi problématérképpel szeretnénk felhivni a figyelmet azokra a helyzetekre, melyek a
nedvességhatas szempontjabol kimondottan kockazatos teriiletnek mindsiilnek, hiszen mar

szamos probléma adodott az alabb felvazolt helyeken.

Azdsi veszélyek probléma térképe - 4. Abra

Kiilonosen veszélyesek azok a teriiletek ahol csak hosszu id6 elteltével vessziik észre, hogy a
rendeltetésszerii hasznélatot gatld nedvesség keriilt a szerkezetbe. Ilyen kritikus zona példaul a
talajon fekvd padloban 1évo hdszigetelés, hiszen ez hosszi hdnapokon keresztiil allhat vizben
a szivargd gépészeti vezetékek miatt, mire felfedezik, hogy a kornyezd feliiletek is

elszinezddtek a nedvességtol, esetleg mar penészednek is. Tovabbi kiemelten veszélyes zona a
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terasz, vagy jarhato tetd, ahol az alattuk talalhat6 helyiségek bedzhatnak. A sz¢l ltal visszafujt,
esetleg mas réseken bejutd esé az attikatol tovabbfolyva a hdszigetelés mogott mar szamtalan
beazast okozott a vizzard folia nem megfelelé ablaktokhoz illesztése miatt. A csapadék
ugyanigy megtalalja a kiils6 szerkezetekben befelé¢ vezetd utat a nem megfeleld oldalso
peremezésti ablakparkanyoknal, a 1abazatoknal, sét, a tet6fedések ald bejutd mennyiség még a

lazan fektetett vizzard foliak alj is.

A fentebb vazolt esetekhez kapcsolodoan keriilt meghatarozasra a vizsgalat modja. A
mintadarabok 10 mm mélységli vizbe lettek fektetve, melyek egyes esetekben enyhe

lesulyozasra keriiltek a feluszas elkeriilése érdekében. A lestilyozas mértéke egyik esetben sem

haladta meg az anyag teljesitOképességének a hatdrait, illetve a beépitett allapotaban érd

= e

hatasok terhét.

Nedvességfelvételi kiserlet — 1. kép

A kisérlet id6tartamat az értékek novekedése, a maximalis értékek elérése, illetve annak
stagnalé jellege jelentette. Az aldbbi grafikonokban kozolt vizfelvételi értékek

tomegszazalékban keriiltek megjelenitésre. Az eredmények a varhaté médon alakultak:

A muanyag alapt hdszigetelések modern technolédgiai eljarasoknak kdszonhetden alapvetden
kevésbé érzékenyek a kapillaris és egyéb vizfelszivasra. Ugyanakkor mégis tetten érhetd a
fejlodés: a régi tipusu, am még forgalomban kaphatdo EPS 80H vette fel a legtobb nedvességet,
adataink szerint kétszer annyit, mint az EPS Extrapor 80 (grafittal dasitott EPS).
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= BACHL Nikecell EPS 80H === BACHL Extrapor EPS 80 BACHL XPS 300 == Bachl Nikecell EPS 100
Miianyag habok vizfelvétele — dtl. paratartalom: 63 % ; atl. hémérséklet: 16 °C mellett — 5. Abra

A koézetgyapot termékek esetében bar szamitottunk azok nagyobb mértékii vizfelvételére,
ugyanakkor az eredmények bizonyos szempontbdl mégis meglepetést okoztak. A harom
kézetgyapot termék koziil a magastetkbe épithetd termék esetén bizonyult legnagyobbnak a
vizfelvétel, ami a nedvességviszonyok szempontjabol kockazatos, installacidos poziciojat
tekintve meglepd, hiszen a vizzaré folia sériilhet, illetve bizonyos biztonsagi atfedéssel ugyan,
de csak lazan fektetve épitik be 6ket, igy idonként eléfordul, hogy a vizzard rétegen is atjuthat
a nedvesség. A homlokzati kdzetgyapot, illetve zsaluzd fagyapot esetében a vizfelvételbol

"o

keletkezo allapota, modosult megjelenése keltett feltiinést.

Fagyapot, ill. kézetgyapot vizfelvétel utan — 2. kép
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e ROCKWOOL Frontrock ROCKWOOL Multirock KNAUF MPN - kézetgyapot Fagyapot

Kozetgyapot termékek és a fagyapot vizfelvétele — atl. paratartalom: 63 % ; atl. homeérséklet:
16 °C mellett — 6. Abra

Az értékek nem szabvanyositott koriilmények kozt keriiltek mérésre, ezaltal bizonyos foku
fenntartassal kell kezelni a mutatott eredményeket, mindazonaltal nagysagrendileg, valamint az
egymashoz viszonyitott eredmények alapjan jol prezentaljak hészigeteldanyagaink vizfelvételi

tulajdonsagat, valamint az esetleges ebbdl fakado hibak lehetdségét.
6.3. Fagyas-olvadas ciklusok vizsgalata

Mintadarabjainkat fagyas-olvadas ciklusoknak vetettiik ald, hogy megvizsgaljuk, milyen alak-
, Szerkezet,- és allagvaltozasokon mennek keresztiil az egyes periddusok altal. Az elemzés soran
fontos volt, hogy a legkritikusabb koriilményeket feltételezve jarjunk el, ezért az el6zo
kisérletben elért nedvességtartalmi mintakat hasznaltuk fel, hiszen ezek nagyobb

anyagvaltozast mutathatnak fagyaskor.
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A kisérlet jelentdsége abban rejlik, hogy Magyarorszadg kontinentdlis, 6cedni €s mediterran
¢ghajlatot 6tvoz6 klimatikus viszonyai kozott szamos fagyas-olvadas periddus jellemzo egy
évben. Azonban a problémat tovabb arnyalja a téli napsiitéses, de hideg kozegben mért feliileti
homérsékletek témakore. Egy kordbbi mérés alapjan -2°C kinti hédmérséklet mellet egy
sotétzold homlokzati vakolattal ellatott felillet akar 60-70°C-ra is felmelegedhet. Az atlagos
léghdmérséklet alapjan elmondhatd éves fagyds-olvadas periddusok szamat tehat a hasonlod
esetek tovabb novelik, miként a folyamatos klimavaltozas is. Ezek alapjan belathato, hogy
minden atmeneti ¢€s jellemzéen fagykornyéki szezonban komoly igénybevételsornak,
duzzadasnak, vagy roskadasnak vannak kitéve hészigeteléseink és egyéb épitdanyagaink, amit

mindenképpen figyelembe kell venniink tervezés és termékvalasztas soran.

Csokkentett fagyasveszélynek kitett zona
1 Atlagos fagyasveszélynek kitett zéna
[ Fokozott fagyasveszélynek kitett zona

Fagyds veszély probléma térképe - 7. Abra
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A kisérlet 1 ciklus/nap tempdval tortént. Nappal 12 °C atlaghdmérséklet mellett, éjszaka
-10°C mellett keriiltek tarolasra a mintadarabok. A lefolytatott vizsgalat soran 12 ciklus fagyas-

olvadas tortént.

A kisérletben részt vett mintdk koziil a milanyag alapti hészigetelések a varhato modon
teljesitettek: alapvetden kismértékii vizfelvételiknek koszonhetéen nem szenvedtek el
anyagszerkezeti valtozast, sem méretbeli torzulast. A fagyapot, valamint a kézetgyapot tablak
— melyek tobb nedvességet vettek fel a korabbiakban — kezdetben sem allag, sem méretvaltozast
nem szenvedtek el. Anyagtulajdonsagaiknak kdszonhetben a taguld jegesedés nem okozott
komolyabb problémat. Id6vel azonban felfedezhetd volt a homlokzati kdzetgyapot, RW —
Frontrock, illetve a lagyabb Multirock esetében az anyagszerkezeti karosodas, mely vélhetéen
oka volt ezen anyagok vastagsagcsokkenésének is. Mindkét hdszigetelés esetén 4 mm
csokkenés volt tapasztalhatd, tovabba a Knauf MPN terméke szintén szenvedett el
vastagsagcsokkenést, azonban ez csupan 2 mm volt. A fagyapot mintdban — a miianyag

termékekhez hasonléan — ezen id6 alatt nem tortént anyagkarosodas.

Kozetgyapot termékek fagyds-olvadas ciklus soran (fagyott dallapot) — 3. Kép

26



Hdszigetelések természete, elmélet és realitas Polgar Laszlo, Kriipl Boglarka

Feliileti homérsékletek vizsgalata

Hirtelen hdmérsékletvaltozasnak nem kitett zona
[ Napsutés altal nem, vagy alig ért, hideg fellileti és hatszerkezeti zéna /

Napsutétte, jellemzéen déli és nyugati homlokzatok // y
hirtelen felmeleged®d fellileti és hatszerkezeti zonaja _ /7/
y
//://,

Léghémérséklet = -2°C
Fellleti h6mérséklet akar 60-70°C

—
Dél, : Eszak,
Nyugat l , = | Kelet

Feliileti hémérséklet differencia térkép — 8. Abra

A kisérlet soran tapasztalt eredmények alapvetéen a feltételezéseinket igazoltdk. A
mintadarabok déli tdjolasba, kozel 90°-os allasban keriiltek elhelyezésre. A mérések két részre
oszthatok, hiszen felhds — de nem esOs — iddjaras esetén a feliileti hOmérsékletek természetesen
mas gorbét irnak le, mint tiszta, napos id6ében. A feliileti hdmérsékleti adatokra nagymértékben
kihatott adott esetben a szeles, valamint a fokozatosan hiivosebbre fordul6 id6jaras valtozasa.
Feltételezhetd, hogy a feliileti hdmérsékletek maximalis, ill. minimalis kilengései a nyari
hdségben, valamint a téli id6jaras soran mutatkozik meg. Ennél fogva — tovabba a mérésekben
tapasztalhato bizonytalan adatok miatt — sziikséges a kisérlet pontosabb mérémiiszerek altali

elvégzése is. Mindazonaltal az alapvet6 trendek mindenképp leolvashatok az eredményekbdél.
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Feliileti homérsékletek alakulasa
(Napsiitéses idében)

40°C

35°C

30°C
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5°C
0°C

8:30 10:30 13:00 18:00
RW - Multirock RW - Frontrock Knauf - MPN Woodwool C

EPS80H = EPS Extrapor XPS 300 = = =légh6mérséklet

Feliileti hémérsékletek alakuldsa — 9. Abra

Feliileti homérsékletek alakulasa
(Felhos idében)

25°C
20°C
18
15
15°C
14
11
10°C
5°C
0°C
8:30 10:30 13:00 18:00
RW - Multirock RW - Frontrock Knauf - MPN Woodwool C
EPS80H EPS Extrapor XPS 300 = = =|égh6mérséklet

Feliileti hémérsékletek alakuldsa — 10. Abra
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Kisérlet a feliileti homérsékletek mérésére — 4. Kép
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6.4. Osszenyomédas vizsgalatok

Hoszigeteléseink sok esetben keriilnek kiilonb6zé eréhatasok ala, ezaltal elotérbe kertil
nyomoszilardsaguk. A mintadarabok nyomoszilardsagat, 0sszenyomodasat vizsgald kisérlet
szintén a vald életben eléforduld altalanos hatasok figyelembevétele mellett kertiltek

elvégzésre. Ez alapjan 3 jol elkiilonitheto terhelés kertilt meghatarozasra:

- homlokzati hészigetelést érd erbhatas: szélteher — 0,53 kN/m?

feltételezett allapot: I11. Alacsony beépités; z magassag = 4 m — Qp(z) = 0,446 kKN/m?
Cpe — alaki tényezd, széltamadta oldalon (h/d = 5) = +0,80

Yq — parcidlis biztonsagi tényez0, értéke = 1,5

We = qp(Z) Cpe ’YQ = O 53 kN/m2

- beltéri 1épésalld hdszigetelést érd erbhatés: hasznos teher — 3 KN/m?

feltételezett 4llapot: haztartéasi és tartdzkodési célra hasznalt teriiletek —»Q = 2 KN/m?
(d = gk Yo = 3 kKN/m?

- lapostetd hészigetelést érd erbhatas: nyomd terhelés — 16,5 KN/m?

feltételezett allapot: extenziv tetd rétegrend:
- 50 cm vegetacio ¢s liltetokozeg
-1 réteg 125 g/m? milanyag fatyol sziiréréteg
- 6 cm formahabositott expandalt polisztirolhab drénréteg
- 20 cm extrudalt polisztirolhab hdszigeteloréteg
- vizszigetelés
- lejtbeton
- tartoszerkezet

XPS hészigetelésre nehezedé stly — X 7,5 kN/m?

Jd = Ok Ve = 10,125 kN/m?
- hasznalatbol adodé teher — Q= 3 KN/m?
o= OkYq = 4,5 KN/m?

- héteherbél adodé teher — 400m alatt — Sy = 1,25 KN/m?

Sd = Sk'Yo = 1,875 kN/m?

Teljes teher: ga + (g + Sa = 16,5 KN/m?
A terhek meghatdrozdsa Dr. Duldcska Endre: Kisokos statikusoknak c. 2. javitott kiaddsii konyve alapjan
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Hdészigeteléseinket éré legfobb eréhatdasok — 11. dbra

A terhelés soran felhasznalt teherelosztd elem sulya részét alkotta a kisérleti tehernek minden
esetben. A terheket bé 1 kg-os keramialapok jelentették, melyek jellegiik szerint fokozatos
tehernovelést, illetve a teher mértékének nyomonkdvethetdségét tették lehetové. Az XPS

terhelésében a kerdmialapokon til egy 40 kg-os épitdipari termék is szerepet jatszott

leterhelésként.

Bachl XPS 300 osszenyomadas vizsgalata — 5. Ké
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Napjaink mindsitett hdszigetelései nyomdszilardsaguk szempontjabdl meglehetdsen jo
mindségiiek. Ahogyan azt a gyartoi adatlapok adataibdl sejteni lehetett, szaraz koriilmények

kozott az elvarhat6 teljesitményiik messze feliilmuljak a kisérletben meghatarozott terhelést.

90
0%0,7%
80
70
60
0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
50 6% 6% 10%
40 30%
30
20
10
0
EPS Extrapor  EPS 80H XPS300  EPSI|épésallé Woodwool 50 Frontrock  Knauf MPN  Multirock
80

W szaraz dllapot M nedves allapot

Osszenyomo’dds szazalékban kimutato tablazat — atl. paratartalom: 71 % ; atl. homérséklet: 16 °C

mellett — 12. Abra

Ugyan a Knauf MPN ¢s a RW Multirock termékei nincsenek 6sszenyomddasra mindsitve, a
mérést ennek ellenére elvégeztiik. Meglepé modon, a Knauf MPN terméke lagyabb szerkezete
ellenére sem szenvedett el drasztikus alakvaltozast. A Rockwool Multirock terméke a varhato
viselkedést mutatta, mely szaraz allapotaban a megadott vizsgélati koriilmények kdzt 5 mm

egyenletes alakvaltozast szenvedett el.

Knauf MPN nyomoteher alatti vizsgalata — 6. Kép
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A kisérletet megismételtiik olyan mintakkal, melyek atestek nedvességfelvételi kisérleten is.
Az eredmény 3 felé bonthato: a fagyapot, az XPS, valamint a beltéri 1épésallo EPS termékek
gyakorlatilag nem szenvedtek el alakvaltozast; a homlokzati EPS, és annak grafitos valtozata,
tovabba a Frontrock termékek nagysagrendileg 1 mm-es egyenletes alakvaltozast szenvedtek
el. A Knauf termék szintén 1 mm-es alakvaltozast szenvedett el, ami a lagyabb szerkezetének,
illetve egy részének vizzel telitettsége okan kifejezetten eredményesen szerepelt. A Multirock
termék egyenstlya a vizzel telitett allapotban felbomlott, s asszimmetrikus alakvaltozast

szenvedett a terhelés hatasara.

Rockwool Multirock nedvességfelvétel utani terhelése — 6. Keép
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7. Célkitiizés, javaslatok jovobeni kutatasokra

7.1. Jelenlegi kisérleteink bovitése

Kisérleteinket szeretnénk bdviteni a tovabbiakban UV allésag vizsgalattal is, melynek
érdekében egy teljes évre, de legalabb egy nyari szezonra fedetlen helyre helyeznénk ki a mar
vizsgalt hoszigetelés mintakat. Ezek utan elvégeznénk rajtuk a hovezetési tényezd méréseket,
melyeket Osszehasonlitunk a katalogusokban megadott deklaralt értékekbdl az egyes
szituaciokra (homlokzati, tetétéri, jarhatd tetd/terasz helyzeti, illetve talajon fekvd padloba

installalt pozicid) adaptalt tervezési értékekkel.

A dolgozatban targyalt témakor Osszetettsége, valamint a felismert probléméak szamos

lehetdséget kindlnak a tovabbi, részletekbe mend kutatasok megkezdéséhez.

7.2 A tervezési hévezetési tényezo adaptacidojanak teljessé tétele

Hdszigeteléseink oOregedésének matematikai leirasa még nem all rendelkezésre korunk
tervezOi szamara. A vonatkozd szabvany (MSZ EN 1SO10456) egyelére a problémakor elsd
Iépcsofokat tette meg: a hdszigetelések iddaranyos teljesitmény romlasat felismerte, s egy
matematikai Osszefliggéssel nem szamithatd tényezdt épitett be a hdvezetési tényezd

Vannak mérések, melyek a kozel 30-40 éve épiilt panelépiiletek hészigeteléseinek drasztikus,
akar haromszoros teljesitményromldsat mutatjak. Magyarorszag panelépiileteinek energetikai
korszertisitései soran ennek figyelembevétele kiemelten fontos, ugyanakkor a konkrét helyi
méréseken tul nincsen szabvanyositott, altalinosan alkalmazhaté matematikai 0sszefiiggés a
hészigeteléseink dregedésének figyelembevételére.

Tobbféle rétegrendi felépitést sziikséges tanulmanyozni és méréseket végezni rajtuk, ezen
kiviil az egy év milva mért adataink is rendelkezésre fognak allni. Ezaltal megallapithatova

tehetd:

- mennyi id6 elteltével érdemes kicserélni a hdszigeteléseket

- az optimalis anyag és beépitési paraméter megvalasztasa az adott kornyezethez

- ameglévo szerkezet iddben elszenvedett teljesitményromlasa, igy egy-egy
specialisabb energetikai feltjitas hatékonyabba tehetd igy egy-egy energetikai

felujitas hatékonyabba tehetd (lasd: panelépiiletek korszeriisitése)
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7.3 Egy egyszeriisitett eljaras bevezetése hovezetési tényezo valtozasanak leirasara

A javaslatunk szerint a héhidak szdmitasanak metodikajat dtvevé moddszertannal kéne a
hévezetési tényezd valtozasat figyelembe venni. Ezen gyakorlat alapjan a tervezdk
rendelkezésére allna egy egyszerlsitett eljards is a részletes szamitasi moéd mellett. Az
egyszerlsitett modszertan nem allna messze egy mar korabban bevezetett modszertantol: az
1992-ben bevezetett, majd késébb visszavont MSZ—04-140/2-91 szabvany meghatarozta a
tervezési hovezetési tényezd szadmitasi modjat: konkrét beépitési szituaciokra vonatkozd
korrekcios tényezokkel operal. Egy ilyen adatbazis konnyen kezelhet6 és alkalmazhat6 eszkozt

adhatna a tervezOk kezébe a leggyakrabban el6forduld helyzetekre.

Részlet a mar visszavont MSZ—-04-140/2-91 -b61

Anyag €s beépitési mod K

Polisztirol hab - ravakolnak vagy rabetonoznak 0,42
Perlitbeton (p<400 kg/m®) - rabetonoznak 0,57
Bitumoperlit (p<300 kg/m?) - rabetonoznak 0,51
Expanzit - ravakolnak 0,20
Polisztirol hab - két falazott réteg kozott 0,10
Isolyth (asvanygyapot) - két falazott réteg kozott 0,10
Perlit dmlesztve - két falazott réteg kozott 0,38
Poliuretan (p<40 kg/m®) - kiszell6ztetett légrétegben 0,25
Izofen - kiszell6ztetett légrétegben 0,25
NIKECELL - kiszell6ztetett légrétegben 0,50

Korrekcios tényezok a beépitett hoszigetelo anyagok hovezetési tényezdjéenek meghatdrozasahoz hazai
meérések alapjan — 6. Tablazat

A modositott hvezetési tényezd:  Ape = Kanyag (1+K)

Szigetelés beépitése K
Kilsé falburkolat vagy hidegtetd al3, a kiils6 levegbvel érintkezé légréteghbe beépitett,

légzard bevonattal el nem latott hdszigetelés, a hészigetel§ réteg paradiffuzids

ellenallasatol figgéen, ha: Ry<0,8; Ry= 0,8-5; R, >5 10° m?s Pa/kg 0,35; 0,25; 0,10
Pordzus felliletl hészigetelG réteg, amelyre az épités vagy gyartds sordn 0.30
habarcsréteget hordanak fel, vagy betonréteget 6ntenek ’
Higroszkopikus hészigetel6 anyagok, konnylibetonok olyan helyiség térelhatarold
szerkezetében, ahol a belsd relativ nedvesség folyamatosan 80% felett van

- haa helyiség leveg6jével kozvetlenil érintkezik 0,25
- haattdl parafékezd vagy beton réteg vélasztja el 0,10
400 kg/m?3-nél kisebb siiriségl, az llepedésre, vetemedésre, roskadasra

hajlamos hészigetelés fliggbleges rétegként vald beépitve

- asvanygyapot tablak formajaban elSregyartva 0,25
- polisztirolhab tablak formajaban eléregyartva 0,10
LapostetSkbe beépitett hGszigetel6 tablak egy rétegben tompa Gtkdzéssel

fektetve

- kasirozas nélkiil 0,25
- legaldbb egy oldalrél kasirozva 0,10

A hoszigeteld réteg hovezetési tényezdjének helyesbitése a beépitési feltételek alapjan — 7. Tablazat

A helyesbitett hovezetési tényezé:  Ape = Aanyag (1+K)
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Ha egy adott esetben tobb hatés érvényesiil, a korrekcios tényezdok 6sszeadodnak:
Abe = Aanyag (1 + K1 + K2)

A fentebb bemutatott tablazatok értelemszeriien feliilbiralasra és bovitésre szorulnak, hiszen
a — mar idokdzben visszavont - szabvany bevezetésekor piacon megtalalhato egyes termékeket
mar vagy nem gyartjak, vagy olyan beépitési modjukat jeloli meg, mely jelenleg hatalyos
rendeleteket, jogszabalyi eldirasokat nem tudjak kielégiteni. Egyes termékek olyan technologiai
fejlodésen mentek keresztiil — igy példaul a kézet és asvanygyapot termékek, a kiillonbdzo
milanyag alapt hdszigetelések (PIR, PUR, EPS, XPS) —, melyek sziikségessé teszik a tablazat
aktualizalasat, tovabba — adott esetben — bovitését a mar cstcstechnologiat képviseld

innovaciokkal, igymint a VIP panelek, az aerogél, fahab.

Amennyiben az egyszerlsitett modszertanon kiviilre esd tervezési szituacid meriilne fel, arra

az érvényben 1évé MSZ EN ISO 10456 részletes adaptacios szamitasi eljarasa adna megoldast.

A javasolt metodika alapjan vélhetéen csokkenne a napjainkban egyel6re joval bonyolultabb

¢s emiatt mell6zott 1€pés kihagyasa az energetikai tervezés soran.
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8. Koszonetnyilvanitas

Ezlton szeretnénk koszonetet mondani témavezetdnknek, Dr. Fiilop Zsuzsannanak, a BME
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