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Kivonat

Fa bordavazas lakéépuletek energetikai migsitési modszere,
és alkalmazasa fejlesztési célokra

Hantos Zoltan okleveles faipari mérnok, egyetemataegéd, NymE-FMK, Epitéstani Intézet

Magyarorszag energiafelhasznaldsaban j&enhanyadot képvisel a lakossagi
energiafogyasztas, ami télen @éki célu foldgazfogyasztasban, nyaron pediditédh
célu villamosenergia-fogyasztasban mutatkozik maAg. energidval valé takarékos
banasmadd globalis érdekiink, de ennél kozelebbikirado Eurépai Unié 2002/91/EK
energetikai direktivaja, valamint az ezzel 6sszbangsziletett 7/2006. (V.24.) TNM
rendelet az energetikai szamitasokrél, és a 178/2Q@1.30.) Korm. Rendelet az
energiatanusitasrél. Az emlitett jogszabalyok ktlewéil szabalyozzak az épuletekkel
szemben tamasztottiechnikai és energetikai kovetelményeket. Felhdézoédalrél a
rohamosan emelkédfdldgaz-arak, illetve az allami tamogatasok ara&aykafokozatos
csokkentése slrgeti az épuletallomany energetikaékbnysdganak fejlesztését. A
konnyiszerkezetes éplletek kedbehdtechnikai jellemékkel rendelkeznek, ezaltal
jelents szerepet kaphatnak az energiatakarékos épulete&np A jelenleg atlagosnak
mondhat6 szerkezet némi fejlesztéssel megfelejmdgasabb energetikai besorolasnak.
A dolgozat ezt a szikséges fejlesztést vizsgaljg tagesitményndvekedés, koltség, és
modszerek kozvetlenil nem alkalmazhatéak, igy déréseket is magaba foglald
szamitasi eljarast kellett kidolgozni. A szamitaeibdszerrel szemben tamasztott
kovetelmények, hogy legyen pontos, vegye figyelenteszerkezet sajatossagait,
ugyanakkor maradjon egys#er®s gyors, ugyanis az energiatanusitas elkésatésér
legfeljebb két munkadra szamolhat6 el. A dolgoekrjbs figyelmet fordit az Gvegezett
szerkezetek szamitasaira is. A kidolgozott eljarémi maddositassal a hagyomanyos
szerkezdt éplletek mifsitésében is alkalmazhato.

Kulcsszavak: fa bordavdzas épuletek, energetikai dsités, szamitdsi moddszer,

energetikai fejlesztés



Abstract

Energetical certification method of wooden frame hasing
system, and application for development

HANTOS, Zoltdn CE for timber stuctures, assistanturer, Univ. of West-Hungary, Fac. of
Wood Sciences, Institute of Architecture

Community energy consumption take a major shar¢hefnational energy usage in
Hungary. This appear in the heating usage of nlagasin winter, and cooling usage of
electrical energy in summer. Saving the energyrsgtobal interest, but the 2002/91/EK
Energetical Directive of the European Union is arenexact reason. In Hungary, the
7/2006 (V.24.) Ministerial decree about the enecgétcalculations and the 176/2008
(V1.30.) Governmental decree about the energetedificate of buildings regulate the
energy consumption of buildings in harmony with th@opean regulations. These rules
control the thermal and energetical requirementdwfding directly, but the rapidly
rising price of the natural gas, and the gradualretesing of the subsidies are also
pressing the bettering of the energetical efficgent hungarian building stock. The
wooden frame houses have got favourable energeticperties, so this kind of buildings
can get significant mission on the market of thergp-saving houses. The average
hungarian wooden-frame-construction can be suitdble the highest energetical
classification after some development. This disdiert examine the necessary
development from the point of decreasing the enespd and heating cost, rising the
building cost and time of refunding. The common hoes are usable for the
Jraditional” brick and concrete structures, bué twooden-frame buildings need some
changes in calculaton method. These changes wdre tworked out. The modificated
method had to be exact, detailed, fitted to thecigides of the wooden-frame system,
but simple and quick, because the maximal time aking a certification will be two
hours (according to the 176/2008 (V1.30.)). Thesditation turns significant attention to
calculation of glased structures. This part of takeulation method is very useful for the
certification of the traditional (brick) buildinggo.

Keywords. wooden-frame housing system, energetical ceatibo, calculation method,

energy-eficiency development
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Fa bordavazas lakoéplletek energetikai migsitési
modszere, és alkalmazasa fejlesztési célokra

1. Bevezetés

Kutatasom célja, hogy ellérizzem a napjainkban alkalmazott kofieyerkezetes épitési
megoldasokat &t és pératechnikai szempontbdl, majd az eredméalgghan fejlesztési
irAnyokat hatarozzak meg, illetve ajanldsokat tkgygdvre vonatkozoéan. Az Eurdpai
Unio 2002/91/EK iranyelve az energiatanusitasi sertek bevezetéséres az épiletek
héenergia-felnasznalasanak csokkeni@sérendelkezik (Csehi 2007), ennek a
folyamatnak latvanyos hatasa a 7/2006-os TNM kogmrendelet érvénybelépése, és az
ismétbdd energiatakarékossagi palyazatok kiirAsa hazanklsmeretes, hogy ezen
palyazatok a hazai energiaveszteség jétemeszét okozo, iparositott technoldgiaval
epitett épuletek korszesitését célozzak, azonban az évenként kiadott sepéé
hasznalatbavételi engedélyek szama a kasugrkezetes csaladi hazak tekintetében is
egyre novekszik. Magyarorszagon igék-hités célu energiafelhasznalas az orszagos
primerenergia 30%-at teszi ki. Epiletallomanyunkergiahatékonysaga rendkiviil
gyenge, energiaveszteségik az EU-15 orszagok atkddtszerese, ami a lakéépuletek
kedvedtlen szerkezeti adottsagaira, és a kofgiar gépészeti rendszerekre vezethet
vissza (Prohaszka 2007). A helyzet javitasat siig@009 januar 16t hatalyba lép
176/2008-as, az energiatanusitasrol sz6l6 kormédgtet. A rendelet szabélyozza az
energiatanusitvany kiallithsanak feltételeit, tdbkézott a tanusitast végiszakember
dijazasat is. A tanusitvany elkészittetésének é@és alacsonyan kell tartani, ami csak
agy lehetséges, hogy gyors, atlathatd moédszerekbjozlink ki a szamitasokhoz.
Célkitizésemet ezértdwitettem: kidolgozni egy szamolasi modszert, anfiejgzetten
konnyliszerkezetes éplletek msitésere alkalmazhato.

Vizsgalatom targyat képezi a magyar piacot megbakiviteled cégek altal kinalt fa
bordavazas épuletszerkezet. Természetesen nemigéeérmMagyarorszagon késaul
szerkezet vizsgélata, azonban figyelembe véve, hegy MAKESZ (Magyar
Készhazgyartok Szovetsége) tagsaggal rendelkeallalkozasok kozel azonos
hétechnikai jellemékkel ajanljak az alapkivitél épuleteiket, a vizsgalataimhoz létre
tudtam hozni egy Kkivitelé#dsl fliggetlen, atlagot képvisellak6épulet-szerkezetet. Az
ellendsrzési modszer alapjat a szabvanyharmonizacié sosérett, és részben



magyarositott eurdpai szabvanyok, szamitasi moekzepezik. Az ellefrzési modszer
a lehet legnagyobb mértékben igyekszik szamitdgépes saeftintegralasara.

A vizsgalat kiterjed a kus térelhatarold szerkezetek rétegrendjeinek kicdakita,
valamint ezen szerkezetek kapcsolddasi pontjairkutatas soran ellénzésre kertilnek
olyan szerkezeti részek is, amik a hagyomanyostgpindédnal is hasonlé médon
kertlnek kialakitasra (té$zerkezet csomépontjai, nyildszarok, és ezek lestpit
megoldasa), igy az eredmények egy része a hagyama@pitési rendszerekre is
alkalmazhato.

A kutatas egyik eredménye az a szamolasi médsaerkiejezetten konnyszerkezetes
lak6éplletek midsitésekor alkalmazhat6. A dolgozat iranymutaté atoohként
szolgalhat azok szamara, akik kofisgerkezetes épuletékrkészitenek étechnikai
ellendrzést, vagy energiatanusitvanyt. A modszer alkafsaizegy atlagosnak mondhato
és egy litechnikailag fejlesztett épitési rendszer dsszetiddsan keresztil mutatom be.
A dolgozatban bemutatott mintaépllet az energetikakevésbé jartas tervdz és
kivitelezok szamara hasznos segitség a mindennapi munkajuldzael igyekszem
hozzasegiteni hazankat ahhoz, hogy mihamarabbutgurtk zarkézni az alacsony-
energiafelhaszndlasuy, illetve passzivhazak épiseségjalmazd eurdpai torekvesekhez.
A kutatas indokoltsaga ésdszefisége a hazai energiapolitika varhaté tendenciaival
tamaszthatd ald. Ezek megismerésével konnyen hadathhogy hazankban a
kozeljowwben nagyaranyu gazar-emelés fogja megféekezni algglerossz hatasfoka,
egyes esetekben méar mértéktelennek is neveamstrgiafelhasznalast a lakossagi és az
ipari felhasznalas terlletén egyarant. Ennek eraglelé&nt meg fog névekedni az igény
az alacsony energiafelhasznalasu épuletek irakiil#®ldi tendencia hamarosan a hazai
lakasépitési szamadatokon is megfigyélhesz. A kdnnyiszerkezetes, és azon belll is a
fa bordavazas szerkezetek @vevre egyre nagyobb részt hasitanak ki maguknakj az
épités csaladi hazak piacarél. Ennek a szerkezeti rendske lvebb megismerése, és
osszefoglald elemzése lebsdget nyljt fejlesztési iranyok meghatarozasaranalyyar
épitési piacon jellegzetes, atlagos szerkétetyy alacsony energiaju haz éshigetelés
tudatos alkalmazasaval egydman kialakithatd. A hosszutavu fejlesztési célok gibz
pedig mindenképp a passzivhazak szerepelnek. Eiteki is bemutatasra kertilnek az
értekezeés elméleti fejezeteiben.



2. A hétechnikai fejlesztések hattere

2.1. Energiaviszonyok Magyarorszagon

Magyarorszag energiapolitikajdnak megismerése dmgjétnunk, hogy a dszigetelés
hamarosan az egyik legfontosabb eleme lesz épiketsk. Jelen kutatas a lakoépiletek,
mint energia-végfelhasznalok energiasziukségletéosbkkentési lehéségét keresi,
elemzi. Nem kérdéses, hogy az energiaellatds espagrgazdasagi €letének sulypontja,
sot, életképességének alapfeltétele. Az Eurdpai WR002/91/EK iranyelve els és
legfontosabb feladatkéntizi ki az energiafogyasztas csokkentését. Eziselban a
fogyasztok hatékonysaganak fokozasaval lehet el@&nhatékonysag novelése alatt
lakééplletek esetén az energiafelhasznalas csdéterdtjik, azonos, vagy javuld
komfortszint mellett. Tényként elfogadhatjuk, haggyy adott éplilet energiasziikséglete
az alkalmazott $szigetelés novelésével csokken. Ez azonban a hesimgl tobblet
koltséget okoz, ami difés, illetve a tités kdltségcsokkenése soran téril megiit&si
energiaegysegre vonatkoztatva vizsgalhatd a beashdbbbletkdltsége, vagyis a
szerint prognosztizélhaté energiadrak allnak rewdeisre. Igy adott beruhazas
megtérulését az épllet teljes élettartamara, vagplaet beruhdzassal beépitésre Kerdl
anyagok élettartamara vonatkoztatva csak becselmetl] A szadmolhatd megtérilési
id6bdl levonhatunk tobbféle kdvetkeztetést, de nem hatgyfigyelmen kiviil, hogy adott
energiahordozé —ifés szempontjabdl a foldgaz — arat a vilagpiaanafiett az allam
intézkedései is jeletisen befolydsoljdk. EnergiapolitikAnak nevezzik agptt allam
befolyasolo lehéiségeit az orszag energiagazdalkodasi folyamatalbzen lehdisegek
ergsen flggnek attdl a térdyt hogy az energiaszektor, illetve annak egyeszdvi
milyen tulajdonban vannak. A tervgazdélkodast fi§tidiszakban a magyar allam,
illetve a végrehajté hatalom kizardlagos tulajddnmeadelkezett az energiaszektor felett,
mara azonban az allam csak a szektor egyes tenitetelelkezik tulajdonnal. A magyar
energiaszektor piacgazdalkodasi kdrnyezetben, etgrétetein mar teljesen, mig mas
terlletein egydire csak részben liberalizalt feltételek koztikddik. Az allam, mint
végrehajté hatalom feladatkére atkiddési modell meghatarozasa, a tamogatasi
rendszerek kidolgozasa édikddtetése, a stratégiai készletezégr@hyzasa, az adok es
jarulékok kezelése, a kotott aras szolgaltatasaknak meghatarozasa, és eflerése,
piacformélas, stb.

Az energiaellatas alapvet kbvetelményei az ellatasbiztonsag, a primerenergia
hordozdkkal val6 takarékoskodas, a kornyezetvédedsm gazdasagi hatékonysag.

A primerenergia-hordozékkal valé takarékos banastbvbd helyszinen is megtorténhet.
Az egyik, és leghatékonyabb mod a végfelhaszn@B&h tortéd megtakaritas. Ezt Ugy



lehet elérni, hogy az energiafelhasznalas helyé@kkestjik az energiaveszteségeket,
hatékonyabb technoldgiat, berendezéseket alkalrkazweagy netan épp az
energiaszikségletet mérsékeljik. ,A legolcsébb ginea fel nem hasznalt energia” —
hallhat6 a legtébb passzivhdz népsgis propaganda szlogenjében. Az
energiafelhasznalas csokkentése a szallitott meégeket is csokkenti, igy a szallitasi
veszteségek is aranyosan csOkkedilet Az energiatakarékossag masikidhetisége a
kapcsolt energiatermelés, vagyis & Bs villamos energia egy dniben tortéd
eléallitdsa. Itt viszont nem az a cél, hogy egy helkeniljon eballitdsra a kétféle
energia, hanem a hatékonysag. Fontos, hogy egyiségimyerenergia-hordozobdl a
lehety legtbbb masodlagos energiahordozé legyen ny@rhldem szabad azonban
megfeledkezniink a kibocsatasi mennyiségiedem. Az egyes energiadallitd eljarasok
kulonbo®d hatasfokkal, és ezzel egyaltalan nem 0Osszéfliggosanyag emisszidval
rendelkeznek. Bfordult mar Magyarorszagon, hogy a tiszta, nukkeaenergiaval
mikodd atomeémiiviink energiatermelését azért fogtdk vissza, hogyosszilis
energiahordozok égetésével, és jelent emisszidval rendelkéz erdmiveink
gazdasagosan Uzemeltetiedt maradjanak.

A megujulé energiahordozék alkalmazésa valoban lesitk a primer-energiahordozok
felhasznalasat, azonban olyan 0] forrasokat vobbatz energia-éhllitasi folyamatba,
amikre a fosszilis energiahordozok esetén nincsksgmi igy Osszességében ezek
kornyezeti ednyeirél a szakmai allaspont nem egységes. A-RiDocsatas merseklése
nem egyértelth a megujulé-energiak alkalmazasa esetéen. A <Sidélsrek
miikodtetéséhez szintén szikséges foldgaz, illetveldbiaj, igy nem nevezhétk O-
emisszidés berendezéseknek. Atkddtetesiikhtz szikséges, 6sdakosan valtozo
mennyiség tobblet-energiat a viziémivekben gazdag orszagok, pl. Ausztria kdnnyen
poétolja ,zold"-energiaval, azonban hazankban ez kegghetetlen problémat jelent. Az
erdk villamosenergia-termelési céli hasznositasa &zijglents CQ-terhelést okoz a
kornyezetnek. Tény, hogy a fa, miné &éovény a leveg) CO, tartalmat szabaditja fel az
eégeése soran. Azonban a teljes fatbmegnek csakésgg kerul ténylegesen admiibe,
nem hanyagolhat6 el az a mennyiség sem, ami &n dwetll elégetésre. Az dkologiai
egyensuly szempontjabél nem mellékes az sem, hdgykavagasaval és elégetésével,
hirtelen CQ-elnyebbdl CO,-kibocsatot hozunk létre. Ez ténylege$nstt akkor tud
jelenteni, ha Gjonnan telepitett energiékré vonatkoztatjuk, amik valéban éekor
megkotik a legkoér CQtartalmat, és égetésik soran azt szabaditjalsiiedti Az ipari
fafeldolgozas melléktermékeinek (erdei hulladéké$ziizemi eselék, hasznalt buator,
sth.) ebmiivekbe széllitasa szintén jelést kdrnyezetterhelést okoz, és aranytalanul
megnovelhetik az egységnyi energiamennyis@ali@asanak arat is. Ezen hatasok



figyelembevétele komplex dontéshozatalban torténteg, amikor is felésségteljesen
hatarozzuk meg, hogy ,mit mivel valtunk ki”.

Az energiatermél hatékonysadg novelése, illetve az olcsobb energiaadkra valo
atallds természetesen csokkenti az energiakolteggale a kornyezetterhelést is
figyelembe véve a legjobb megoldas a végfelhasgmakrseklése.

2.1.1 Magyarorszag energiagazdalkodasa, kulénos tekettel a foéldgazra

Magyarorszag halmozatlan éves energiafelhaszndldaPJ kérnyékén alakul, melynek
havi bontasan lathato, hogy a télbsdakban hozzawdlegesen kétszeres az elfogyasztott
mennyiség, mint nyaron.
1. Tablazat Magyarorszag halmozatlan dsszes eaetgasznalasa 2001-ben
es 2004-ben, havi lebontas (forras: Gazdasagi éddkédési Minisztérium)

Hoénap 2001 | 2004
PJ
Januéar 117,0 125,0
Februar 102,0 110,0
Marcius 100,0 111,0
Aprilis 81,0 81,0
Majus 68,0 69,0
Janius 67,0 64,0
Jalius 66,0 64,0
Augusztus 65,5 63,0
Szeptember 72,5 69,0
Oktober 91,4 90,0
November 116,0 113,0
December 123,0 118,0
Osszesen 1069,4 1077,0

A szezondlis energiaszikséglet-eloszlas arra btgly hazank energiafelhasznalasaban
jelens szerepe van a tétésnek, illetve olyan gazdasagi tevékenységeknedtyak
erdsen fuggenek a kiblsleghvmérsékletdl. Az orszagos 6sszevont energiamérlegek
szerint a halmozatlan energiafelhasznalason befdldgaz felhasznalasanak aranya a
2001-2004-es itkzakban 15%-kal novekedett, és igy mar 44%-ot késaz Osszes
részesedes.
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2. Tabldzat A magyarorszagi energiafelhasznalagzewsmt forrdsszerkezete
(forras: GKM)

Megnevezés 2001 2004
PJ % PJ %
Szilard energiahordozok + egyéb meg- 170,1 15,0 161,3 14,3
tjuld + kommunalis hulladék
Folyékony szénhidrogének 356,9 31,5 367,5 32,5
Foldgaz + P’B 4297 38,0 496,5 439
Primer villamos energia* 174,9 15,5 157,5 13,9

A hazai 6sszes foldgazfelhasznalas 2004-ben 14,8 Mt korili érték, ennek a
mennyiségnek kozel 20%-at fedezte a hazai termelésa hazai foldgazmeérleget
jelentbsen befolyasolja a foldalatti taroldk feltbltése késiitése is. Az import foldgaz
Oroszorszagbol érkezik, @gezeteken. Az Ausztria @l érkez féldgaz vezeték szintén
orosz forrasbol szarmazo6 gazt szallit. Az 6sszd8lbiefelhasznalason belil a lakossagi
és kommundlis célu felhasznalas teszi ki a domimaesnyiséget, emellett jeléist az
eromiszektor foldgazfelhasznalasa is. Ez a mennyiségpasolt energiatermelés révén a
villamos-energia termelés mellett téazolgaltatasi célokra is forditodik.

3. Tablazat Bbb fogyasztoi terlletek foldgaz-felhasznélasa 2083€s 2004-ben

(forras: GKM)

2003. I-IV. negyed- [ 2004. [-IV. negyed- [ Eltérés  |El6z6 év
év év =100 %
Mm?® | %-os Mm?® | %-os arany | Mm?
arany
Egyiittmikods ers- (3842|274 3816 |274 -26 99,3
miivek
Lakossagi fogyasz- 4745 33,9 4439 31,9 -306 93,6
tok
Egyéb fogyasztok 5416  |38,7 5657 40,7 241 104,4
OSSZESEN 14003 100,0 13912 100,0 -91 99,4

Jelenleg a hazai ellatasbiztonsag kritikus pontja gazellatas. EgQy részleges
gazbeszdllitasi kiesés a hidegjidassal egybeesve figyelemreméltod ellatasi zawdrok
okozhat, melyre j6 példa a 2006. év eleji gazhidadgjnalatos tény, hogy a hazai
villamosenergia-termelés Uj kapacitasai szinterkizd foldgaz-tizemre rendezkedtek be,
és igy a hazai villamosenergia-termelésink 35%idg&zra tdmaszkodik, radadasul
novekw trendet mutat. Mivel atfési és a villamosenergia-termelési csucsigények
altalaban egybeesnek, és a gazbeszallitas zavanalag idben valdszitibb, ezért
hazank inkabb kiszolgaltatott az ilyenésxakokban, mintsem a két energiahordozoé
kivaltasara jutna lehésége.
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A politikai beavatkozdssal mesterségesen alacsongaiott gazar nemkivanatos
energiafelhasznalasi szerkezetet okozott, Ugy @tergelési, mint a lakossagi
felhasznaléds terlletén. A nag§etivek 2000. év vége Ota mar nem részesulnek az
allamilag alacsonyan tartott gazarakbdl (a maggadgi fogyasztoéi gazar alacsonyabb
volt a termedi arnal), és a lakossagi féldgaz arak is folyameokozelitenek a piaci
alapon megfogalmazott 6sszegekhez. Azonban a Kapesergiatermelés allami
tamogatasa tovabbi foldgazalapu villamosenergiae®r kapacitasok létesitésére
0Ssztonoz.

Magyarorszag energiahordozé forrasszerkezete vdmhavaltozni fog a josben. A
novekw energiahordozo-igény a megéétorrasok mellett tovabbi forrasok bevonasat
teheti sziikségessé. A hazai fosszilis energiahdrlitermelés cstkkenése az import
aranyanak novekedését eredményezi. A szigorodoy&petvédelmi kovetelmények
visszaszoritfak a magasabb széndioxid kibocsatagaab technoldgiakat és
energiahordozékat. Az eloregecromiparkunk jelenis megujitasra fog szorulni, a
korszefisités mellett egyre nagyobb igény lesz a kapcs@tgiatermelési technoldgiak
elterjesztésére. Fontos feladat a tulzott gazféég csokkentése, és a gazellatas
beszerzési forrasainak diverzifikélasa.

Az energiahordozé-szerkezet allami  befolyasra mdrté alakitasanak egyik
leghatékonyabb moddszere a tdmogatasi-rendszer. |diz valamennyi olyan allami
befolyasolo tényeire, Osztonzésre, vagy pénzeszkodz-atcsoportositastagondolni,
amely valamely energiahordoz6 vagy technoldgia &ethényezését eredményezi. Az
egyes egyének és vallalkozasok érdeke nem esikeegyiarsadalom érdekeivel, de a
tamogatasok egyfajta eszkozt képviselnek ezen ékdé&kzelitésére. Az energetikai
tamogatast nem szabad jotékonysagi lépésként felfagkabb valamilyen ésszer
szabdlyozasi eljardsként kell tekinteni ra. Az rdlldamogatasok célja tobbféle lehet.
Ossznemzeti szinten csokkenti a killkereskedelmiemérgyensulytalansagait, hiszen az
importélt fosszilis energiahordozékkal valé takar€k bandsmod csokkenti a
kilkereskedelmi mérleg hianyat. A hazai forrasbalovenergiahordozék felhasznalasa
munkahelyet teremt (gondoljunk a biomassza termel@snkaigényességére). A
nemzetkdzi kotelezettségek, pl. szenrpewag-kibocsatasi kvotdk teljesitése is
biztosithaté a fogyasztas mérséklésével. A tarsadahosszu tava érdekei nehezen
fordithatdéak le a gazdasagban értelmezisemokkd, és legtobbszér csak a tAmogatasi
rendszerek segitségével veéheta a lakossag vagy a vallalkozéi szféra olyan
beruhdzasokra, amik az orszag energetikai eérdefkestszi tavon szolgéalja (pl.
hétechnikai, energetikai korsZesités épuletek, vagy épp gyarté technologiak eyetén

Az energiahatékonysag tobb szinten is megvalogithat végenergia-felhasznalas
csokkentése javitja az energiaimport-faggszag kilkereskedelmi mérlegét. A fosszilis
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tizebanyagok felhasznalasanak csokkenése kodzvetlenlikesth a szennyémnyag-
kibocsatast, ékegitve a nemzetkdzi egyezmények betartasat. Ablkidebocsatas
csokkenti az imissziot, és a karos kornyezeti loktassokkentése révén a kdils
koltségeket is. Amennyiben az energia-megtakamididet-felljitasban testesul meg,
akkor az 0Osszekapcsolodik az épitett kornyezeti@#temével, a nemzeti vagyon
megirzésével. Az atalakitasi hatasfok novelése és Bitdghveszteségek csokkentése
elsssorban technologiai feladat. Kéltségvonzata a nkegiths fliggvenyében itélehd
meg. A kapcsolt energiatermeléséetaegkozelitésre éhyos, hiszen egy primerenergia-
hordozébdl kétféle energiat allitéelAzonban figyelembe kell venni, hogy a kapcsolt
energiatermél erdmiiveket altaldban a felhasznalas kodzelében telepitgy a
kornyezetterhél hatasuk fokozottabb karositast okozhat.

2.1.2. A magyar gazpiac varhato helyzete

A hatoséagilag alacsony szinten tartott arak nagyuarsszu megtérilési dlet
eredményeztek a kors#sitési beruhazast terveanaganszemélyek és véllalkozasok
terveihez. Az energetikai fejlesztések megtériréastatéi azonban torz képet hoztak
létre, hiszen a kbzelmultbéli gazarak semmiképpa deég a mai gazarak sem tarthatéak
hosszu tavon, és a val6és koltségeket nem &igékarak hamis, ideiglenesen érvényes
dontési informéacidkat adtak a piac szebemk. Eredményként gyakorlatiiag nem
torténtek hatékonysagi fejlesztések sem a gazelddszer, sem a végfelhasznaloi
oldalon. A helyzet sajnos még ennél is sulyosaldyt emnyomott gazarak a sziikségesnél
nagyobb foldgaz-igényt gerjesztettek, és tObb &xill szoritottak ki az adott
felhasznaldshoz hatékonyabb energiahordozokat. Eezlesleges tobblet-felhasznélas
foleg a csucs-isszakokban okoz problémakat, és a tartalékképzésbejelents
tobbletkbltségeket eredmeényez. A valos koltségaathzd arak fejleszi, korszetisito
beruhdzasokra, és takarékossagra, de legalabyyiasitas-mérséklésre 6sztonodznek.

Az orszag klimatikus viszonyaibdl addédoan a foldghmsznalas ésen szezonalis
jelleget mutat, aminek tiszaki kezelésében nagy segitséget nyujtanak a aragggos
foldalatti géztarozok. Ezek jelenlegi kapacitasanaBovitése javitand az
ellatasbiztonsagot, azonban tetemes beruhazaségeitlennének.

A gazar probléméja Osszetett kérdéskor. A folyamattiérés a jelenlegi irraciondlis
ertékil a tényleges, allami szinten is kigazdalkodhat@cparra jeleriis arnévekedést
fog okozni. Ennek a folyamatnak a lakossag illetvevallalkozoi szféra felé valo
kommunikéladsa, szocialpolitikai kezelése keményadat elé allita a mindenkori
orszagvezetést. Az 1. abra a foldgaz aranak vaéséra mutat tendenciakat.
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1. &bra A foldgaz aranak varhato tendenciaja
(forras: IMF Commodity Price database, GKI Gazdda#gtdé Rt.GKM)

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a beszerzési fonkaskorlatozottsaga, illetve a
beszallitoi feltételek hianya & fligghséget okoz a magyar gazpiacon. A problémat
tovabb edsiti a tény, hogy hazank energiafelhasznalasalféidgaz jelenés hanyadot
képvisel, ami nemcsak az ellatasbiztonsag, hanerarfaggség és az arérzékenység
tekintetében is nagy befolyassal bir. Az amugy egas foldgazfelhasznalason belll
pedig kilonodsen kedvétten a massal ki nem valthato lakossagi gazfell@azgraranya.

2.1.3. Magyarorszag energetikai megitélése nemzetk&zinten

2007 4prilis 3-an mutatta be a sajtonyilvanossagBakapesten Claude Mandil, a
Nemzetkozi Energia Ugynokség (igyveéretigazgatdja Az IEA Tagorszagok
Energiapolitikdja — Magyarorszag 2006. évi vizstg@laimi tanulmanyt, melyben a
Nemzetkozi Energia Ugyndkség (IEA) elisiden nyilatkozik a magyar energiapolitika
2003 ota bekovetkezett féféséél, de felhivia a figyelmet a piaci reform és az
energiahatékonysag terén meég jeledléihivasokra. A jelentés szerint a magyar
kormany a legutobbi energiapolitikai vizsgalat f@ienis fejlédést kdnyvelhet el a piaci
reformok terllletén. Az lgyvezehelyeselte a kormany dontését az energiaszektorban
jelen léw piactorzité tamogatasok megreformalasarol. Vélgmé&zerint Magyarorszag
foldgaztél valé flggése jeleds meérteki és annak felhasznalasa nem elegend
hatékony. Emiatt a magyar kormanynak Iépéseket tkalhie a hatékonysag fokozasa
erdekében a gazdasag minden, de kilondsen a vilamergia-termelés és a lakossagi
futés terlletén. Feltételezései szerint a megujusgiaforrasokra, valamint a kapcsolt
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hé- és villamos-energia termelésre forditott kozwetf@enzigyi tdmogatds rendkivil
magas és nem valos##iti, hogy gazdasagos.

Az energiaellatas biztonsaga és vészhelyzeti feiks®g tekintetében Magyarorszag az
egyik legjobban szervezett IEA tagorszag. Az Oroszig és Ukrajna kozott 2006.
januarjaban lezajlott gazar-vita az ellatasbiztgnkérdését Magyarorszag figyelmének
kozéppontjdba terelte. Claude Mandil szerint a lisgaal Gtvonalak és a forrasok
diverzifikacidja, valamint a fokozott energiahatéigeag éppoly hatékonyan segithet a
magasabb szifitellatasbiztonsag elérésében, mint a stratégiadgdak létrehozasa.
Magyarorszag az energiahatékonysag tertletén §aldethetségekkel rendelkezik, am a
kormany tdmogatast nyujt a lakossagi foldgazfelhakiknak, ami csokkenti az altaluk
fizetend arat, és igy nem kényszeket a foldgazzal val6 takarékossagra. Ugyanakkor
a villamos-energia fogyasztok a dijszabasban fogéalokon keresztil megujulo
energiaforrasokra illetve kapcsolté-h és villamos energia termelésre iranyuld
tamogatasokat finansziroznak. Annak biztositdsaeké&okn, hogy Magyarorszag
jovébeni energiaellatasaban a leggazdasagosabb és télegiygabb megoldasok
kerlljenek kivalasztasra, a kormanynak mérlegekal a lakossagi felhasznéloknak
nydjtott tdmogatdsok csokkentését, és azt esetlégfajin tdmogatasi rendszerrel
helyettesitenie.

2.1.4. Energiahatékonysag

Az elmualt 15 évben elért eredményeken tul jdlentlehetségek allnak még
rendelkezésre Magyarorszagon az energiafelhaszhalékonyabba tételére. A szakért
felhivta a figyelmet arra is, hogy az energiahatékag, kilonds tekintettel a
foldgazfelhasznalas kérdése tovabbra is kulcsseerdpg jatszani a magyar
energiaellatas j@beni biztositdsaban, és a kormanynak tovabbieszitéseket kell
tennie az abban réjllehetiségek kihasznaldsa érdekében. A tanulmény két olyan
fejlédési terlletre mutat ra, ahol a csokkentett foléghasznalas lerigdzo
eredményeket hozhat: az egyik a foldgazbé&diétott vilamos-energia termelés terllete,
ahol a régi eémivek cseréjére, a masik a lakossagi szektor, aholégietek
hétakarékossaganak javitasara van szikseg (IEA 2007).

Medgyasszay Péter 2004-ben elkészitett tanulmamgatat, hogy a mintegy 4,3 milliés
magyar epuletallomany kozel fele, tobb mint 2 milligatlan (melybl 1,8 millié csaladi
haz) energetikai besorolasa ,nagyon rossz”, emé®®6 energetikailag ,rossz”, illetve
tovdbbi 11 % ,gyenge” besoroldssal rendelkezik. Aalédi hazak fajlagos
energiafogyasztasa magasabb, mint a tobblakdsodet&pii a hazai ttési-
energiafogyasztas 75 %-a a csaladi hdzakhoz Kothletdgyasszay, 2008).
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Sajnalatos, hogy a magyar épiitetassan reagalnak a kilféldi fejlesztésekre. Aetiiz
célu beruhazdék hamarabb veszik at ez eurOpai tkebdazonban a maganberuhazok
ovatosak, idegenkednek az 0j technoldgiaktol. Helzan is elterjedben van kornyezet-
és energiatudatos szemléletmdd, de a csaladi hépéksekor a legtobb épitiet
szivesebben valasztja a j6l megszokott megoldasoiag akkor is, ha azok mar teljesen
elavultak. A kezdeti tobbletkdltség megtérilésijeda nyomott gazarak miatt hosszabb,
és igy nehezen keril be a kodztudatba, hogy bizonyegoldasokon mar nem szabad
gondolkodni, hanem koételéen be kell tervezni/épiteni az épuletekbe. (Lakydral
2007-ben atadott, eurdpai Unids palyazatbdl épiligra sz6l6 propagandaval atadott
altalanos iskolgja 30 cm-es vazkeramia falazattakzélt, homlokzati &szigetelés nélkiil.
Az Uzemelted dnkormanyzatnak az él$él utan tizmillios nagysagretidartozdsa van a
gazszolgaltatd felé. — a szérmegjegyzése) Adkehiany természetesen folyamatos
akadalyoz6 tényéz Célravezdi lenne olyan hitel- és tamogatasi konstrukciok
kidolgozasa, amik megkodnnyitik a beruhazéi dontésefelszdmolva azt a jelenlegi
paradox helyzetet, hogy ,nincs pénzink spérolni”.

2.1.5. Az energiatanusitas

2008. junius 30-an nyilvanossagra hoztdk a 176/2808Kormanyrendelet az
energiatanusitasrol. Ez a rendelet a 2002/91 EKgetikai direktiva magyarorszagi
alkalmazasanak masodik fmérfoldkove. 2009 januar Bt minden 0j épitési épllet,
illetve lényeges felljitason atemegléw épllet hasznalatbavételi eljarasahoz, valamint
megléé éplletek eladasakor és tartds bérbeadasakor el ké&ziteni az
energiatanusitvanyt. Az épitési piac szdiie@ tanusitvany révén pontos adatokkal
fognak rendelkezni az épulet energiafelhasznalfséiedve hatékonysagarol. A primer
energia fogyasztas csokkentése Ossznemzeti érdek@nkiogyasztdéi magatartas
jelentbsen befolyasolja az energiafogyasztds mértékétdajumk csak a iftési,
melegviz-hasznalati, széfitetési szokasokra. A fogyasztéi magatartas forsaadéirget
feladat, hiszen a mesterségesen alacsonyan tamnergiadrak elszoktattak a tarsadalmat
a takarékossagtol. Az energiatanusitvany a takas@kp vagy épp a pazarlas szama,
egyfajta tukor a fogyasztokat. Jelenbs hatasa lehet a kézintézményekben kobelez
kifuggesztend tanusitvanyoknak. A csillogo-villogé Uvegpalotadi tfitési, illetve a
nyari légkondicionalasi szezonban feltételegbpthatalmas gaz illetve villanyszamléakat
produkalnak, amiket természetesen nem mutatnak ankégogatdé kézonségnek, de az
energiatanusitvanyt jol lathaté helyen kell elhetyék, hogy mindenki lassa, és
elgondolkozhasson az értékeken.

Az Osszesitett energetikai jelletnegy olyan méiszam, ami az éplletet gépészettel,
miikodés kdzben vizsgalja. Sok mulik azon, hogy milgenépuleten bellli fogyasztoi
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magatartas, ezt a modelleztmtg céljabdl ,standard fogyasztdval’, vagyis atkgo
emberekkel kell vizsgalni. Akik valéjaban nem létek, hiszen nem minden
héztartasban 20 °C a b&lssmeérséklet, és nem mindenki furdik szabvanyos mesgayi
és tbmérséklei furdévizben. Ezen héatrany ellenére a standard fogyaalztéhietség
nyilik az épuletek fogyasztdi magatartastol fuggeihsszehasonlitasara.

Az energetikai jellem& Iényeges szerepe az, hogy az adott épllet, niikbdi rendszer
primer-energia fogyasztasat jellemzi. Az 6sszdasieergetikai jellemdben azonban
konnyen elveszhet az éplilet, hiszen jogosan fogdldila meg a kérdés, hogy miért nem
elég a korszér gépészeti rendszer beépitése, ami hatékolikodése révén az @it
mennyiség alatt tartja az energiafogyasztast. \Galpformai akadalya nincs annak, hogy
egy korszeitlen épllet modern gépészettel ellatva, szolariagyv geotermikus
energiaforrasok bevonasaval a legjobb energetikaotmlasba keruljon. Azonban nem
szabad elfelejtentink, hogy az épuletszerkezetektagema 50-100 év, mig az
éplletgépészet 10-15 év alatt elavul, és cserémilsSenki nem garantalja, hogy a
gépészeti rendszer cseréjekor legaldbb olyan, jauy, hatékonyabb rendszer kerll az
el6z6 helyére. Ugyanigy éfordulhat, hogy az éplletnek esetleges atépitéagy v
funkcidvaltozasa utan mas kovetelményeknek kell fedelmie. Az ilyen esetekhez
szikséges tartalékokat az éplletszerkezéditechnikai teljesitményével lehet
megteremteni. Vagyis az épuletnek a gépészet ndlkéljesitenie kell a kor szinvonalat.
Ezt a célt szolgalja a 7/2006-0s rendelet két tbv&zabalyozasi szintje, a fajlagos
héveszteségtényéz €s a rétegtervi datbocsatasi tényézkovetelménye (Baumann,
2006).

Az épuleteink hatékony dszigetelése globalis, tarsadalmi és egyéni érdekidak
alacsonyabb energiafogyasztas csokkenti a korngebketést, javitia az orszag
gazdasaganak versenykéepességeét, és csokkentiahasghalok haztartasi koltségeit. A
hatékonyabb é#szigetelés beruhazaskori tobbletkdltségét az éalésmaz épittét a
tamogatasi rendszerek altal meghatarozott aranylsatik. Miutan mar nem kétséges,
hogy hszigetelni kell, nézzik meg, hogy a vazas fahazmsrgkben ez hogyan
kivitelezheb.
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2.2. Favazas épiletek a lakaspiacon

A mai magyar épuletdllomany energiahatékonysagntetében messze elmarad az
eurdpai szintll. Ez sajnos nem csak a mediéepiletekre igaz, hanem az Ujonnan
épubkre is. Az (] tervezds éplletek hatarértéken teljesitik az 0 kovetelnedey,
esetenként nem is teljesitik, csupan a szamolakibelejtett tényedk segitségével
felelnek meg az élrasoknak. Mindez az energiahordozokhoz valé pazaozzaallas
eredménye. Az energiahatékonysag javitasa minderez k6zos érdeke lesz az
energiaarak elszabadulasa kovetkeztében. Ha mirsdektertlet célul iizi ki a
hatékonysag novelését, latvanyos eredményeket kabdthiunk. Vizsgalataim célja a
szakmam részét képeta bordavazas épuletek fejlesztése. Ezen fejlesrgdmeényei a
konnyliszerkezetes éplletek terjedésével egyre fedebbé valhatnak. Az U] épités
lakdsok kozott folyamatosan ndvékvaranyban szerepelnek a konsyerkezetes
épuletek. Az EVOSZ Konrigzerkezet-épit Szakmai Tagozatanak huszonhat
tagvallalata 2007-ben 877 lakast épitett fel, ami%-kal tobb az egy évvel eddi
teljesitménynél. Hazankban a kofisyerkezetes éplletek darabszama igy mar
meghaladja a 2.000 db-ot, ami Ausztria 20 évvel&tizehelyzetének felel meg. Az
osztrdk éptlipar vezebd szerepet tolt be a konigzerkezetes technologiak
alkalmazasaban, naluk manapsag 34 %-os a k&wmeykezetes épulletek épitésének
ardnya, vagyis minden harmadik Ujonnan épilt hazszikdé kdnnyiszerkezetes
technologiaval. A fejlett europai orszagokban ugyaaz arany 20-25 % kozé teheds a
novekw tendencia hazankban, illetve a kornyemrszagokban egyarant megfigyelhet
(EVOSZ 2008). A konngszerkezetes épiiletekssrigeted tulajdonsagai a jelenlegi
atlagot tekintve jobbak, mint a téglaépileteké. ABnyik abbdl ered, hogy a
bordakdzokbe, illetve a homlokzatra nagy mennyiségigetebanyag keril. A nagy
mennyiség kifejezés persze viszonylagos, mert ayaragszagi konngszerkezetes
épuletek nyugat-europai szemmel nézve mar nem meknpiacképesek. Dedelyként
igy is elmondhatd, hogy Iényegesen tohisdigeteléssel, és ezaltal lényegesen jobb
hészigeteb képességgel rendelkeznek, mint a téglaépiletek. aEzebny pedig
viszonylag kis valtoztatassal tovabb fokozhat6. Nétetlen, hogy Nyugat-Eurépaban az
fejlesztési lehéiség felkutatasahoz a fa bordavazas épitési rendsmgiismerése
elengedhetetlen. A kovetk&kben azokat a jellenéket foglalom 6ssze, melyek
alapveben 0sszefliggenek a rendszételechnikai tulajdonsagaival.

2.2.1. Fa bordavazas épuletek

Véazas fahazakrél beszélink, ha az épulet falaimdkdzerkezete fdifészarubdl késziilt,
adott tengelytavval elhelyezett oszlopsorbdl (bweéda all. A kialakulé bordakdzoket
valamilyen anyaggal kitoltve (kifalazas6dzigetelés, nyilaszard) a fal egybeféigg
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hatéroloszerkezetté valik. Az egyes szerkezeti segmdket a falszerkezet kialakitasa
alapjan csoportositjuk. A kifalazdsos technika veetkes haz (fachwerk) néven
rendkivil elterjedt Europa szamos tertletén. Vaknitele hazankban is megtalalhat6 a
népi épitészetben (pl. baranyai svab fachwerkeakhade piacgazdasagi jeléséggel
nem bir ez a szerkezettipus Magyarorszagon. Akutilaordavaz épdlemezekkel, vagy
deszkazattal valé boritdsa az Gn. helyszinen $zbéaat eredményezi, ami Eszak-
Amerika talan legelterjedtebb lakoépllet-szerkeZetmek az épitési mdédnak Eurépaban
is nagy hagyoméanyai vannak, és Magyarorszagongyg szamban alkalmazzak csalédi
hazak épitésénél. A nagy uvegfeliletekkel valoriez@gy viszonylag UjsaZemegoldas.
Néhany nyugat-eurdpai példat eltekintve még nearjetit.

2.2.2. A boritott vazas fahazrendszer

A boritott vazas fahazrendszer falszerkezete négyzezelvény fiirészarubol készul,
adott osztaskozzel elhelyezett oszlopok, és kétdidatas 6sszeépitésével. Az oszlopok
keresztmetszete szerint elkilonitink pallo- és rgkredazas szerkezetet. A pallovazas
szerkezetek szerkesztési elvei némiképp hasonldadyszinen szerelt és az Uzemben
elokészitett rendszerek esetén. A bordakiosztast, iwagybordak tengelyvonalainak
tavolsagat az épgiemezek mérete hatarozza meg. A bordaelemek vas@agsaz
hatarozza meg, hogy a boritélemezek kéilztonsaggal toldhatdéak legyenek. A bordak
szelvénymagassaga (a fal vastagsaganak iranyabaneette) a bordakozbe tervezett
hészigetelés meéretdtfligg. Ez rendszerint 10 és 20 cm kozotti értéknmiNérdemes a
végtelenségig novelni a bordamérettel a falvastajsamert a fentebb emlitett
szerkesztési elvek alapjan kialakulé bordavaz ketddig sokszorosan tulmeéretezetté
valik, viszont a borda dhidként viselkedik a szerkezetben. 20 cm-nél vadtag
hészigetelést mar tobb falréteg alkalmazasaval, vagig szereb-lécvazzal, illetve
homlokzati l6szigeteléssel ajanlatosabb kialakitani.

A bordavazas szerkezetek falszerkezetei azonosleddpszerint épulnek fel, fuggetlendl
az ebregyartottsag fokatol. A faltdl, mint kiistérelhataroldé teherhordd eleshtdbb
funkciét is elvarunk. Ezt az elvarast egy rétegesriezet esetén tdbb, kulonoz
alkatrész egyuttesen elégiti ki. A teherhordastoeddvéaz végzi, mig a merevitést a
boritds. Egyes gerendavazas szerkezetek esetéregités ducokkal oldjak meg, de a
teherhordo boritas alkalmazasa a jobb megoldaaaAyhg lehet normaiifészaru, vagy
hossztoldott szerkezeti fa, nagyobb athidalasolkhategelt-ragasztott gerenda beépitése
is szlkségessé valhat. A teherhordd boritas céhasznalhatd OSB-lap, forgacslap,
gipszrost-lap, rétegelt lemez, ritkdbb esetben ogkoeesi forgacslap, vagy
cementkotés fagyapot-lemez.

19



A hészigetelés funkcio tobb rétegben megtalalhatd. Adédzben elhelyezett
hészigetelés lehet asvanygyapot, Uveggyapot, vaggetti farostlemez paplan.
Elterjedbben léw szigetebanyag a cellulozrost.

A masik elterjedt szigetelési mod a homlokzdiszigetelés. Ez a legegysikb esetben

a kil boritdlemezre rogzitett expandalt polisztirol géte jelent. A dragabb,
asvanygyapot alapu homlokzatidzigetelés joval kisebb parafékemilajdonsagu, ami a
szerkezet paratechnikai viselkedését javitja. Hasloatast értink el, ha a bordavaz kuls
oldaléra lbszigeteb boritdlemez készil. Ez lehet vastag, 6nhord6 sigéarostiemez,
vagy fagyapotlemez. Ezen anyagok mindegyikére Kteavé felhordhaté a homlokzati
vakolat is. Kaphato polisztirol magréteggel gyartagyapotlemez is, ami kétség kivil
nagyon jo szigetéképességgel bir, de arra tgyelni kell, hogy a pbit réteg miatt a
paraféke# mutatdszam ésen megnovekedik.

A harmadik lehdiség, hogy a bordavaz bélsldalan kerdl kialakitasra egy kiegészit
hészigeteb réteg. Itt egy szeréllécvazat kell elkésziteni, ami val6jaban a gépésze
vezetékek burkolat alatti elvezetését teszi l@hetde a falszerkezetsrigeteleésének
fokozasara ki lehet tolteni valamilyen lagy (lUveagpgt, vagy &svanygyapot)
szigetebpaplannal. Amennyiben ez a szigététeg a parazaré rétegen belllre keriilne,
akkor azt az 6kolszabalyt kell alkalmazni, hogyaaagaro folian belll éshészigetelés
vastagsaga ne legyen tébb, mint a telfeszlgetelés vastagsaganak 6tode.

A parazaré-parafékézfunkcio legbiztosabban egy bélburkolat alatti parazaré félia
elhelyezésével biztosithatd. Az alkalmazott félianadenképp nagy paradiffizios
ellenallasu, erre a célra gyartott parazard fobgyen. A falszerkezetdhzigetelést
aluminium-kasirozassal ellatott, U.rétlkros parazaré foliaval novelhetjik. Ezek hatasa
szamszdr hoszigetelés-ndvekedéssel nem adhatdé meg, mert aésraik a szerkezetek
hészigeteb-képességét az anyagokviezetési ellenéllasabdl szamitjak, @ikros folia
pedig a Bsugarzast befolyasolja, nem @&abadast. A gyartok azonban kilénboz
kisérleti helyzetekben mért eredményeik alapjan adegk viszonyszamokat, amik
alapjan mindenki mérlegelheti éthikros félia beépitésénelkoselyeit.

A ,lélegz6” falszerkezetek kialakitasakor nem épitenek beaz@o foliat, de a
parafékeé réteg ilyenkor sem hagyhaté el. Parafékezteg lehet OSB vagy rétegelt-
lemez alatétboritas, ami péarazaré ragasztészalaggal az illesztési fugaknal
folytonositva.

A parazaras-paraféekezés témahoz tobb oOkoélszabahapssolhatd. Az egyik, hogy a
falszerkezet rétegrendje belillikifelé egyre kisebb paradiffiziés ellenallasuegsket
tartalmazzon. Egy-egy réteg paradiffizios ellesalldnem csak az anyagatdl, hanem
természetesen a rétegvastagsagtol is fligg. A nidgilszabaly, hogy a megszakitott
parazaré/parafékézéteg semmit sem ér. Hiaba kerll akar a legjobibedidi parazaro
folia a falszerkezetbe, ha a sarkoknal, toldasqkniédmos csatlakozasoknal, nyilaszarok
kordl nincs folytonossa téve. Ezzel eljutottunkégzaras, 1égtomorség problémajahoz.
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Fitésidényben a bdistérben megnovekszik a paranyomas. Ez aébplranyomas
megtalalja azokat paratechnikailag tomitetlen plattoahol megindulhat a kultér fele,
jelentsen novelve a légcsereszamot, és ezzel egyiitits énergiaigényét. Ezért minden
olyan helyen, ahol a parazar6 réteg megszakitesid, kel kell végezni a tomitést, a
folytonossa tételt.

A nyilaszarok nem hagyhatéak ki a felsorolasboiakas fahazakhoz a piacon kaphato
muianyagprofilos, fa, fa-aluminium kombinacioju abkgid barmelyike alkalmazhato.
Barmelyiket is épitjuk be, a nyilaszaré és a dbglaraféked/parazard réteg folytonos
O0sszekapcsolasa elengedhetetlenil szikséges. Aszgfibkhoz kapcsoléddan kerdl
szOba az arnyeékolas. Egy kofisyerkezetes épilet viszonylag kistdrolotémeget
képvisel, igy a nyari dvédelem szempontjabol kritikusan viselkedik. Meefteltajolas,
Uvegezési feluletek atgondolt elhelyezése, és végilarnyékolastechnika az, ami
kompenzélja ezt a hatranyt. Arnyékol6 szerkezetékzilk megemlithét a Kiil$
arnyekveb, a redny és a zsalugater. A bélarnyékolé szerkezetek alkalmazasa nem
ajanlatos, mert hatékonyVvedelmet csak az tvegfelileten kivil lehet elérni.

2.2.3. A bordavéazas rendszer étegyartasa

A bordavazas fahazrendszeslaiszitettségét tekintve harom nagy csoportba satdlla
helyszinen szerelt, a kispaneles, és a nagypaéplessi rendszer. A helyszinen szerelt
bordavazas rendszer a fachwerk modernizacidjaiirBstarubdl készilt vazrendszert
kétoldalrol épiblemezzel burkolva, a kialakult bordakdzoket szityetekészil. A
fellletképzés alkalmassa teszi, hogy a homlokzédalon kiegész& hészigeted-
rendszerrel legyen ellatva. A helyszinen szerd#jézés nem tartalmazza, hogy a vaz
gerendakbdl készll-e, vagy pallobdl, a merevitéstold végzik-e vagy a megfeben
rogzitett teherhordd épiemez. Mindezek megvélasztdsara a tervezés soradikad
lehetség, fontos, hogy az épités soran ez mar ne vatozz

A helyszinen szerelt szerkezetrgte, hogy teljesen rugalmas a tervezeési és a lazisi
folyamata egyarant. Egysfieeszkozokkel, koltséges gyartosor nelkil is kierdled.

Jol kikliszobolhdtek az alapozasi egyenetlenségek. A helyszinen teeéhiszigetelés
nem razodik Ossze a szdllitAs soran, a parazand folytonositasa kodnnyen,
megbizhatdéan elvégezlielA gépészeti szerelvények elrejtése a szerkeredgomldhato.

A szerkezet hatranyai nem idegenitiedt el az itt felsorolt éhyeitsl. A rugalmas
tervezési és Kkivitelezési folyamat gyakorta valiklei$zefi, esetleges ftveletek
atlathatatlan sorozatava. Az egysi&ivitelezés csabitja a kontarokat, és a kaldk#észer
epitkedket. Mivel nem igényel Gzemi @észitést, emiatt gyakori, hogy az alapanyagot
a firésziizem#l, valogatatlanul, és magas nedvességtartalomngdlitstjak az épités
helyszinére, ami &llagvédelmi problémékat okoz. @lyszini niiveletek mirdsége
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hatdsagilag ellefrizhetetlen, a mifségbiztositas nem megoldhato, igy a végeredmény
csak a kiviteleg lelkiismeretén mulik.

Kispaneles fahaz alatt olyan pallévazas szerkezstéink, ami egy (vagy esetenként
ketts) boritblemeznyi hosszUsagu panelok (teljes magas&dszakaszok) forméjaban,
Uzemi ebregyartasban készll. Az igy készilt tabldkat adzéhen egymashoz rogzitik.
A paneltdmeg fliggvényeében ez kézial, vagy daru segitségével torténhet. A panelek
egymashoz rogzitését 0sszehuzo vasalatokkal, veagpvawal lehet megoldani.
Nutféderes, vagy idegencsapos kialakitas eseténizplb illesztés érhetel. Az
0sszeépitett falakat feldlrkoszorugerendaval dssze kell kotni. A lBetddali parazaras
folytonossagat a panelok élére felfutatott, és titeil-szivaccsal rogzitett foliaval lehet
biztositani. A homlokzatképzést mindenképp érdealeslyszinen elkésziteni, mert a kis
panelszakaszok tetsastosszedolgozasa nem készithadb az lzemben.

A kispaneles szerkezet atmeneti allapot a helysziseerelt, és a nagypaneles
technolégiak kozott. Gyartasahoz egy kisebb, cégaenokkal felszerelt Gzem,
epitéséhez egy olcsébb autdédaru mar elengedhetaetlenban ezek koltsége még messze
nem kozeliti meg a nagypaneles technolégia berghakaltségeit. Az épités
idészukséglete viszonylag rovid, azjdrasi viszonyok kevésbé befolyasoljak az épulet
minéségét, és igy mar lelistg adodik egy részleges weegbiztositasi rendszer
alkalmazasara is. Viszont mindent Osszevetve tdi@imegoldasnak iinhet egy
nagypaneles rendszerrel szemben, emiatt a piatkam $zerepel.

Nagypaneles fahaz alatt olyan pallovazas szerkegetignk, ami teljes falhosszusagu
panelek formajaban, Uzemisetgyartasban készil. A panelek hosszméretét aitazall
korlatozza: az alkalmazott szallit¢jdinplatéjahoz (pl. 7,5m, 13,2 m) igazitjak a
legyartott panelek méreteit. Az igy késkifalakat a helyszinen daruval emelik a
helytkre, és talpgerenda alkalmazasaval, vagy éhédlkvasak segitségével a fogado
betonlemezhez, illetve allvanycsavarok segitség@gimashoz rogzitik. Az épulet
merevseégeét az biztositja, hogy a sikjukban medregaként rik6do) panelek egymasra
memlegesen csatlakoznak, és éleik mentén tobbszoe dssmak csavarozva. Az egyes
panelek hossztoldasa T-csatlakozasokban Utkoztatvenerevseég elvesztése nélkdl
megoldhaté.

A nagypaneles technolégia viszonylag koltségest@gért, darukat, nagy kamionokat
kovetel meg, cserébe folyamatosan élteahe®s, gyors, tiszta épitési folyamatot biztosit.
Kbzepes és nagy mennyiségek esetéledfaz automatizalhatd tzemiiveletek révén)
azonban mindez kifizétlik. 2008-ban 15 kivitelgz vallalkozas viselheti a MAKESZ
védjegyet, kdzilik 10 nagypaneles technologiavil fpbordavazas éplleteit (Makész,
2008).
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2.2.4. Faszerkezét fodémek

Fodémszerkezetnek nevezzik az épllet vizszintesdroh@t szerkezeteit. A
fodémszerkezet étani szempontbdl lehet teherhordd, 6nhordo, vaggédztett tipus.

A teherhord6 fodémek jellerie, hogy a fel§ oldalan elhelyezkdd helyiség
funkcidjdnak megfelél teher horddsara van tervezve, delfeliletén jaréréteg van
kialakitva. A teherhordas mellettizallosagi és hangszigetelési kovetelményeket
tamasztunk vele szemben. Az 6nhordd fodem (zaréidgeadlasfodém) csak a sajat
sulyat hordja. Fefs oldalan nem alakitanak ki jarorétegetbbb kovetelményei a
hészigetelés, a hangszigetelés, é&altésag.

Fa tartoszerkezétfodémek tobbféle éjaték szerint mikddhetnek. A hagyomanyos
fodémszerkezetek gerendakat, esetenként pallokadtiek a tartéfalakra, majd ezeket
valamilyen alsé illetve fels burkolattal latjak el. A gerendak/pallék készitrekt
tomoren egymas mellé helyezve, vagy adott, stddiganéretezett osztastavval. A fels
oldalon kialakitott aljzatbeton-réteg tébb szempohtis kedved: javitia a fodém
lépéshang-szigeteltulajdonsagait, csokkenti a lengéklszarmazo zajokat, noveli a
hétarolotomeget, tarcsaként mereviti a szerkezetatamint leheivé teszi, hogy
egyszeii kivitelben késziljon hidegburkolat a d&drben is. A rabetonozas megfélel
kialakitAsaval megoldhaté, hogy a fagerendazat ésfelaeton egyittdolgozé,
Oszvérszerkezetként viselkedjen. Alsé boritaskéialmazhatd gipszkarton tabla,
lambéria, esetleg valamilyen almennyezet rendszer i

A felgyorsult épitési igényeket, és a megvaltozakaskultarat jol koveti, és emiatt
nagyon elterjeében van a racsostartés deterkezet. Nagyfoka tzemiéegyartasa
révén leegyszésitett helyszini szer@nunkat igényel, és az egyébként is hasznositatlan
padlasterek esetén nagyon gazdasagos megoldast Ayligsznositatlan padlastereken
nincs fédémteher, igy egy egyskednhordé mennyezet elegéndzt a racsostartd also
ovéwsl, gipszkarton burkolattal egysf#®n és gazdasagosan ki lehet alakitani. A
racsostartobdl keészitett zaréfédémben elhelyézhet mai kor kovetelményeinek
megfeleb hoszigetelés is. Szikség esetén kisebb rakodofetikeadakithatoak, de ezek
csak néhany haztartasi holmi elhelyezésére alkalknaRacsostartobdl kialakithato
tetétérbeépitéses ttzerkezet is, de hazankban nem gyakori. A racsodetiszerkezet

a héjazat kialakitasat tekintve azonos az acsszeitké A szarufakat itt a racsostartok
fels6 Ove adja, erre keril a merdvitleszkazat, és a héjazatnak megeleivabbi
rétegrend.

2.2.5. Tetbszerkezetek

Az épllet legfels térelhatarolé/teherhord6 eleme a$zerkezet. A tészerkezet eredeti
feladata az épuletet feldlréré hatasok (leginkabb az dghras) elleni védelem, illetve
teherviselés. A célra acsolt fedélszékeket hasakalaz évszazadok soran Kifejbtt

anyagok és megoldasok szinte tokéletesen ellagakégarasveédelmi igényeket. A mai,
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hészigetelt teiszerkezetekkel szembeni kovetelmények szempontjdhkébb a
hészigetelés és adharolas jelenti a komolyabb kihivast. Ezzel parmiasan biztositani
kell a paratechnikai megfetedéget, aiizallosagot, hangszigetelést is.

A statikailag szilkséges méieszarufak kozti Biszigetelés nem teljesiti assrigetelt
tetosikkal szemben tamasztott kdvetelményeket, kiefebészigetelés szikséges. Ez a
kiegészib hoszigetelés a falszerkezetekhez hasonloan tortéaligi oldali, és bels
oldali megoldasokkal egyarant. Béleldali kiegészii szigetelés szerellécvaz kozé
fektetett asvanygyapot, Uveggyapot, vagy cellulldp@ szigetelés. A parazard réteget
érdemes a szetellécvaz alad tenni, hogy azt a villamos vezetéke#téns kelljen
megszakitani. A tétérben kilondsen ajanlatos a kétrétbgrkolatok hasznélata, hiszen
ott télen-nyaron egyarant nagyobb szikség vanétardiotomegre. A ks oldali
hészigetelés legegysddrb megoldasa, ha a derzerkezetet merevitboritds nem a
hagyomanyos deszkézattal, hanem szigefakostlemezzel készil. A hatékonyabb
megoldas a szarufak felettbsrigetelés. Ez lehet parnafak kozé fektetett Uveagy
asvanygyapot paplan, vagy terhethétabszigetelés. Utobbiak a végigfuto ellenlécek
atcsavarozasaval rogzithkt Barmelyik megoldas kerll beépitésre, gondoskdaeiii a
héjazat alatétszigetelééer Ez paraateresit tulajdonsagu, rendszerint Uvegszovet-
ersitési tetfolia alkalmazasaval érhietel. Elengedhetetlen eleme a rétegrendnek az
ellenléc, ami biztositja a héjazat alatti légrétegzellozését. Az egyes héjazati anyagok
kUlonb6d rogzit szerkezetet igényelnek. A csaladi hazakon éltalgbkkelyfedések
készlilnek. Cserépfedés, illetve palafedés ala adettisagu téiécezés kerll, mig a
bitumenes zsindely és a fémlemezfedés 0sszéfligglozofellletet igényel. A zsindely
hordozofelllete (OSB tabla, vagy deszkazat) nemtlelzonos a szarufak félsikjara
helyezett boritassal, a héjazat alatti atézedtést mindenképp biztositani kell. A légréteg
be- és kiszelizését — kulbnbsen a vastagdistigetelt taisikok esetén —biztositani kell.

A beépitett tdtk fontos kiegészdi a tetablakok. Az allo tdtablakok 6nallo
tartoszerkezetek, melyek a dsterkezettel egyutt készilnek, a kialakitott nyidas
normal, homlokzati nyildszard (ablak, vagy terasjakeril. A fekw tetbablakok a
szarufak kozti meden, a héjazat sikjaban kapnak helyet. Sziikség§reaetzarufak altal
behatarolt nyilasméret mindkét ablaktipus esetéaltiisokkal mddosithato.

Az allé tebablak ebnye, hogy ténylegesen noveli a liekeret, lehdivé teszi, hogy
olcsobb, és megszokottabb homlokzati nyilaszardkiljemek beépitésre, azdjdrastol
védettebb a szerkezet. Hatranya, hogy jékmsm befolyasolja az épulet homlokzati
megjelenését, méretét és formajat épitésirddok is korlatozhatjak. A szerkezet
elkészitése koltséges.

A fekvé tetbablak Iényegesen egys#ibb szerkezet. A billel) vagy felnyilo
ablakszerkezet tokja a szarufak Selsikjara van fektetve, és rdgzitve.6Eye, hogy
egyszeifien, komolyabb szerkezeti modositas nélkil, gyotsaépithei. A benapozasi
mutatoja magas, jelefd fénymennyiség nyerlietegy viszonylag kicsi ablakkal is.
Hatranya a ferde, kissé kényelmetlen elhelyezéglég@arasnak valo jelefis kitettség, és
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az ebldl ered hibalehebség. A bel§ burkolatok készitésénél figyelni kell arra, hogy a
legkedvedbb fény és ventillacids viszonyokat az alsé oldajgbleges, illetve a fels
oldal vizszintes kialakitdsaval lehet elérni. AZzalibbeépitése soran kulondsen ugyelni
kell a vizzéras, dszigetelés és parazaragvaleteire. A vizzaras a tdblia eldirasoknak
megfeleb kivagasaval, és ablakhoz valé ragasztasaval liiaedé. Nevesebb gyartok
ajanlataiban kaphatd szigdtetsomag is, ami badogprofilokat, és 6ntapadods lEhes
szigetebszalagot tartalmaz. Az alsO és felssoméponton a bdisoldali elvékonyodd
burkolat alatt nem szabad 6sszetomoriteriszigetelést, mert azzal a hatasfoka romlik.
A hészigeteb csomag az ablak tokja koruli szigétdlab keret, ami gyarto fluggvényében
eleve a tokra van rogzitve, vagy a beszerelés dataisszeépiteni. A szarufakdz és az
ablak méretviszonya jelefden befolydsolja a béls burkolat alatti szigetelés
elhelyezheiségét. Erdemes a szarufak kiosztasanal figyelerabei\a tervezett ablakok
méretét, hogy az ablaké@lasoknak megfelélbeépitése megoldhatd legyen. A parazaras
folytonossaga a téablakok esetén is fontos. A b&lsldali parazard foliat hozza kell
roégziteni az ablaktokhoz. Ez torténhet a burkolit aa tokra valé rahajtassal és
ragasztdszalaggal, vagy a tokra gyarilag raragts#tiia-csik segitségével. A
tetvablakok lbvédelme korlatozott. A sotéditrold és a kuls arnyékolé a szarnyra
akasztva feszithét ki, inkabb csak fényvédelmet biztositanak, minnytéges
hévédelmet. Alkalmazhaté azonban reluxa, é$mgds.

2.2.6. A magyarorszagi bordavazas épitési rendszé&rértékelése

A magyarorszagi bordavazas épitési rendszerek péharel kovetik a nyugat-eurdpai
trendeket. Tobb kilféldi tulajdonnal, de legalaBtbiefolyassal bird vallalkozas van ma
Magyarorszagon, akik tobbé-kevésbé piacformalé epmz is jutnak. Ezek hozzak
magukkal a nyugati fejlesztéseiket, ottani piacokkiprobalt megoldasaikat. Az
energetikai kodvetelmények itthon egy® nem olyan szigoriak, mint a nyugati
orszagokban, de az épitiket kozott mar eifordul olyan, aki azért dont a
konnyliszerkezetes rendszer mellett, mert nem a kovetginmégapen teljesét hanem —
konnyiiszerkezetes  épitéssel gazdasagosabban kivitdlezhet  alacsony
energiafelhasznalasu épuletben akar lakni.

A magyar készhaz-gyartok érdekvédelmi szervezete@berulnek. llyen szervezet a
Makész, tagjai csak EME-engedéllyel rendetkeninésitett kivitelesk lehetnek. Mar a
mai épitési élirasok szerint is csak EMI altal kiadott régit5 okirattal rendelke®
szerkezetre lehetne épitési engedélyt kiadni, amord legtobb riszaki osztalyon
egyebre nem, vagy csak részben érvényesitik ezt éizast. A Makész természetesen
surgeti a szigoritast, ezzel is tisztitva az épipémcot a midsitéssel nem rendelkéz
Kivitelezoktol.
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4. Tablazat Attekidt SWOT-analizis a hazai fa bordavazas épitési remdki|
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A fa bordavazas épuletek SWOT-analizidélathaté, hogy a konriszerkezetes
épuletekben rejl hoszigetelési lehéségek egyaltalan nincsenek kiaknézva. Erdemes
azokat a fejlesztési lelistegeket kihaszndélni, amik még nem kivannak kul@deg
tobbletmunkat, vagy jelebs tobbletkoltséget, azonban latvanyosan javitj@izexkezet
jellemzit. llyen lépés lehet a vastagabb, de még azonobntddgiaval kéeszdl
hészigetelés, vagy a fejlettebb ablakszerkezet bespitUgyanezen megfontolasbdl
fejlédott ki a Nyugat-Eurépaban mar altalanosnak ésésretesnek mondhaté alacsony-
energiaja haz, ami jO dszigeteltsége révén nagy hatasfokkal hasznositjia az
energiahordozéokat. A nyugati orszagokban teérjpdsszivhaz rendszer tulajdonképpen
ennek az iranyvonalnak a kovetkeallomasa. De mig alacsony energiaju éptletben
minden a megszokott, csak vastagabbak a szigdtelésealacsonyabb a gazszamla,
addig a passzivhaz mar egy masfajta, modern égiangtatos szemlélet eredménye. A
passzivhaz komplex épitészeti, éplletszerkezetépisdetgepészeti rendszer, aminek
minden eleme aktivan szolgalja az energiatakaréigoss
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2.3. Passzivhazak

2.3.1. A passzivhazak megszilletése ésddgse

A passzivhdz fogalméat a németorszagi Passivhau#utn®armstadt alapitéja, dr.
Wolfgang Feist (német fizikus, a passzivhazak $ejiese terén végzett munkassagaert
2001-ben a német Kornyezetvédelmi Dijjal jutalmiyt@lkotta meg. Az eredeti
megfogalmazas szerint azt az épuletet nevezhegikzjvhaznak, amelyben csupan a
szelbztetéshez sziikséges és elégséges devemnyiség felftésével, illetve letitésével
elérhet a folyamatos emberi tartozkodashoz szikséges &liapot. Ez a
megfogalmazas rejtetten magaba foglalja azt isy kamgészib fitéberendezés beépitése
mell6zhet), ehhez pedig a passzivhazakra jellérenergiaveszteség-minimalizalas ad
megfeleb miszaki alapot (Feist, 1997).

Milyen kritériumoknak kell megfelelni az épliletndiqgy passzivhaznak nevezhessuk?
- éves fitési energia-igény: legfeljebb 15 kWHan

- a hasznélati melegviz, szeltetés és a haztartasi elektromos sziikségletekkebdont
éves primer energiaigény: legfeljebb 120 kWfm

- orankenti filtracids légcsere szam 50 Pa tulnysonalegfeljebb 0,6 1/h

A passzivhaz arra torekszik, hogy az épilet engzjlkséglete minimalis legyen. Ezt a
kovetked irAnyelvek alapjan lehet elérni:

- energiatakarékos, kompakt épuletforma

- arnyékoltsagmentes, déli tajolas

- kulss térelhatarold szerkezetek legnagyoldiatbocsatasa falak esetdr0,15 (ajanlott
0,10) W/nfK, tets esetén U=0,10 W/TK

- nyilaszarok Batbocsatasa tivegre néave0,50-0,60 W/rfK, tokkal 8sszevonval=0,8
W/m?K, napnyereségi tényézy ~ 50%

- héhidmentes szerkezetkialakitas, legnagyobb vonalmuaittidveszteségi tényéz
w=0,01 W/mxK

- legtomor szerkezetkialakitas, legnagyobb orankinécio (Iégcserensy p=0,6 1/h

- hasznalt-levegyhéenergidjanak visszaforgataséiiiereséqg): legaldbb 75%

- energiatakarékos villamos berendezések a haztbharna

- napkollektoros, vagydszivattyls vizmelegitberendezés

- passziv szalkdleved-elomelegités/dihitées talajpan elhelyezett @sndszerrel
(foldhocseréd)

A '80-as évek kozepén Svedorszagban és Daniabalaesony energiaigéfiynazak mar
atlagosnak szamitottak az 0] épitépuletek kozott. Bo Adamson és Wofgang Feist a
svedorszagi Lund-ban, az ottani egyetem éplletszettani tanszékén folytattak
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kutatasokat az alacsony-energiaigémazak tovabbfejlesztésére. Szamitasaik szerint a
megfeleb tajolasu, kompakt tomégkivaldé hsvédelemmel, és minimalisshidassaggal
rendelked légmentesen lezart épileteket kiemedlad Roszigetelt nyilaszardkkal és
ellerdrzott szelbztetéssel ellatva elhagyhatéak az épidletb primer energiaval
muikodtetett fitoberendezések. Az igy kialakitott épuletékesi energia-igényét mar a
passziv napenergia-nyereség, a benntartozkodé ekpbdetve a napi tevékenységik
a.n. hulladékbje képes kielégiteni. Itt kell megemliteni, hogpassziv-haz nem csak a
futési-, hanem mindenféle energiafelhasznéalas cstékére torekszik, tehat nem a
hulladékld (f6zeés, tisztalkodas, villamos berendezések stb.)yeatam novelésével
igyekszik a fitétestek hidnyat kompenzalni. A szeb-leved elsfitése, illetve nyaron
elohitése alapvét kdvetelmény, azonban ez a beuvitt, illetve elvofimbnnyiség nem
azonos egy légtés/Iéglités soran alkalmazott mennyiséggel.

Az el®y passzivhdaz megépitése étel Wolfgang Feist vezetésével tudomanyos
munkacsoportot hoztak létre a németorszagi Hessgtontdnyban. A tartomanyi
Gazdasagi- és tzaki Minisztérium anyagi tamogatasaval dolgoztal passzivhazak
épitési rendszerénektiszaki tartalmat, amik alapjan 1991-ben épult megni3tadt
varosaban a vilag élpasszivhaza. Négy maganépittevzta Iétre a Passzivhaz Epiitet
Téarsasagot, amely egy 4x156-g8 sorhaz megterveztetését és épittetdsta ki célul.

A passzivhazhoz az alacsony-energiaszukdepketaknal mar bizonyitott megoldasokat
fejlesztették tovabb, és hangoltdk dssze. Az épukgvaldsitasa abbdl a szempontbdl
sikeres volt, hogy a ténylegestdsi- és egyéb energiasziikségleteket radikalisdiaku
csokkenteni, azonban ennek megvaldsitdsdhoz egpkdmr még egyedinek szamito
megoldast kellett alkalmazni, ami mai szemmel gsadgelanna tette az épitkezést. A
Hesseni Kdrnyezetvédelmi Minisztérium azonban &iltal a tobbletkdltségek jeldist
részeét, igy a projekt megvaldsulhatott. Az éplletdalyamatos monitoring alatt tartjak
azota is. A forrasul szolgéalo cikk megjelenésekantegy tiz évvel a bekoltézés utan az
épllet kameras és nyomasvizsgalata kimutatta, hogy a eszetrktovabbra is
héhidmentes, és lIégtomor (Feist, 2000).

Az Eurdpai Kozosség THERMIE-Programjain belll h&ziétre a BU/0127/97-es,
CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as Euro@tandards) alprogramot, ami
1998 és 2001 kozott mintegy 250 passzivhaz-kai@gdakoegyseget épitett 6t eurdpai
orszagban (Németorszag, Franciaorszag, Svajc, waiszs Svédorszag). A program
elsbdleges célja volt, hogy a imzaki kivitelezheiséget realizalja. Vagyis egyensulyt
teremtsen a magasabb beruhazasi koltségek, ésaezomyabb fenntartasi koltségek
kettbségében. Vizsgélja a passziv-hazakas@gbiztositasi lehéségeit a szabvanyositas
segitségével, csokkentve az egyedi tervetésted tobbletkdltségeket. Masik jelgist
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célja volt, hogy széles korben tajékoztassa a beifeterved-kivitelezo-hasznalo
tarsadalmat a passzivhazak jetsggéédl, és jellemsir6l. A program egyes
projektjeinek beszamolo6i a hivatalos honlapon iggtelanthebek. Elvarhatd cél volt
még, hogy kapcsolatot teremtsen egyéb, koérnyezelwéd energiatakarékossagi-, és
megujuld energiaforrasokkal kapcsolatos részprejeddl (www.cepheus.de, 2007).

2.3.2. Passzivhazak Eur6paban és Magyarorszagon

2006 év végén Osszesen 6000 passzivhaz besorqiagt éllt Eurdpaban (Hufner,
2006). Ezek kozlil mintegy 1000 épllet Ausztridbaldlhato. Ausztria igyekezett az
évek soran vilagszinvonall ismeretanyagot (knowjhadsszedllitani és hirdetni, ez az
osztrak épttipar kilfoldi megrendeléseinek megndvekedését egegarte. Az emlitett
1000 épllet dsszesen 500.000° tmasznos lakoteriletet jelent, ami az orszagos
lakasaranyhoz viszonyitva Ausztriaban a legmagas#@mhennyiben a passzivhaz-
epitések aranya ilyen Gtemben névekszik, ugy 2@lékar minden negyedik Uj épiiés
épllet passzivhaz lehet az orszagban, amivel Aaébkatr megtizszerédhet a
passzivhazak mai darabszama (a freiburgi Fraunhasétut ebzetes becslései szerint).
Az osztrak Kozlekedési-, Innovacios- és Technoidllmisztérium kezdeményezésére
hoztak létre a ,Haus der Zukunft” programsorozatdtprogram célja a széleskor
tajékoztatas, igy az ausztriai passzivhdz projekidetve objektumok részletes
beszamoldi, egyes esetekben dokumentacioi kerékhefel a program honlapjara
(www.hausderzukunft.at). Nyugati orszagokban a zigbézak épitését kilonb®z
tamogatasi programokkal is 6sztonzik. Azok az éitt akik felvallaljak a passzivhaz-
épités komplex feladatat, a legkeditalz tamogatasi besorolasokra szamithatnak. Allami
oldalrél ennek a megtérilése abban lathatd, hogyakassagi energiaszikséglet
csokkentésével az orszag fluggetlenebbé dehdbsszilis energiahordozéktdl, illetve az
energiaimporttél. Emellett ditéeskbl eredd emisszios értékek is alacsonyabban tarthatok,
tehat az orszagra vonatkozé karosanyag-kibocsatitsirértéket alacsonyabb értéken
lehet tartani, esetleg ipari tevékenysédbhet kihasznalni (dkés, 2006).

Ma Magyarorszagon csak néhany, probalkozaskéntt gmidszivhaz taldlhaté. A
passzivhazak tervezése és épitése soran olyan&osgamléletmodot kell kovetni, ami

a mai magyar épitési piacon még nem altalanos. Ahtagy elterjedhessen, az épitészeti
tervezeést ala kell rendelni az energetikai (épizigtii, eéplletgépészeti) szempontoknak.
A probléma pedig abbdl ered, hogy emiatt a projeikiatalos vezét tervedje (az
epitész-terve®) alarendelt szerepet kap a szakagi (pl. épuletgdpérvedhdz képest,
ami bizony komoly presztizskérdés a szamara. A zpdasizakban tobb olyan
elengedhetetlen megoldast kell alkalmazni, ami & magyar épitési szokasok kozé
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nehezen illeszthétbe. Szokatlannakihik a 20-30 cm vastagébzigetelés, az alulrol
hészigetelt vasbeton lemezalap, a parazard félidklmiézasa a nyilaszard-beépitések
peremén, a szélttetrendszer, €s még egy sor olyan megoldas, ami mgaviagzagon

— ahol sajnos ,mindenki tud épitkezni” — nehezegaftiathatdé el kikeriilhetetlen
kritériumnak. A problémaéara egyetlen megoldas vanj6 apasszivhazak terjesztése,
megismertetése. Terjesztés alatt az épitést éstaesiukell érteni. Terjeszteni kell az
oktatasban (oktatoknak és tanuldknak), a gyakoriakmaban (tervéiknek,
kivitelezoknek), a finanszirozasi terileteken (beruhazokelinttzmények), lakossagi
oldalon, és nem utols6sorban a hatésagi szektoésasgakmai felligyeletek kérében. Ez
most, amig csak néhany vallalkozasra korlatozodikvigelezés, nagyon nehéz dontés a
szamukra, hiszen a kitapasztalt ismeretanyaguKkenikekézszemlére tennitk. Azonban
nekik is érdekik, hogy a piacon ne jelenjenek mdwmmisitvanyok, a passzivhazként
arult, azonban a kovetelményeket nem, vagy nem ete@f minéségben teljesit
épuletek. Az6 idéelonyiik még nagyon sokaig gazdasagingként fog megjelenni
tevékenységukben. JO példa erre Ausztria, azon iselarintia tartoméany, ahova a vilag
minden tajardl jarnak tanulni szakemberek, hogyelh j& passzivhazat épiteni qRés,
2006). Az allami szii szabalyozasban szintén Ausztria all az élen: Viwzey
tartomanyban 2007-t6l mar csak passziv-haz kovémyeknek megfeléllakasépitésre
adnak allami tamogatast. Ez varhatéan 2015-ig Awaszininden tartomanyaban
bevezetésre kerul (Feist 2007).

2.3.3. Passzivhazak épitészeti jellegzetességei

Az egyik legfontosabb jellenézaz arnyékoltsagmentes, déli tajolas. Direkt reedszk
nevezzik azokat az épuleteket, melyek az Uveghai@apulnak. A sugarzas elnyelése
az egyes helyiségek bélsfeliletén torténik. Ez a sugarzas-felvétel a fkk
felmelegedésével jar. Az igy elnyelt energiat aisél burkolatai, fellletalkotdo anyagai
taroljdk. Amennyiben a lé@mérséklet lecsokken a feliletrérséklete ala, ugy a
korabbi léfelvétel helyett Bleadas torténik. Télen ilyen modon lehet a legt{ibgyen”
energiat nyerni. Kivanatos tehéat, hogy az éplleetgformalasa, kedvé#elulet/térfogat
aranya, tovabba a tajolasbdl-, telepitésved Uveghazhatasa a legmagasabb mértékben
névelje a szolaris energianyereséget. Természetzsartéli bnyereség nyaron jeleis
tulmelegedéshez tud vezetni, azonban a nyilaszaokyékolasat konstrukcios
mobdszerekkel kell biztositani. A terepviszonyokdiggpitéstl ered arnyékviszonyok
jelensen rontjak a téli energianyereséget. Az 6rokz@dényzet szintén ilyen hatast
kelthet. A lombhullaté névényzet Iényegesen kedibz hiszen az nyaron arnyékol,
télen viszont szabadon engedi a napfényt. Arnyékseerkezetek alkalmazasa esetén a
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szerkezetet ugy kell megtervezni, hogy az a nydaigas napjaras idején fejtse ki hatasat,
télen, alacsony napjaras idején azonban hagyjadeabaz Uvegfellleteket. Kdlsldali,
mozgathatd arnyékolo-szerkezetek, illetve berersidzéalkalmazasa kétségkivil a
legkoltségesebb, azonban a leghatékonyabb megotdasrnyékolo-képesség mellett
tovabbi érvként szolgal ezekosrigetelt kivitele esetén az éjszakalviszteségek
csOkkentése.

Az épulet-tomeg, nyilaszarok, és az arnyékolas etteliz épiilet alaprajza is sokat
befolydsol a Bkomforton. A [b$érzet és fényviszonyok tekintetében igényesebb
helyiségeket a nagyobb sugarzasi nyergsiégmlokzatokhoz kell helyezni, mig az
alacsonyabb fény- ésigényi helyiségek kerlljenek a kis sugarzasi nyeréségél- és
csapadékhatasnak kitett homlokzathoz. Ezek a léglgsoportok igy az igényesebb
helyiségek védzonajaként fognak viselkedni. Ez a ¥edna szigetel, dtarold tomeget
biztosit, és védi a huzamosabb tartozkodasra tettvdrlyiségeket a kedwéren
infiltraciéval szemben. A helyiségek igényességitéssagi sorrendjében a nappali,
étked, dolgozo- és gyerekszobak vannakl.eEzeket kdvetik a halészobak, konyha,
furds. Védszénas helyiségek azogerek, szélfogd, WC, kamra, gardrob. dédnaként
nem csak helyiségek, hanem épuletrészek is figymeveheik: pl. a garazs, kazanhaz,
pince, padlastér.

Kis épuletek esetén koninybiztositani a kompakt épulettdmeget, hiszen aikics
traktusméretek koénnyen ,atvilagithat6”. Nagyobb lémk esetén sem ajanlatos a
napsugarzas szempontjabol kediteen homlokzatokat megnyitni. Okosabb megoldas a
hadromszdg, vagy korcikk alaprajz. Ezek a megoldadankak ellenére kedvéazek
mondhatdk, hogy rontjak a felllet/térfogat arargg, lbhidakat generalnak, ugyanis az
igy nyert [6- és fénymennyiség felilmulja a veszteségeket. dpakt épuletformélas
hatranya az, hogy nagyon lecsokkenti a kiaknazhatdlokzatokat. Ez nem csak a
hényereség, hanem a természetes megvilagitas, ééztzigls szempontjabdl is fontos.
Mindig meg kell keresni azt az optimalis forméat,lymél a sugarzasi nyereségek és az
0sszetettebb épuletformalasbél adddd veszteségelamak. A feladat altalaban nem
annyira 0sszetett, hiszen az épitésirgbok, a telek adottsagai, a természetes éstépitet
kornyezet efsen meghatarozza a tervezett épilet formajat. Aegeés mar csak ezen
korlatok k6zott kell, hogy megtérténjen.

Nagyobb traktusmélység épiiletek esetén a napnyereség novelésére j0 nasgold
nydjthat a felllvilagitd, azonban ezen szerkezételékoldsa mar korialményesebb. A
talajjal valo érintkezés kedvélab hiveszteség-viszonyokat eredmeényez, igyodsejt
terepen érdemes kihasznalni, hogy aézéta a talajba sillyesztidetEz kombinalhato
részleges, vagy teljes feltdltéssel. Részlegesltiédt alatt csak a terepszint megemelését
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kell érteni, mig teljes feltdltés esetén az épiidgiostetejen kialakitott zoldtetel
kombinaljak a feltdltést. (Zold, 1999)

2.3.4. Passzivhazak térelhatarol6 szerkezetei

A térelhatarol6 szerkezetek tekintetében koveteln@magy biszigetelési teljesitmény.
Szamokkal kifejezve kidsfalak esetén legfeljebb 0,15 [WIRK], tets esetén pedig
legfeljebb 0,10 [W/rfxK] héatbocsatasi tényézszikséges (www.passiv.de, 2008). A
passzivhaz-szabvany falakra is ajanlia a 0,10-e®keir ami egyes osztrak
tartomanyokban élras is. Ezen kivil élras még, hogy a vonalmentitiidakat jellem#

w tényed érteke 0,01 [W/mxK] alatt maradjon, vagyis a seegk vonalmenti dhidaktol
mentes legyen. Ezek @&dtbocsatasi tenyék fal esetén (a tartdszerkezéishigetelését
elhanyagolva) 30 cm UveggyapdiZletgyapot/celluloz, vagy 25 cm polisztirol réteget
feltételeznek. Tét esetében pedig 42 cm gyapot/celluléz, vagy 30 otunetan alapu
szigetelés biztosithatja a kivant eértéketdsktgetelések tekintetében ez legfeljebb
rogzités-technikai probléma lehet, vagyis a nagrkezeti vastagsagokablgg a ted
ferde sikjain) koralményes kialakitani. A masik wabatarolo-szerkezet csoport a
nyilaszard. Nyilaszarékra a passzivhaz-normativiekél egyitt értelmezett) legfeljebb
0,80 [W/nfxK] hdatbocsatast engedélyez, mindezt legalabb 50 %mémges mellett.

Ez annyit tesz, hogy az ablakon bejuté napfény yisage legaldbb annyi, mint az ablak
nélkali nyilason bejuté fény fele. A tok anyaga ndazarolagos. Fa, tranyag,
aluminium, és kombindlt anyagokkal egyarant kieitblet a kivant teljesitmeény.
Azonban barmelyik anyagot is tekintjik, a passziahkaablakszerkezete mar tartalmaz
egy habositott dszigeted réteget. A réteg készilhet két tomor (pl. fa) gdtézott, vagy

a keretszerkezet kidsoldalan (hasonléan a homlokzatbszigeteb rendszerhez). Az
Uvegezés 3 lvegréteggel készil. A hagyomanyos,aegyls Uvegtabla mar nem képes
ezt a ldszigetelési tulajdonsagot biztositani. Tovabbfejiése két moédon torténhet. Az
egyik megoldas: kiegés#itivegréteg rogzitése a szarnyszerkezeten (ebbesetizen a
két tUveg kozt kialakult kamraban elhelyezhegyy aluminium lamellas arnyékold, ami
sugarzas-visszauvetulajdonsagaval nyaron és télen egyarabmygls). Masik megoldas
a kétkamras Uvegtabla. Ha a két boritéiveg b#@lidtiaboritast kap, a léegkamrak pedig
gaztoltést, akkor a 4/15/4/15/4 [mm)] kiosztasu adblkiviltl hészigetelt tokkal 0,75
[W/m?xK] teljes Wbatbocsatast ér el. A tobbrétegvegtablaban a fém tavtarté keret egy
jelents Mohidat képvisel. Ez adiidhatas azzal csokkentbighogy a tavtarto dszigetelt
miianyagelemekkel kombinalva készul, illetve az Uveglyebb arkolasba kerul a
szarnyprofilban. Az emiatt meggyengitett szarnyatieegtabla teherhordd ragasztaséaval
lehet megefsiteni (forras: Internorm).
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Az lvegezett fellletek jeletden befolyasoljak a bélskomfortviszonyokat. A kil
térelhatarol6 szerkezetek kozul az Uvegélatbocsatdsa a legnagyobb, a falra és a
nyilaszarora élirt héatbocsatasi értekek kozott otszords relacidé alnfeBmiatt az
Uvegfeliletek fellleti bmérséklete egy kritikus része a passzivhazban kkikla
komfortérzetnek. Egy, a mai koévetelményeknek megffeiblak U=1,6 W/nfxK) belss
fellleti homérséklete a —15 °C-o0s kélsés +20°C bels méretezési légimérsékletnél
13°C korul alakul. Ez a hideg felllet egy lefeldda#® Iégaramlatot hoz létre, ami egy
padlbig é6 teraszablak esetén a padl6 felszinén szétteriglyenagykiterjedés hiivos
(17 °C-os) legrétegge alakul, mig 1,10 m magassaghéglémérséklet 20 °C. Ez a 3 °C
hémérsékletkilonbség, mar kellemetlen, és nem engedheg. Ugyanez a jelenség
passzivhaz-ablak (U=0,8 W) esetén, ahol az liveg béleliileti smérséklete 16 °C,
mar nem Iép fel, mert ilyen viszonyok mellett, alidefeletti léglémérséklet eléri a 18,4
°C-ot, ami mindossze 1,6 °Gimérsekletkilonbséget jelent. Ennek a jelenségnek cs
passzivhazban van jelésége, mert ott az ablak alatt nindgéfest, ami ezt a hideg
legaramlatot felmelegitené, ahogy a hagyomanyoketgidben. [Pfluger, 2003]

2.3.5. Légtomorség és széilés

Az épllettl elvarjuk a legtomorséget, amit 50 Pa tulnyomas@mt 0,6-szeres orankeénti
légcserével lehet szamokban kifejezni (www.passivaD08). A filtracidos veszteségek
kozvetlendl viszik ki a beltér levégnek lbenergigjat a kultérbe. A ftdtrben ez
rendszerint exfiltracid, vagyis beldlrkifelé tavoz6 léegmennyiséggel kell szamolnunk, a
féldszinten pedig ezt a Iégmennyiséget potlandiftriacio (befelé aramlo leveéyy alakul

ki. Egy passzivhazban a kélterelhatarold szerkezeteken tavotdniennyiség olyan kis
mennyiséget képvisel, hogy a hagyomanyos szerké&pgilletek 6sszesSheszteségében
elenyésé filtracids veszteség passzivhaz esetén j@ehtinyadot képvisel. A masik
probléma az ilyen filtracidés jelenségekkel kapcdia, hogy a lakas mesterséges
szelbztetv6 &ramlatait felborithatja. Ezért kell kiléndsen catany értéken tartani a
filtracios veszteségeket. A légtomor feluletkiatakt téglaépuletek esetén a vakolat, mig
konnyiszerkezetes éplletekben a parafékdaliaréteg biztositja. A nyildszarokat
mindkét esetben hozza kell ,régziteni” ehhez agtide. A konnjiszerkezetes épuletek
parafékeéd rétege egy nagyon érzékeny, és sérilékeny anyagabén valamilyen
mianyag félia. Az elemkapcsolatok, hajlatok, vezeti@kédsek kialakitasanal
ragasztoszalagot kell alkalmazni, hogy a rétegtdolyssdga ezeken a helyeken se
szakadjon meg. A legtomorség eblerésére az egyseégesitett blower-door teszt alkalmas
A teszt Iényege, hogy az épllet egyik nyilasdbadgeerint az egyik teraszajtd helyére)
roégzitenek egy légmennyiség rieel és légnyomas-mével kombinalt ventillatort. A
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szabvanyos mérées 3 réékfall: az el$ részben allandé 50 Pa talnyomason tartjak az
épllet bel§ légterét, és az egy 6rahoz tartozd légmennyiségigaémellett réseket,
tomitetlenségeket keresnek. A nagyobb hibak kézz&lezheiek, mig a kisebb hibakat
fust segitségével deritik fel. A flstot kétféleképmlkalmazzak. Szerkezetkész éplletek
esetén egy fustgeépet allitanak be ad#dsbe, és elarasztjdk az egész lakoteret. llyenkor
a hibak kivulsl megfigyelhetek. Az egyszdibb megoldas a kézi flistpumpa, amivel kis
fustgomolyagokat lehet képezni a problémasnaktédtigett helyek kornyezetében. Ezt a
vizsgalatot belulil végzik el, és elvileg a blower-door mékdstfiiggetlendl is
alkalmazhato a légaramlatok megfigyelésére. A btedamr mérés masodik fazisaban
|épcsHzetesen valtoztatjadk a nyomast -30 Pa vakuumtélP®@ilnyomasig, és minden
allapothoz légcsere-mennyiséget meérnek. A harmadéeés az els mérés olyan
véltozata, hogy 50 Pa vakuumot létrehozva mérdgadszteségeket. A mért értékek és a
vizsgalt lakétérirtartalma alapjan képezldehz o (50 Pa nyomaskilonbséghez tartozo
orankénti légcsere) jellerdz Ez az érték passzivhazra legfeljebb 0.6 1/h,lG&zel
berendezéssel ellatott épiletekre 1,0 1/h, mig ésretes szélttetéssel ellatott
épuletekre 3,0 1/h (Kellner, 2005). A passzivhafeB-es értékét nem csak fé&ls
korlatnak, als6 korlatnak is tekinthetjik. 0,5-earkénti legcserét mindenképp ajanlatos
lehetivé tenni az éplletben. Ez a kis mennyiségelbzés akkor is biztositja a béls
légallapotokat, ha a lakadsban senki sem tartézkogbka gépészeti rendszer ki van
kapcsolva.

A 1égtomor kialakitas biztositja beépitett mestgese szelizteth rendszer hatékony
mukodését. A szelztetés dlnye az ablaknyitdssal szemben tébbszords: egyrészt
szabalyozott légallapotokat biztosit, folyamatassteve@-ellatas mellett. Masrészt a
kozponti betaplaldo egységben megoldhaté a frisgtevendmérsékletének és
nedvességtartalmanak beallitasa (nyaronitiedf télen tités). Ugyanitt az elszivott
leved@ hoétartalmanak visszatartasa is megtorténik. Passzakhésetén a széfitetés
hévisszanyerése legalabb 75 %-o0s hatasfokkal tizemel.

A szellbztetés akkor rikddik megfeleben, ha a konyhabdl, a flisizobabdl, a WC-#

€s az egyéb terhelt helyiségékh terhelt leve§ folyamatosan elszivasra kerul. A friss
kultéri leved@ ezzel szemben betaplalasra kerll a nappalibagrekgzobaba, a dolgozo-
és hélészobaba. Az elszivasi és a betaplalasi lkaduiiti helyiségeket, pl. a kdzlek&d
lépcHhaz, stb. a bels Iégaramlatok oblitik at. Ennek érdekében biztositeell a
helyiségek kozti atszeéitést. A legkedveibb megoldas az ajtok nélkili falnyilasok
alkalmazasa. Ezek aramlastani jellémkonnyen szamithatéak. A bélsjtok esetén
szelbzonyilasok beépitésére lehet sziikség.
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A passzivhaz nem csak épiletszerkezeti fogalomerhakomplex koncepcié. Az
épulletgépészet elengedhetetlen része az épll&nmlesterséges széltetb rendszer a
csoves talajkollektorokbandhitott/elohitott leved homérsekletét allitja be a betaplalasi
hémérsékletre. A napkollektor a hasznalati melegvigdére, illetve a téli l1égtésre
hasznalhatd. A dszivattyd a napkollektor funkciojat helyettesithddlivel a mélyebb
talajrétegek geotermikus energiajat hasznositj@rtea napkollektorral ellentétben
folyamatos, egyenleteséimennyiséget tud szallitani. Alkalmazasat ismerstige, és
magasabb telepitési koltsége korldtozza hazankbagyebre. Az épllet gépészeti
berendezéseinek villamos energiaigénye termésretesgagasabb, mint egy
hagyomanyos éplletben, azonban az altaluk megtattamdenergia nagysagrendekkel
kisebb, igy az épllet 6sszes energia-fogyasztasgedésen alacsonyabb. Alacsony
energiaszikséglgmek nevezzik az 'A' kategérids héazakat, amik #&totf
térfogat/lehibfelllet aranyukhoz tartozé megengedett energiagngidsiknek legfeljebb
60 %-at igénylik (a szazalékos hatarérték orsza@oinialtozhat). Passzivhazak esetén
ez a hanyados 20 %. Az energiatakarékossag nemack&nergiara vonatkozik. Egy
passzivhazban energiatakarékos izzok, esetenkémgamérzékék villanykapcsoldk
vannak szerelve. Aitoszekrény, a mosogép, és egyeb haztartasi bereet@tezggarant

a legalacsonyabb energiafelhasznalasi osztalyloéhsddak.

Azonban lehetetlenség azt elvarni, hogy a jeleniggitési kultirankbol egyh a
passzivhazak vildgaba lépjink at. Nekink is med taiulnunk takarékoskodni a
vilagpiaci aron beszerzett energiahordozokkal, amiejlett kapitalista orszagok mar
kényszeiiségldl megtanultak. Meg kell céloznunk az 'A’ kategori@nergiatakarékos
épulleteket, azt a szintet, ahonnan mar konnyebbgalmasabban léphetlink tovabb. Az
energiatakarékos épuletékrpedig el kell tudnunk donteni, hogy valdban azok-
Szikség van egy modszerre, amivel értékelhetjik émziletallomanyt, amivel
szamszdileg is kifejezhetjik a szikséges, illetve eléticidgst.
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3. A fa bordavazas épliletek vizsgalata

3.1. Elbzmények

A vizsgalataim dlzményeként a kontigzerkezetes épitési rendszer megismerése,
szakkdnyvek és tanulmanyi utak, valamint konkrétveeési és épitési feladatok
sorolhatoak fel. Tapasztalataim szerint az épilkHi és épulletenergetika konyvek, a
szabvanyok, a szamolasi eljarasok leginkabb a -téggabetonszerkezetek vizsgalatat
targyaljadk. Sajnos a szamitogépes szoftverek eg§éltnem veszik figyelembe az
inhomogén szerkezeteket, vagy a kdisnerkezetes éplletekhidveszteségi tényéit,

igy fa bordavazas épuletek régitésére alig hasznalhatéak. A téglaszerkezetekiie v
dsszpontositas értléetis, ha az épitkezések aranyait nézzik. De &@irasbk a
folyamatosan szaporodd konisgerkezetes épuletekre is érvényesek; a szamékst a
is el kell végezni, ha a szikséges adatokat 6ri&igbongészni az interneten, vagy
némely lépést maskeént, esetleg tébbszor kell akkatin Ha figyelembe vesszik, hogy a
176/2008-as kormanyrendelet az energiatanusitégfaljebb ket munkaodrat enged
meg elszamolni, kdnnyen belathatjuk, hogy egy ilgétechnikai szamitasnak gyorsnak
és egyszéinek kell lennie. Emellett megbizhatd energetikai atakl gyors
meghatarozasara mar a tervezeési fazisban is szuligég

A kozvetlen ebkészitési folyamatban élsént meg kellett hataroznom egy altalanos
epitési rendszert, rétegrendekkel, csomépontokkabsszedllitott rendszer jol tikrozi a
mai magyar fahaz-épitési szokasokat az anyagoks@&ie, mennyisége €s 6sszeépitése
terén. A szerkezet sajat ismereteim szerint megfale MAKESZ tagvallalatok
alapkiviteli, és legnagyobb mennyiségben eladott éplleteiraknéiszetesen a tagok
szerkezethl tervezett épillet komplex vizsgalata kiterjed a@egéendek, a fajlagos
héveszteség, és az Osszesitett energetikai mutatidrelsére. Annak érdekében, hogy
altalanos moédszert dolgozzak kiostor az egyes elemeket (fellletek, kapcsolédasi
vonalak, Uvegezett szerkezetek) vizsgaltam, magdl®r allitottam 6ssze egy épliletet,
hogy a teljes ellafrzést elvégezzem. A rétegrendel6atbocsatasi tényéinek
meghatarozasa az MSZ EN 6946 szabvany szerintr@davdrat is figyelembe vév
sulyozassal tortént, mig paratechnikai éllzese az MSZ EN ISO 13788 szabvanynak
megfeleben készult. A Bhidak vizsgalatarhermvégeselem-szoftverrel, a kiértékelése

tabldzatkezél program segitségével tortént. Az analizishez sxjdssé valt a
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csomopontok 1:1-es |épt@&krészletrajzainak elkészitése digitalis formabandxf
kiterjesztéssel). Etglleges eredményként @. vonalmenti Bhidveszteségi tényék
szllettek meg, ezek meghatarozasa az MSZ EN 102&%-12 szabvanyokkal
0sszhangban tértént. Masodlagos eredményrabels fellleti hbmérsékletek és az
ezekkel dsszeflidgpso €spi00 Ertékek (paratechnikai kiiszobértékek) meghatasozals.

A szamitdshoz arherm adatain kivil aMollier-féle h-x diagram szikséges. A
nyilaszarok elemzése 0Osszetett feladat. Az Uvegeseerkezetek dtechnikai
vizsgalatakor gyakran okoz problémat, hogy mikotyem fizikai paraméterekkel kell
dolgozni. Az Uvegezésohtbocsatasa nem jellemzi pontosan az ablak visédiéda
részletesebb szamoldshoz szikséges adatok pedig ritkan allnak a terveik
rendelkezésére. Ezen probléma megoldasa szervegze rés vizsgalatomnak.
Mobdszeremben &6z6r a tok-szarny profilt, mint vonalmentéhidat hataroztam meg,
majd ugyanezt a szerkezetet falbao@btakok estén té8sikba) épitve is vizsgaltam.
Elgondolasom éhye, hogy a keret, illetve a beépités vonalmeflidiveszteségét az
Uvegfelilet batbocsatasabol szarmaztatom. Ehhez a moddszerhegssabiekben
elegend a nyilaszardé névleges méreteit ismerni, kihagyhasaamolasbol az tivegezési
arany, és a tokprofildatbocsatasi tényég. Az lvegezett szerkezetek téli napnyeresége
az ebirasok szerint elhanyagolhatdé, azonban az U.n.letész szamolasi modszer
lehetiséget ad ezek figyelembe vételére. Az lvegezettkazetek napnyereséggel
dsszevont energiavesztesége kifejezhetapadatok segitségével, de ehhez mar
mindenképp szikséges az ablak Uvegezési aranyalgidam egy 0sszefiiggést, amivel
j6 kozelitéssel kifejezhét a névleges méraib az lvegfelilet. Ezek tablazatos
O0sszefoglalasa a szokvanyos ablakméretekhez ranidkimodon meggyorsitia a
szamolast. Az épitési rendszer komplex értékelésére valasztott tétérbeépitéses
mintaépulety, fajlagos ldveszteség-tényégnek meghatarozasa ad lelsgiget, amit a
7/2006-0s TNM rendelet szerint végeztem el. Az épilész-energiaveszteségei
(lehtbfellletek, vonalmenti éhidak, Uvegezett szerkezetek) az 6sszes energiaségz
szazalékos aranyaiban megmutatjak, hogy mely szetikeészek a kritikusak. Aifés
nettd  energiaigénye, az  épllet Gtési- és  hasznalati-melegviz-ellatasi
energiaszikségletének meghatarozasa, valamint aergetikai besorolas szintén a
7/2006-0s, illetve a 176/2008-as rendeletékrasainak megfeléen tortént.
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3.1.1. Az analizis dlkészitése

Magyarorszag klimaviszonyainak ismerete alafemt szikséges ahhoz, hogy a
tervezéshez szikséges Kilsszonyokat meg tudjuk hatarozni. A kéilkémérséklet, a
nedvességtartalom, a napsugarzas energiatartalyeadet befolyasolja az épuleteink
hétechnikai mirdsitéset.

Napsugarzas: A napfénytartam éves 0sszegeineletieelidszlasaban orszag méreteihez
képest elég nagy kulonbségeket talalunk. A hedyéktezett alfoldi rész kbzéptajan a
legkevesebb a feth ott a legtdbb a napsutés, kialakul egyfajta ,rmegbatas". Ugyanez
a globalsugarzas évi 0sszegének terlleti elosaAasdb mutatkozik, azonban a
napfénytartamtdl eltérhelyen alakul ki a legnagyobb értek. Mindezekdillbéralva a
7/2006-0s kormanyrendeletben foglalt sugarzasiittesakkal dolgoztam.

Homérseklet: Az évi kozé@mérséklet az orszag déli délkeleti részén a legeaddn
mintegy 11-11,5°C, északon-északnyugaton 8-9°C lkéafékul. A legmelegebb és
leghidegebb hdnapémérsékletének kiulonbsége a Nagyalfoldon, a Tist&iineps
terlletein maximalis, eléri a 24°C-ot, mig a magasiségekben, az Alpokalja egyes
terlletein 20°C alatt marad. Az éves koz#pbrséklet a talafimérséklet
meghatarozasdhoz szikséges, a sokévi legalacsongapb atlagtimérséklet a
nyilaszarok fellletén kialakulo paralecsapodashmig a havi kozépimérsékletek a
szerkezeten bellli paratechnikai elieréshez szikségesek. Ez utdbbi vizsgalathoz
szabvanyos értekek dllnak rendelkezésre, mig a itobliek meteoroldgiai
adatszolgaltatasbol nyerbiet

Szél: Magyarorszag teruletén az északnyugati amglimz uralkodd. A szélsebesség
idébeli valtozékonysadga nagy, ami a kulénbomyomasi kép&dmeények (ciklon,
anticiklon) mozgasaival magyarazhat6. Az a &lidatadasi tényeit befolyasolja, de
szamitasaimban a szabvany altal megadott, edisizt értekkel dolgoztam.
Légnedvesség: A relativ nedvesség maximuma decegargdrra, minimuma jaliusra te-
het. Terlletileg nedvesebbek a nyugati és a hegyvitkkiletek, szarazabbak a déli
délkeleti részek. A pératechnikai elferéshez szabvanyos adatok allnak rendelkezésre.
Felhbzet: A fellbzet alapveien befolyasolja a téli napnyereséget, illetve arinya
héterhelést. A felbzet modellezése Osszetett feladat, azonban a sasokbbz

rendelkezésre allnak&@tas-jelled napsugarzasi intenzitasok.

A dolgozatban egységes jeldlésrendszert alkalmaziaszhangban az alkalmazott

szabvanyokkal és @rasokkal.
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5. Tablazat A szamitas soran alkalmazott jel6lések

A felllet m*
b szélesség m
I hosszusag m
sz nyilaszaro szélességi mérete m
m nyilaszaré6 magassagi mérete m
a felUlet-arany
d rétegvastagsag m
V térfogat m°
A dsszes lehifeliilet m*
Y dsszesiftott térfogat m°
An Az épiilet fitott nettd alapteriilete m
H Az épulet belmagassaga m
)Y vonalmenti Bhidak 6sszhossza m
A vonalmenti ldvezetési ténydz W/imxK
U paravezetési ellenallas téngez
R hévezetési ellenallas mxK/W
Ree killsd hoatadasi ellenallas ™K/W
Rsi bel hoatadasi ellenéallas ™K/W
Rr teljes lvezetési ellenallas ™K/W
Rt teljes lovezetési ellenéllas felgrtéke MAxK/W
R"r teljes tbvezetési ellenallas also értéke “xi/W
U héatbocsatasi tényéz W/m*xK
S paradiffuzios egyenértékegrétegvastagsag m
@i beltéri levegd relativ nedvességtartalma
Pe beltéri levegd relativ nedvességtartalma
Psi bels fellileten kialakul6 relativ nedvességtartalom
?80 80%-os fellileti nedvességtartalmat okozo légnedge26°C-

os légnedvesség mellett
$100 100%-os fellleti nedvességtartalmat okozo legnesge20°C-

os légnedvesség mellett
pi bels leved parcialis paranyomasa Pa
Pe kulss leved) parcialis paranyomasa Pa
Psat telitett leve@ parcialis paranyomasa adotinhersekleten Pa
O Celsius-timérseéklet a betsoldalon °C
Oe Celsius-ldmérséklet a betsoldalon °C
frsi bels feluleti bmérséklet sajatléptékben kifejezve
Osi. min | Megengedhétminimalis bel$ fellleti bmeérséklet °C
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/h/a

L termikus vezetési érték W/K
L°P vonalmenti lbveszteség-tényéz W/mxK
fPrsi | allando Wvezetési ellenallasu sik éftem fellleti

homérséklet-tényedie
Prsi | vonalmenti bhid feluleti Fbmérséklet-ténydse
Prsi | pontszeii héhid feliileti Bmérséklet-tényege
& héaram W
We kilméretekkel értelmezett vonalmensinidveszteségi tényéz | W/mxK
X pontszeii h6hidveszteségi tényéz W/K
Wp nyilaszaro profiljanak vonalmentbhidveszteseégi tényéje W/mxK
Om fajlagos lbveszteség-tényéz W/m’xK
Qsd Uvegezett szerkezet sugarzasi nyeresege KW
Qror sugarzasi energiahozamiaési idényre vonatkoztatva kWhia
€ sugarzasi napnyereség hasznositasi tégez
g Uvegezett szerkezet napténgjez
S tajolasi tényeé
q héaramsiriiség W/m?
QP lehubfeliiletek bvesztesége WIK
QP vonalmenti bhidak Hvesztesége WIK
Qr épulet lbvesztesége WIK
q épulet fajlagos dveszteség tényépe W/m*xK
O fiités fajlagos bsziikséglete kwh/nra
n légcsere szam 1/h
o szakaszos Uzem korrekcios ténjjez
oS belss hényereség W/m?®
Of.h ftés szabalyozasi veszteségei kwh/nra
Of.v a fiités elosztohaldzatanak veszteségei kwh/nra
O t fltés tarolasi veszteségei kwh/nra
Ok.v kazan villamos segédenergia igénye kwh/nra
Ck kazéan (fitéberendezés) teljesitményténggz
Ok az egyes energiaforrasok részaranya kwh/nra
Ers: futés szabalyozasanak fajlagos villamos-energia splite kwh/nra
Err a tarolas fajlagos villamos-energia szikséglete kwh/nra
& futéshez hasznalt energiahordozo primer energiataatal
e villamos aram primer energiatartalma
OHmv hasznalati melegviz &@llitasanak fajlagosdszikséglete kwh/nra
Oumvy | hasznalati melegviz elosztohalozatanak veszteségei kwh/nra
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gumv.e | hasznalati melegviz tarolasanak veszteségei kwh/nra
hasznalati melegviz &@llitasahoz hasznalt energiahordozo
My primer energiatartalma
Alati , - - - - - kWh/nta
hasznalati melegviz keringetésének fajlagos villsseergia
Ec szlikséglete
hasznalati melegvizifsberendezésének villamos-energia | kWh/nta
Ex szlukséglete
Ep 0sszesitett energetikai jellethz kwh/nra
VEG az épuletitésére évenként elhasznalt féldgazmennyiség 3évm
2Vee az egy evben elhasznalt 6sszes foldgazmennyiség 3évm
Prcf a fiités éves koltsége eFt
2Prc a fités és melegviz-&dhllitas éves koltsége eFt
K beruhazas anyagkoltsége eFt

Az szamitasaim soran alkalmazott anyagjell&naz vonalmenti Bvezetési ténydy
melyre az egyes anyagok esetében a kovétkdekeket alkalmaztam:
6. Tablazat A szerkezet anyagainak vonalmeivieetési tényéi

Anyag A (W/mxK)
aluminium 160
beton 2,00
konnyi aljzatbeton 1,65
dryvit-rendszer 0,04
EPDM-gumi 0,25
hészigeteb farostlemez 0,05
fenyo 0,13
gipszlap 0,30
szalas HBszigetelés 0,04
habositott Biszigetelés 0,035
OSB-lemez 0,16
talaj 2,00
24mm-es 1.1-es Uveg 0,0325
36mm-es 0.7-es Uveg 0,0286
36mm-es 0.5-0s Uveg 0,0197
24mme-es lvegtabla

tavtartdja 0,297
36mme-es lvegtabla

tavtartdja 0,305

zart légréteg

Therm-szerin

[

kiszellsz6 1égréteg

Therm-szerint
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3.2. A rétegrendek vizsgalata

A rétegrendek vizsgéalatan belul @&l$egesen a datbocsatasi tényézmeghatarozasa,
illetve a bel§ feluleti hdmérséklet sajatléptékben toréekifejezése toértént meg. A
szamolas menete a terjedelem csdkkentése érdeksakeivazlatosan kertl ismertetésre.
A szamolas az MSZ EN 1SO 6946:1996 Epiiletszerkkziteépiiletelemek - dvezetési
ellenallas és datbocsatasi tényéz— Szamitasi moédszer — szabvany szerint torténik.

Jeldlések az. Tablazaszerint értengek

1
U=— [1]
R,
Homogén rétegrend esetén (padld)
R =R;+> R +R, [2]
d.
R =—L 3
=3 3]

Inhomogeén rétegrend esetén (fal, fodend)tet

_R+RY

R = > [4]

2 - e a . g
oy NI’ SN S | NI
SER)TER) TER), T

" 1

RT—&+R1+R2+---+& a,, +am+---+Rn+&e [6]

R, R, R,

3.2.1. Az egyes kulstérelhatarolo szerkezetek szamitasa és ell@zése

Az ellersrizends épllet rétegrendjei a mellékletben szefaptvdokumentacio E-3 és E-
4 tervlapjain talalhatdéak. A padlo rétegrendjébeabzatbeton, a lépésall@s$rigetelés,

és a fogadolemez kerllt beszamitasra, kisatadasi tényeéz — mivel a rétegrend a
talajon fekszik — nincsen. A standard falszerkegietnorzésénél figyelembe kell venni,
hogy a 6 cm-es bordak 62,5 cm-es tengelytavolsaggatak elhelyezve, igy a felllet
mentén a tablazatban lathato értékekkel sulyozltaakezamitast elvégezni. A sulyozast
0,097 ni/m? bordafeliilettel, és 0,903%m? bordakdzzel szamitottam. Ezeket az aranyok
kordbbi kutatdsaim, illetve tervezési munkaim sof@taroztam meg. A rétegrend
paratechnikai ellefrzése awinWatt programmal végezhetel. A belg$oldali burkolat

alatt elhelyezett parazaro folia segitségével &kezet a paratechnikai kbvetelményeket
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teljesiti. A szerkezet ellénzési jelentése és a paranyomas-diagramja a metlbékd
talalhatd. A tetsik és a zar6fodém szamitasanal mar két, egyméeszted inhomogén
rétegrendet kell figyelembe vennlnk, a tartogerknd®s a szeréllécvaz sikjat. A
sulyozashoz szikséges felllet-aranyok grafikus Utbatarozhatéak meg a
legegyszdibben: egy 1 rfies felilletdarabon abrazolva az egyes elemekéwszCad-
ben leolvashatbak a fellletaranyok. Sziikség vaslidet menti 4 kilonbdz rétegrend
felliletaranyara, és a két inhomogén rétegen bedilinyokra is. A szamolas
tablazatkezél program hasznalataval konnyen atlathatdé marad. &atpchnikai
ellendrzés itt is awinWatt segitségével tortént, a parazard folia a dblsrkolat alatt
elhelyezve megfel8lmingsitést eredményez.

Kérdéses lehet, hogy az egyszeresen inhomogéneffidzetben a bordak hatasat
elegend-e az MSZ EN ISO 6946 szabvany szerint, inhomogégtegr
figyelembevételével modellezni, vagy mindenképpM8Z EN ISO 10211 szabvany
szerint, Ibhidként kell szamitani. A bordak koérnyezetében idimhenzidssa valo
héaramokat az utobbi, részletesebb mddszer figyelarabe, mig az elsmodszer csak
parhuzamos daramokat feltételez. Megvizsgaltam, hogy sziikségeva pontosabb, de

id6igényesebb mabdszerre, vagy eledgead egyszdibb szamitas is.

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

I N O (O (A e S A B O O A O A I I
G S O R (N N TN N O 0 0 O O O (O O O, O O
A I I A T e A A (O R A
EEEERERSEEN P RERRREERE AT RREIEARAT TR RS RES SR
TTH TP R PPNV AN SN NS RNNNNNONR L A A pir b t b0t vret b
IR EE TR T ¥ & & ¥yt 8 FER oL okl
A A A GO O . O O A o O O Y [ T Sl O O O Ol O i B
O S A R A RV T o O L A (S O O
/IO L L O A A O O fws tF PP RELA TSP LY L LY
i A O O A T A O (IEASTN SN SR T O A S T S S R O N N A U O A A A O |
[ T O O T A T O O R T O O (ANCE T S S R N L S S S O O A A O SO A R O |
O OO O K A A 0 1 o [ R O el e O A O M A e O
ST O 1 T A A i A (R O O 0 0 T O T O
A0 O O A O 0 O O s o A
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2. abra Hbaramvektorok a borda kérnyezetében

A borda néveli a bordakdzben szamitdtathocsatast. Az egysisitett szdmolas szerint
ez a nbvekedés az anyagi inhomogenitastoél fligg.amnégzletes szamitas szerint a borda
héaramsiriség modositdé hatasatol. A részletes szamolas dielrbieten magasabb
eredményt ad, a kérdés inkabb arra vonatkozik, hagyn ez a toébblet elhanyagolhato-e.
Az egyszeit sulyozas az [1]~[6] Osszefuiggések szerint a k@mtleredményt adja (a
szamitas a tobbi rétegrend etlexésénél talalhato):

w

U  =0,22230022 —
m° xK
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A részletes modszerhez is szukségunk van a bordaardtt azonban nem a felllet,
hanem a hossz szikséges, vagyis az, hogy hany frdabé&eril egy rh
referenciafelliletre. A fellleti bordaaranyt eloszta borda vastagsagaval ez az érték
r=0,097/0,065=1,49 m/m A borda vonalmenti ¢hid-veszteségi ténysjgt a késbb
ismertetésre keréilmddszerrel, &hermprogram segitségével hataroztam meg. A borda
héhidjat is figyelembe vy héatbocsétast a bordakdzben szamitéttiocsatasbol az
alabbi 6sszefliggéssel kell szamitani:
+¢ [ =01992+ 0,0197[149=0,22850 023 2W " [7]

me x
A részletes modszer magasabb eredményt ad, mirggggzeifisitett modszer, ami

U, =U

bordakoz

dsszhangban all azéeketes feltételezéssel. A két eredmény kilénbsége:

AU = 1OOGUH —Us _ 10002285~ 0,2223_
Us 0,2223

A két szamitasi modszer eredményei kozott keveseilitt, 3 %-0s a kulonbség, ami a

28% [8]

meérnoki gyakorlatban elhanyagolhatd. Fenti éltegst a bordavaz dszigetelésének
optimalizaldsa soran tovabbi 25 rétegrenden végezéd az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy az egysisitett, tehat az anyagi inhomogenitast figyelemdé v
MSZ EN ISO 6946 szerinti szamitas megfélals elégséges. A megallapitas érvényes a
kétszeresen inhomogéndets fodém vizsgalatara is, mert azokban az inhomogégek
héhidjai egyméasra mélegesek, igy a vonalaghidhatas kevésbé hangsulyos, mint a fal
esetében.

Az egyes térelhatarold szerkezetek hatarértékE2Q08-os rendelet szabalyozza. Az
[1]~[6] 6sszefuggésekkel kapott értékekhez hozHzakimi a Bhidak ndveb hatasat, és
azzal egyutt kell teljesiteni a kdvetelményeket.

uj:us;ﬁzw[“/;sz (9]

J

A rendelet lehéiséget ad egyszesitett szamolasra, ez esetben a koveétksszefligges
alkalmazando:

U, =Ug @+y) [10]

Ahol y a Bhidak hatasat kifejézkorrekcids tényay, értéke a szerkezebidassdganak
mértékébl, és a térelhatarold szerkezet fajtgjatol fligg. té&elhatarolé szerkezet
besorolhaté gyengén kozepesen ésan lbhidas kategoriakba, adhidak hosszanak
fajlagos mennyisége szerint. A tényedre eszerint 0,05~0,40 kozotti értékek
adodhatnak.

Az egyszeiisitett szamolas jelefgen tulbecsili adhidak hatasat. A részletes szamoléas
realisabb képet ad, azonban a részletes szamolésheznink kell a szerkezet egyes
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vonalmenti Idhidjainak [bhidveszteségi tenyéit. Ezek meghatarozasat a koveikez
fejezetben ismertetem.

A feluleti hémérséklet vizsgalata a lakotér komfortérzetének, aésszerkezet
allagvédelmeének ellénzése szempontjabol lényeges. A fellletomérsékletet
rendszerint sajatléptékben (a lBekss kil tér romeérsékletkilonbségének aranyaban)
fejezzik ki, amiBl a tényleges fellleti dmérséklet mar gyorsan meghatarozhat6
tetsdleges lbmérsékleti viszonyok esetén.

zesi_ee - RT _Rsi
Rsi Oi_ee RT

[11]

O, =0, + (O, -6,)=0, +% o, -0,) [12]

A bordék tbhidként viselkednek, és emiatt a borddk vonalaldansanyabb fellleti
hémérséklet alakul ki, mint a bordakdzokben. A perésdés kockazatanak ellerése
mellézhet, mert a vonalmenti dhidak mentén vett értékek lesznek a mértékaddak. A
vonalmenti bhidak vizsgalatdhoz azonban szikséges tudnunk, &dgydavaz képes-e
lehiiteni a fellletet a bordan szémitotivezetési ellendllasnak megféleértekre. Az
ellendrzés Iényege, hogy meghatarozom a borda felethkadd fellleti Hmérsékletet a

bordan értelmezett rétegrend alapjan, és dsszdftasora borda szamitégépeshid-

“ sz

4.5
-2[. 3 B
05 A
& 5.0
8.9
10[L® 153
14[L0 T
sl
174 2
19.0 19.0

3. bra Hbmérséklet-eloszlas a borda koérnyezetében
A ellendrzést a bordavazoszigetelésének optimalizalasa soran 25 rétegrevélgeztem
el, az eredmények alapjan megallapithatd, hogy anBbes szélességoorda felett a
szamitott és a modellezett fellletirhérséklet azonosnak tekintheA csomépontokban
kialakul6 feluleti Bmérséklet tekintetében a bordan felvett metszednegayei

valtoztatas nélkil alkalmazandoak.
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3.3. A héhidak vizsgalata

3.3.1. Vonalmenti lohidak

A [9] 6sszefliggésbe behelyettesitéwdnalmenti bhidveszteségi tényék értékét tobb
modon lehet meghatarozni. A legegysibdy, ha Ibhid-katalogusbdl keressuk ki, de
szamitanunk kell arra, hogy az adott szerkezet semrepel a katalégusban, és meg kell
elégednink egy tobbé-kevésbé hasonld csomopont Imena hshidveszteséqi
tényedjével. Precizebb megoldas, ha éhiuszabvanyok alapjan kiszamoljuk az egyes
héhidak tervezeési értékeit. Ez éfe hatalmas feladatnakiriik, és természetesen nem
jarhaté megoldas, ha egy épilet energetikai tadmatitosszesen 2 munkadra alatt kell
elvégezni. Azonban az egyes kivitelkziltalaban allando rendszerrel dolgoznak (azzal,
ami az EME midsitésiikben szerepel), igk elkészittethetik sajathid-katalogusaikat,
ahonnan mar gyorsan ki lehet olvasni a ténylege®zési értékeket. Vizsgalataimban
egy ilyen szituaciot feltételezve készitettem ehlagos szerkezet csomépontjainak, és a
fejlesztett szerkezet csomopontjaindgkiu-katalogusat.

A héhidveszteségi tényék meghatarozasahozoéeketesen meg kell rajzolni az egyes
csomoépontok sikmetszetét. Kordbbi tervezési megbiméa alapjan a csomoponti
megoldasok a rendelkezésemre alltak, de a rajzakakellett alakitani a tovabbi
felhasznalashoz. EhhésutoCadprogramot hasznaltam, mentési fajlformatumkénxf*.d
Kiterjesztést adva meg, amitTderm program a tovabbiakban kezelni tud. A modell
geometriai méretének meghatarozasadhoz, valaminerangeltételek felvételéhez az
MSZ EN ISO 10211 - bhidak az épuletszerkezetekben -6arhmok és fellleti
hémérsékletek szamitasa, valamint a MSZ EN 13788 dildfszerkezetek da és
nedvességtechnikai viselkedése itirszabvanyok adnak irdnymutatast. Az egyes
lehUkfellletek csatlakozésainal a kozponti eléimszamitott 1.000 mm-re, mig
nyilaszaré beépitéseknél 600 mm-re vettem fel a efhodossziranyd méreteit.
Labazatnadl, illetve pincecsatlakozasnal a szabsémgyinti méretekkel dolgoztam. Ez
héaramszamitasnal a padléra és a falra 4.000—4.006t, nmmig a talajra lefelé és
oldaliranyban 20.000 mm-t, migdimérsékletszamitasnal minden iranyban 1.000 mm,
talajmélységben 3.000mm-t jelent. A peremfeltétéimérséklethez a szabvany altal
meghatarozott adatokat az OMSZ (Orszagos Metedeil8golgalat) honlapjan vezetett
adatbazisbdl vettem at. llyenek voltak a napi kéwééperséklet legalacsonyabb havi
atlaga (altalanos fellletiémérséklet-szamitasok, penészkifisi veszély szamitasa),
illetve éves minimuma (fellleti dmérseklet-szamitas nyilaszarokon, paralecsapddas-
veszély szamitasa). Az éves kozé&pkrséklet a talaj 3 m-es mélységben figyelembe
vehet) homérsékletét hatarozza meg. A letemeérséklet fligg a helyiség funkcidjatol. A
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szamolasokhoz 20 °C-osimérsékletet vettem fel, amit a mennyezet esetéiCda
moédositottam. A fellleti datadasi ellenallasokat a program &tadasi tényewel,
vagyis a reciprokaval kéri, ez némi odafigyelésnigel.

7. Tabldzat A végeselem-analizishez alkalmazagnifeltételek |.

héaramok szamitasa
Jelolés Felileti peremfeltétel | @ (°C) Rs (M*K/W)
pf-1 | bel$ (altalanos) 20 0,13
pf-2 | bel$ (ablakszerkezet) 20 0,13
pf-3 | kuls) (altalanos) -2 0,04
pf-4 | kilss (ablakszerkezet) -9 0,04
pf-5 |talaj 20 m mélységben adiabatikus

8. Tablazat A végeselem-analizishez alkalmazoénpiedtételek Il.

fellleti hémérsékletek szamitasa
Jelolég Feluleti peremfeltétel | © (°C) Rs (M*xK/W)
pf-6 | bel$ (sarkokhoz) 20 0,25
pf-7 | bel$ (felss térfél) 20 0,25
pf-8 | bel$ (also térfél) 20 0,35
pf-9 | bel$ (fodém) 21 0,25
pf-10 | kilsH (minimalis) -9 0,04
pf-11 | kils (ablakszerkezet) -9 0,04
pf-12 | talaj 3 m mélységben 9,5 végtelen nagy

3.3.2.Therm 5.0végeselem-alapu éhid-modelle® szoftver bemutatasa

Rajzolasi funkcidk

téglalap alaku, illetve tetéleges oldalszamu poligon rajzolasérelbeallithatd
raszterhaléra illesztve

*.bmp illetve *.dxf fajlkiterjesztés bevetitése, &se a geometriara tori@n

rajzillesztés

utolagos Iéptékezés

Kiindulasi adatok kezelése

bévithe® anyagkonyvtar, anyagokhoz tartozfV/mxK] vonalmenti lévezetési
tényed megadasa, anyagok elkllonitése windows szinpadbtta
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- boévithe® peremfeltétel konyvtar, levébgomérsékle [°C] és fellleti lbatadasi
tényes 1/Rs[K/m*xW] megadasa, peremfeltételek elkiilonitése windows
szinpalettaval

- bedllithaté haldgtség (4, illetve szilkség esetén 3 csomopontu elezhekk

Szamolasi modszer
- Végeselem-modszer
Eredmények megjelenitése

- végeselem-halé

- izotermak/izofluxusok (azonoiimeérseklet, illetve azonos éaramu
szintvonalak)

- hoéaramvektorok

- szines Bmérséklettérkép szinskalaval

- szines Baramtérkép szinskalaval

- mértékegysegek eurdpai és angolszasz rendszerben

- méretek utdlagos lekérdezése

- hémérséklet leolvasasa kurzormutatoval

Szarmaztathaté eredmeények

-y [WIK] hohidveszteségi tényézszamitasaholzp [W/ mxK] vonalmenti

héveszteség-tényézrtéke menidl lekérhet

Az hétechnikai és a paratechnikai jellebhz szamitasahoz eli&r peremfeltételek
szikségesek, igy az egyes csomoépontok @léséhez a szamitast az alabbi mdédon
tobbszor is le kellett futtatni.

- Szerkezeti csomoépontok vizszintes metszeteinaegyizist a Baramok, egyet pedig a
felileti homérsékletek szamitasara futtattam le, mindketta megfele
peremfeltételekkel.

- Szerkezeti csomopontok flglgges metszetein ab@ramok szamitasa két |épésben
tortént: az egyik egy borda sikjaban, a masik pedigordakézben @szigetelésen)
szamitotta az eredményeket. A két eredménytbablocsatasi tényézszamitasahoz
hasonldan 1:9 aranyban sulyozva vettem figyelembefellleti hémérsékletet a
bordaelem sikjaban felvett modéllolvastam le, ezt az értéket a korabbi gllzgésemre
tamaszkodva nem modositottam. Amennyiben a tényldgkileti lbmeérséklet ennél
mégis magasabb lenne, akkor a szamolasommal ab&gavara egysaesitettem.

- Nyilaszardk vizszintes csomoépontjain eledereljy szamitast lefuttatni, mert a
héaramok és a fellletidmérsékletek esetén is azonos peremfeltételeketriedadni. A
felileti homérsékletek tekintetében a legalacsonyabb értedbkakszerkezeten talalhato
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(altalaban az Uveglécnél, vagy a Bel®mitprofinal), a falszerkezeten egy ennél
magasabb minimalis érték alakul ki. Emiatt a nyig&é csomopontoknal két minimalis
felileti homérsékletet kilonitettem el: a falszerkezet minisn&bmeérsékletét, illetve
kilon az ablakszerkezet minimalisrhérsékletét.

- Nyilaszarok fuggleges csomopontjain ugyanazt a sulyozé moédszextraliztam, mint

a szerkezeti csomoépontok esetén. danam és a dmérsékletszamitas itt is azonos
peremfeltételek mellett tortént.

- Nyilaszar6 beépités nélkili vizsgalatdhoz (a taelonalmenti Bhidjanak
meghatarozasahoz) csak datamok szamitasat végeztem el. Az eredmények alapja
Osszedllithatd egy tablazat, amiben a jaratos dblalszajtd, illetve tésikablak
méretekhez tartozo ténylegesiatbocsatasi tényék szerepelnek. A szamolast a
kovetked fejezetben részletezem.

3.3.3. ATherm eredmények feldolgozasa —dtechnikai adatok

A szamolas az MSZ EN 10211-1:1998hiak a szerkezetekben -6&tamok és fellileti
hémérsékletek szamitasa — szabvany szerint tortdeililések azl. Tablazatszerint
értendek

Vizszintes metszeti csomdpontokon:

WY, =1 -U, %I, -U,xl, [12]
Ahol:
L?°: A Thermprogram &ltal szolgaltatott vonalmentiieszteség-tényéz

U: A kiuloén szamitasokban kapott sulyozott rétegthbditbocsatasi tényéziivegezett
szerkezeteknél az Uvegezésre megadaéitidocsatas

I: Az adott lbatbocsatasu réteg becsatlakozasi hossza a szamifakpitett modellben
Fluggleges metszeti csomopontokon:

(//e = (O.lDLZDBorda +09 EH_ZDBordakdz)_Ul X |1 -U 2 X|2 [13]
Ahol:

L?Ppordamordakey A Thermprogram altal szolgaltatott vonalmenéiieszteség-tényék a
borda sikjaban és a bordakdzben felvett rétegremadek

3.3.4. ATherm eredmények feldolgozasa — paratechnikai adatok

A penészesedés kialakulasahoz huzamosabb ideigli@nmi=0,8-as fellleti relativ
paratartalom szikséges. A huzamosabb ideig fendélideti homérséklet a kiltéri
legalacsonyabb havi atlag/imérséklet, vagyi®.= —2°C (forrds: OMSZ) peremfeltétel
mellett adodik. A fellleti péralecsapodags=1,0-4s értéket jelent. Ezt kis
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hétehetetlenség szerkezet vizsgalatakor az MSZ EN 13788-as szabseaserint éves
legalacsonyabb napi kozé&phérséklet mellett kell vizsgélni. Ez az 1900-2000
idéintervallumra atlagolva.= —9 °C (forras: OMSZ). A szabvany a nyilaszarékiee
egyeéb kis Btehetetlenségszerkezetre is ezt a peremfeltételt irjg &y minden esetben
ezt alkalmaztam. Avs=0,8-as, illetveps=1,0-as fellleti relativ paratartalom adott Bels
léghtmérsékleten adott relativ paratartalom mellett kiadakulni. A ¢g illetve a gio0
ertékek azt a relativ nedvességtartalmat mutatj@g, mamelyek®@= 20°C beltéri
léghomérséklet mellett huzamosabb ideig fennallva félipenészesedés, ideiglenesen
fennéllva pedig fellleti paralecsapddas kialakuiagavezethetnek kedvétten kil
|égallapotok mellett. Ezek az értékek a felllétimérséklet®rsi ismeretében dMolliér-
féle h-x diagramroleolvashatéak. A kétfajta szerkezet jellénczsomobpontjain végzett
vizsgélatok eredményeit, és azok szdzalékos Osszelitdsat a mellékletben talalhatd
csomopont-katalogus tartalmazza.

3.3.5. Pontszeii héhidak vizsgalata

Az MSZ EN ISO 14683 — bhidak az épuletszerkezetekben — Vonalmeébditiocsatasi
tényedk — szabvany rendelkezik arrdl, hogy milyen adatokeall megadni egy
héhidkatalogus 0sszedllitasakor. Létsety van arra, hogy kidggeometriara értelmezett
héhidak esetén a kifigérelhatarold szerkezetek kiilméreteivel szamoljligkn esetben

a pontszdr hohidak tobblet-Bvesztesége a vonalmentiétidak atfedése miatt
elhanyagolhatd. A pontsZerhéhidak fellleti lEmérséklete azonban vizsgaland6. A
vizsgalat torténhet haromdimenzios végeselem-mexiedsel, ami azonban a legtobb
héhid-szoftver, igy aTherm képességeit is meghaladja. Egyéséett modszerként
alkalmazhaté a MSZ EN 10211 altal ismertetett éjamami az egy pontban csatlakoz6
vonalmenti Ihidak felUleti mérsékleti tényeadbsl szarmaztatja pontsZerhshid
feluleti hdmérsékleti tényafiét. Az ehhez a dmérséklethez tartozég illetve a g0
értékek meghatérozasa a kordbban ismertetett Gggpefekkel végezhieel.

1
fi=1 1 1 6 [14]
F20 7 f20y T 202 f1Da g10b gD

A korabban vizsgalt vonalmentthidak metszéspontjaiban kialakul6 pontsiziethidak
jellemzs fellleti hdmérséklet, penészesedési-, illetve péaralecsapopasatartalom
értékeit tAblazatos formaban foglaltam 6ssze.

50



3.4. A nyilaszarok vizsgalata

A nyilaszarok, azon belll is az Uvegezett szerledzkiilonts odafigyelést igényelnek a
szamitasok soran. Az Uvegezett szerkezetek ay@i/nvalamint a nappali/éjszakai
viselkedéslik révén a nyereség és veszteség oldahlrgjelennek. Nappal, benapozott
allapotban a bejutdé napfény altabtbbbletet termelnek, ami télen keddemyaron
kifejezetten hatranyos. Ejszaka, illetve arnyékbklyzetben a viszonylag magas
hoéatbocsatasi tényézréven jelertis hoveszteséget okoznak, kulonésen télen, amikor
éjszaka jellemiden nagy a tmérsékletkilonbség a szerkezet két oldalan. Nyaiszont
az éjszakai szdlktetéssel aktivan részt vesznek az épullgedében. A gyartok
igyekeznek olyan bevonatokkal, illetve megoldasobkisérletezni, amik télen és nyéron
egyarant a kedvéziranyba valtoztatjak meg az épduletfizikai jelletket. Szamottey
eredmények piacra kerliléséig azonban maradnaészigetelt arnyékold szerkezetek,
amik némiképp javitanak a szerkezetek téli éjszzknyari nappali viselkedésén.

3.4.1. Az livegezett szerkezetek eréthoatbocsatasa
A nyilaszarokat a legtobb forgalmazé az lvegekigshoatbocsatasi tenyégvel
jellemzi. Lelkiismeretesebb gyarték emellett megddnegy U, tokkal 6sszevont
hoéatbocsatasi tényér is. A tokkal dsszevontdatbocsatast az Uvegezeési arany, é€s a
tokszerkezetU; hbatbocsatasi tény8gbsl lehet szarmaztatni, és emiatt minden
ablakméretnél mas és mas éiitek
_UgxA U XA
" A,

indexek:

U

[15]

g: glasing — Uvegezeés

f: frame — tok

w: window — ablak

Azt a tényt, hogy az uvegfelllet-ardny minden aiéketnél mashogy alakul, kénnyen
belathatjuk. Igy viszont at),, értéke adott Uvegezéshez és adott tokprofilhoz egy
ablakméret fliggvényében kifejezett 6sszefiiggédsdiegalabb is egy tablazattal adhaté
meg. Ma az ablak-katalbgusokban Egz-t egy szameértékkel, vagy a szerencsésebb
esetben egy intervallummal adjdk meg. Ami arra drgeretkeztetni, hogy a gyarté sem
rendelkezik megfeléladatokkal. De a szamitasokat akkor is el kelezég ha a gyartoi
adatszolgéltatads nem elégiti ki a részletes szaokitgényeit. A tok Batbocséatisa a [15]
egyenletben fellleti datbocsatasi tényéként van definialva, azonbanTdermanalizis
lehetvé teszi, hogy adott livegezés és tokszerkezetnyaban az ablakprofil egy,
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vonalmenti lbhidveszteségi tényslaen keriljon kifejezésre, amit aztan az ablak letell
mentén veszink figyelembe.

_Ugxszxm+ly, +, )xsz+ 20, xm

w

[16]
szxm

indexek:

a: also

f: felss

o0: oldalso

A [16] egyenlet az egyes, értekek Osszevonasaval egysiséthet (pl. a wpr €Sypo
értéke a legtobb ablakszerkezet esetén azonoskggykonnyen kezelh&tszamolasi
eljarast kapunk, amihez csak a nyildszard névlegasteire, az Uvegezéédibocsatasi
tényedjére, és U] adatként a profil vonalmentbhidveszteségi ténysgre van
szikségunk.

A yp értekek meghatarozasa a szerkezeti csomopontaknaltetett eljarassal torténhet,
annyi kulénbséggel, hogy a [12] egyenlet [17] edgtra egyszdisodik.

W, =" -U x| [17]

A kapott eredményelkdh 6sszeallithatd egy-egy tablazat, ami az egydasgaro-tipusok
jaratos méreteihez tartozd,, és Q-U.xA, értékeket adja meg. Ezek az értékek
kozvetlendl alkalmazhatdk az egysistett energetikai szamitasok soran.

Az igy kapott értékek a nyilaszaré ,labor” adatai, beépités dhid-hatdsat nem
tartalmazzak. A legtébbshidkatalogusban az a megallapitas szerepel, hogitaszarot

a hoszigetelés sikjaba épitve a beépitékitiveszteségi tényée elhanyagolhatd. A fa
bordavazas épuletekben azonban az ilyen elhelyemésmegoldhato, €s emiatt tovabbi
héveszteséggel kell szamolnunk. Amennyibendhaidekat a [10] 6sszefliggés alapjan,
egyszeiisitett modszerrel szamitjuk, nincs jeles@ige ennek az elgondolasnak, mert a
tényed elegend tartalékkal rendelkezik. A részletes szadmolasi suétben azonban
pontosabb értékekre van sziksegunk. A [17] Ossgelgpl kepezh&tk azok ay,
értékek is, melyek rogton a beépités hatasat isuki@g foglaljak. Ehhez azonban az
ablak beépitési csomopontjanakéhid-analizise szikséges, ami a szerkezeti
csomoépontokkal azonos modszerrel torténik. Az igydettU,, és Q, értékek magukban
foglalnak minden olyan dveszteséget, amit a részletes szamolas sorandigpel kell
vennunk. A falszerkezet, illetve ¢sfk vizsgalatdnal mér csak az Uvegezett szerkezet
névleges méretének megféldeliletet kell kivonni a fellileitl, a vonalmenti Bhidakra
nem kell gondot forditani.
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3.4.2. A napsugarzas ényeresége

A 7/2006-os Kormanyrendelet az (vegezett szerkkzbtmyereségének figyelembe

vételét a tervere bizza. Az egyszésitett szamolasban a terdezlhagyhatja a sugarzasi
nyereségeket. llyen esetben az Uvegezett szerkezstgk a Hveszteség oldalon

szerepelnek az energiamérlegben. Részletes szamitiszer esetén az (vegezett
szerkezetek dnyeresége is figyelembe vebie részletes mddszeren belll két tovabbi
eljarast lehet elkuloniteni: az egyik csupan midisndényereséggel szamol, tehat
arnyékolt (északi) homlokzatokat feltételez, migasik ténylegesen figyelembe veszi a
homlokzat tajolaséat, és benapozottsagat. Ez utdldoiszer csak akkor alkalmazhato, ha
az adott nyildszaré benapozottsaga bizonyitottyisag 7/2006-0s rendeletben foglalt
idéintervallumokban kodzvetlen napsugarzas éri. EnnbB&ndgzése a hagyomanyos

arnyékmaszk-szerkesztéses modszerrel, vagy epéiesz szoftver segitségével

torténhet.

Az lvegezett szerkezefitésidényre szamitott sugarzasi nyereségének szaméa

kovetked 6sszeflggessel irhaté le:

Qu=¢ DZ A, 19 Qror [18]

Amit a fajlagos Bvesztesegtényézszamitasakor az alabbi médon veszink figyelembe:

DU XA+ X, -Sa
_ 72

A szamolas leegyszsitését a kovetkézanegfontoldsok szerint végzem el:

A T72-vel tortéd osztas a itésidéeny hosszanak figyelembe vételére, valamint a
mértékegységek atvaltasara szolgal.cA&nyed a napnyereség hasznosulasat fejezi ki,
konnyliszerkezetes épuletekre ertekes0,5. Az Ay Uvegfelilet az ablak névleges
méretélbl szamithatd. Pontos értéke:

A, =(sz-20b,)x(m-b, -b,) = f(A,) [20]

Ahol b a tok és szarny-profil 6sszes szélessége.

indexek:

a: also

f: felss

o0: oldalso

Lényegesen egysdgiti a szamitast egy olyan fliggvényt, ami az Udétgeet az ablak
névleges méreteinek ismeretében hatarozza med geélesség az atlagos, és a
passzivhaz-ablakok esetében is nagyjabdl 10-12dadtkalakul, teisikablakok esetén
altalaban 9-11 cm. Amennyiben 11 cm-t valasztubkeatékre, a kovetkézosszefliiggés
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a 45/45 cm-es kisablak és a 150/270-es teraszapottk intervallumban elfogadhat6
illeszkedéssel irja le az 6sszefiiggést az Uvegtedisl a névleges méret kozott:

A, =05215A," [21]

Az Uvegezett szerkezet naptényedje megmutatja, hogy az Uvegfeliletet @nergia
mekkora része jut at az livegen. Ertéke egyisbeiketts Uvegezds egyszeres fényvéd
bevonattal ellatott tvegeknél 0,65, mig a harmasgéxés, fokozottan bszigeteb
tvegeknél 0,55 korul adadik.

A sugarzasi energiahozam értéke fligg a benapoaottokzat tajolasatél. Amennyiben
nincsenek figyelembe velietaidatok az egyes ulvegfeliletek benapozottsagagdl,al
rendeletben meghatarozott értékek kozul az ésZgdliashoz tartozot kell figyelembe
venni. Ezt az értéket a tovabbiakban referencikléer® alkalmazva, béle a tobbi
homlokzati tajolas energiahozama kifejeshety Ujonnan bevezetetttajolasi ténye&
segitsegével:

Q,or¢ =100=1x100=s, [100- s, =10 [22.1]
Qrorxsny = 200=2x100=s,,, 100 S, = 20 [22.2]
Qrorp =400=4x100=s, [100- s, = 40 [22.3]

A t4jolasi tényeét a kdztes iranyokhoz lineéris interpolalassal kibee:
_10+20 _

Sexreny = 15 [22.4]
20+40
SDK/DNy = T =30 [22-5]

A fenti megfontolasok alapjan az Uvegezett szetidzdvnyeresége az alabbi
dsszefliggéssel szamithaté:

Q," =sx0,2354[A,** (egykamréas, normal livegezésre) [23.1]
Q," =sx01992[A ** (kétkamras, extra (ivegezésre) [23.2]
Q,” =sxgx03622[A,~° (tetsdlegesy naptényedjii ivegezésre) [23.3]

Ahol sa [22.1]-[22.5] Osszefliggések szerinti tjolasye®. Egyszeiisitett napnyereség
szamitas esetén (korbe észak feltételezéssel)yblatg

A tetdsikablakokat €& magasabb sugarzasi intenzitas ésiét hajlasszogét is fligg. Ez

a magasabb intenzitds az tajolasi tényedben kifejezhei. Részletesebb szamitas
hianyaban a ferde a ésikablakokra masfélszerssenyesket vettem figyelembe.

A Q. értékeket tablazatban oOsszefoglalva az livegezetkezetek ényeresége a
késsbbi szamolasok soran egysien meghatarozhato.
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3.5.Az épllet vizsgélata

Egy adott épllet Osszesitett energiavesztesége ésvesztesegb adodik Ossze.
Figyelembe kell venni aifés, a melegviz-édllitas, a szefiztetés, a tités, és a vilagitas
energiaszikségletét. Jelen kutatas olyan lakoégk@etvizsgal, melyekben nincs gépi
szelbztetés, vagy lIégkondicionalas. Az épllet enerdiaafznalasaba igy csakidés és

a melegviz-élallitas szamit bele. Szamolasaim kdzéppontjaban eés f
energiaszikséglete all.

Télen a #tott beltér magasabbébnergidja haromféleképpen tavozhat a kiltér felé. A
héaramlas mértékét leginkabb a szerkezetet félégityagok befolyasoljak,daramlas
tekintetében a lehéleliletek egydimenzidés daramardl, illetve a vonalmenti és
pontszeit héhidak tébbdimenzids daramardl beszélhetliink. A filtracidos és konvekcios
energiaveszteség (rosszul légzard ablakok, é&etés, stb.) nem az anyagok fizikai
paramétereinek, inkabb a kivitelezési tEég, illetve az épilet hasznalatdnak jell&mz
Mértékét jelenisen befolyasolja az épilet hasznalbinak magatargmsadoljunk csak
egy feleslegesen nyitva felejtett ablakra. A su§sos energiaveszteség is jebsnt
mértéki lehet, azt azonban az dsszetett fizikai modellgsiég miatt a mai dtechnikai
eljarasok csak korlatozott mértékben, a szabvangeHlig egyaltalan nem veszik
figyelembe.

Epliletenergetikai szempontbdl tovabbi veszteségintkeznek a gépészeti rendszer
miikodési hatasfokabodl eréen, melyek azonban csak a szabalyozas légélisitjén, az
0sszesitett energetikai jelleéiiien jelennek meg.

A veszteségek mellett nyereségeket is figyelembehetimk. Nyereségeket
csoportosithatjuk passziv és aktiv nyereségekhesszi®/ WBnyereség alatt szinte
kizar6lagosan a napsités kdzvetlen hasznositagdt, éaazonban mas, pl. geotermikus
energiak passziv hasznositasa is lehetséges. Aytheség alatt a kilonb&®zermészeti
energiaforrasok gépészeti rendszerek segitségévnt hasznositasat kell érteni.
llyenek lehetnek pl. a napkollektorok,6dzivattyuk, lécserébk. A hészivattyd a
foldkéreg IBmérsekletét hasznositja. 6ekeréd alkalmazdsaval az egyszer maér
felhasznalt Bmennyiséget lehet az éplleten belll tartani, éhépgznositani.

Az (Uvegezett szerkezetek napnyereségének elhadgagokgy altalanos épllet
vizsgalatakor megengedhietde egy kifejezetten passziv szolarisenergia-lussiasra
tervezett épllet esetén éppen ennek a nyereségnekvelése a cél. Szamitasa

elkertlhetetlen.
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3.5.1. Az éplilet fajlagos Biveszteség-ténydire

Egyszetisitett szamolas esetén a kovetkégszefiiggeést kell alkalmazni:

Q =2 A XUy A+ x)) [24]

Az 0Osszegzéshez tablazatkézehasznalhatd, ahol egyb szazalékos aranyban is

lathatdéak az egyes réséveszteségek. A részletes szamolasi médszert cdan ad

esetben tudjuk alkalmazni, ha a vonalmeghitlaky tényedi ismertek.

Q¥ =>U, xA [24]
Q¥ :zl//j xI; [25]
Qr =D U XA+ ¢ xI; +3 X, 0Q® +Q% [26]
Az épllet dsszességét jellefrfajlagos lbveszteség-tényézanmar egyszdien kifejezhat.
Qr

== 27
q SV [27]
Amennyiben a napnyereséget is figyelembe akarjuiniveaz 6sszefliggés az aldbbira
maodosul:
g= m [28]

>V

A kovetelmeényértéket a 7/2006-0s rendelet hatarorzg

3.5.2. Az éplilet 6sszesitett energetikai jellerdje

A szerkezet Bveszteségét aitesi idényre vonatkoztatva, a filtraciés vesztekkee

,,,,,,

levonhatOak az épulet hasznalatabdl éfeelss nyereségek.
_ 720>V g+ 0350h) [&r
Ay

LakOépuletek esetén a légcsere sré&®,5 1/h, a szakaszosikodés korrekcidja=0,9,

°F -44 mb [29]

a bel$ hényereségy,=5 W/nft, igy az dsszefiiggés az alabbira egyisithet:

Vv
q, =648 %A (q+0175-22 [30]

Foldszintes éplletek esetéa\d XA arany helyére Bl belmagassag helyettesitfiet
A fités fajlagos primer-energia igénye a kdvetkegszefliggéssel hatarozhaté meg:

E, =(d; +0rp +0y, +0;) D (C, 1, &) +(Epe, + Er +0,,) (&, [31]

A hasznalati melegviz primer energiaigénye:
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Evmv = @iy + Buwv oy + ey ) [E(Ck Lar, ey ) + (Ec + Ey) (&, [32]

Egy lakéépilet primer-energiamérlegébe beleszamitotod a szalkztetés, illetve a gépi
hiités energia-szikséglete. Az altalam vizsgalt épéietlyen berendezések nincsenek.
Az Osszesitett energetikai jellebnigy az alabbi 6sszefliggéssel szamithato:

E,=E; +Eun [33]

Az épuletre vonatkozé kovetelményertéket a 7/20806rendelet tartalmazza. Az
dsszesitett energetikai jellethés a kdvetelményérték hanyadosa mutatja meg, angy
épulet milyen energiafelhasznalasi osztalyba sodisla A besorolas hatarértékeit a
176/2008-as rendelet tartalmazza.

Az  Osszesitett energetikai jelletnz foldgaz-fogyasztasban fejezi ki az
energiaszikseégletet. Figyelembe véve, hogy Magyaagon a foldgaz energiatartalma
~9,5 kWh/ni (forrds: Egaz-Dégaz ZRt.), az éplléttésére forditott, illetve dsszes
energia szukségletének foldgaz fogyasztasban kdtje€rtéke az alabbi 6sszefliggéssel

szamithato:
Ef
V =— 34
et g5 [34]
E
V.. =—2 35
2Vro =g [35]

A Ve nem a tényleges gazfogyasztdst mutatja, hiszempasget villamos-energia
igényét is tartalmazza. A villamos energia primeergia tartalmat mutaté,=2,5 —es
érték azt mutatja meg, hogy hanyszoros sullyaleggdra szamitasban a villamos energia
a foldgazhoz képest. Itt jegyzehdneg, hogy Németorszagban és Ausztriaban az
alacsony-energia fogyasztasu épuleteket aZ@hez hasonlé mddon képzetijtdtt
négyzetmeéterenkénti évagdolaj-fogyasztassal jellemzik. Innen ered a 3L-hidgjdzés.

Ha 120 Ft/mtes gazarral szamolunk, akkor 1 kWh energia foldghelkallitva 12,5 Ft-
ba keriil (forrds: Egaz-Dégaz ZRt.), mig ugyanez ennyiség villamos energiabol
(éjszakai arammal szamitva) (forras: E.O.N ZRt.}BOA két ar hanyadosa 30/12,5=2,4,
tehat aVeg értéke koltségbecslésre alkalmas, csupan a foldgbméterenkénti araval
kell beszorozni:

E
PFG,F :VFG,f D.ZOZQ—;DD\N 120 [36]

EP
D Py =D Vg 120= 95 [A, [120 [37]

(megjegyzés: az arak 2008.juliusi allapotokat tiakek)
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3.6. Az altalanos kivitefi mintaépulet mingsitése

A kivalasztott épllet egy sajat terveiéweistérbeepitéses csaladi haz, féldszintjéen
nappali, tefterében esti tartbzkodasra hasznalt helyiségekkelervezési feladatom
eredetileg egy nyaralGépulet volt, ami egy Soprdirnikéki sdléskertben kerdl
felépitésre. Az épittétkivansdga az volt, hogy az épllet tomegét illeteprajzi osztasat
tekintve alkalmas legyen arra, hogy &ésiekben lakdépuletként hasznalhassa. Az
ellensrzést mar ennek a tervezett rendeltetésnek meggalelvégeztem el. A
szamitdgépes rajzolas lebstget ad arra, hogy a lebidllleteket, a itott térfogatot
illetve a vonalmenti éhidak hosszat leolvassam. Az itt bemutatott épélethincsenek
jelents lvegfelilei nyilaszarok, azonban a benapozottsaga az elhelgézk miatt
zavartalan, igy a szoléris nyereség szamitasi neéel$z bemutathatd rajta.

Az épllet engedélyezési-terv sfintajzai (alaprajzok, metszetek) a mellékletben
talalhatok. A rétegrendeket a tervdokumentacio E&s E-4 tervlapjai
tartalmazzak.

| [ -
== == :
I
I
1 I
- !
| I
I
L | .
ar -
- _ L
D | [
by
| L
I
il E |
j i . | = |
© I
I I
I [ L
- 777 m -
FOLDSZINT TETOTER
e 1. talajon fekvd padis 4. padiésfidém
5. kerGmiaburkolat 0,8 cm gerenddzat 20 cm, kozte
ragesztéhabares 0,5 cm kdzetgyapet szigetelés 20 cm
4 dljzatbeton 7,5 ¢cm léeviz 5 cm, kizte
technol6giai szigetelés 1 rig.  kdzetgyapet szigetelés 5 cm
4+5._25 [épesdlls szigeteles 6 cm pérazard folia 1 rtg.
o) D monolit vasbeton lemez 20 em gipszkarton burkelat 1,5 cm
Koviestgy 25 cm B. szigetelt tetdsTk
2,80 termett talaj e L)
'éJT 3 <‘+ - y cserepezés 1 rig
1 7. klsb fal cserépléc 3 cm
H Hr— +2,50 homlokzati dorzsvakolat ellenléc 5 em
expanddlt polisztirol 5 em alététhéjozat 1 rig.
7. gipszrost lemez 1,5 ¢m hészigeteld farostlemez 2,2 em
1. +0,00 fa bordaviz 14 cm, kizte szaruzat 15 cm, kizte
= j:—“" kbzetgyapot szigetels 14 cm  uzetqyapot szigetelés 15 cm
— paraztrg folia 1 rtg. lcviz 5 cm, kozte
U gipszrost lemez 1,5 cm kézetgyapot szigetelés 5 cm
_ _ plirazéré félia 1 rtg.
METSZET gipszkarton burkolat 1,5 em

4. abra A mintaépllet vazlatrajzai
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3.6.1. Kiindulasi adatok

Geometria:
Az épiilet bsszes lehifelilete:  XA=255,5 n
Az épiilet bsszedifott térfogata:  2V=221,6 n
Az épulet nettoiftott alapterulete: Av=81,6 n
Kdvetelmények:
Padl6 lbatbocsatasa: Upadi=0,50 W/nixK
Fal batbocsatasa: Usa=0,45 W/nixK
Tetssik hsatbocsatasa: Uie=0,25 W/nixK
Zar6fédém Katbocsatasa: Ussaen=0,25 W/nixK
Nyilaszarok Batbocsatasa: Uablai=1,60 W/mixK
Gépészeti rendszer:
Fatés/melegvizellatés: alacsordyherséklei kombindlt atfolyds gazkazan
Kazan elhelyezése: utbtt téren belll
Tarolo: nincs
Hoéfoklépcs: 55/45 °C
Elosztohélozat: kétcsoves elosztorendszétdtftéren beldl
Keringetés: allando fordulatszamu kerigigetvattyu
Fatofeltletek: szabadiféfeltletek (lapradiatorok)
Szabalyozas: termosztatikus szelepek 2 K ar&agnsavval
Hasznalati melegviz-sziikséglet: gumv=30 kWh/nfa
Melegviz elosztohal6zata: elosztéwitt téren beldl, cirkulacio nélkal
Fajlagos Bveszteség-tényéxkovetelményértéke:
g, = 0,38%\ +0,086= 0,524 W/m>xK [38]
Osszesitett energetikai jelletnkovetelményértéke:
A
E,= 120% +74=2124 kWh/nfa [39]
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3.6.2. Ellerorzés

A nyilaszarolJ,, értékeit a mellékletben talalhato segédtablazahbemsrizve

megallapithatd, hogy azdéit teljesitmények teljesiinek.
Uapia=1,299~1,532 W/AxK < 1,60 W/mixK

—

megfelel

Az ellervrzés kovetked |leépése a rétegrendek vizsgalata, illetve élieése.

9. Tablazat Padlo rétegrendjének szamitasa

Upadi=0,50 W/nfxK < 0,50 W/nfxK

Rétegterv A g R
W/mxK m m?xK/W
Burkolatok
Kdnnyi aljzatbeton 1,65 0,075 0,045
Hészigetelés 0,04 0,060 1,714
Betonlemez 2,00 0,150 0,075
Ree: 0,00
Rsi. 0,17
U: 0,4988
U(W/m?xK): 0,50
frsi 0,915
— megfelel

10. Tablazat Falszerkezet rétegrendjének vizsgalata

60

A d Rj
W/mxK| m mexK/W
Bordan| Bordakozber Sulyozval
Feluletarany 0,097 0,903
Kiilsé hoatadas Red): 0,04
> [Homl. Hszig. 0,040,050 1,250 1,250 1,250
& | Gipszrost 0,300,015 0,050 0,050 0,050
& | Szélas bszig. 0,04 0,140 35000 5 g7o
© [Bordavaz 0,130,140 1,077 ’
Gipszkarton 0,300,015/ 0,050 0,050 0,050
Belsh hoatadasRy): 0,13
IR 2,597 5,020
R’: 4,603
R": 4,393
Rr: 4,498
Us(W/m?xK): 0,22
fiae 0,971
%=0,3 — Up=Us x (1+y) = 0,29 W/mixK< 0,45 W/nfxK — megfelel



11. Tablazat Tékik rétegrendjének vizsgalata

'li di Felllet- RJ
W/mxK | m | arany m?xK/W
Bordan| Bordakoz,| Bordan |Bordakoz) . .
Sulyozva
Bordan| Bordakoz| Bordak6z,, Bordan
Fellletarany 0,03( 0,680 0,17¢ 0,120
Kils6 hoatadas Rs): 0,04
Deszkazat 0,130,025 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192
g Szarufa 0,130,150 0,120{ 1,154 1,154 2953
5 | Szélas Bszig. 0,04 0,150; 0,880 3,750 3,750 '
\% Bordavaz 0,130,050 0,120{ 0,385 0,385 0.984
X | szalas Bszig. 0,04 0,050; 0,880 1,250 1,250 ’
Gipszkarton 0,300,015 0,050 0,050 0,050 0,050, 0,050
Belst hoatadasR): 0,13
*R: 1,951 5412 2,816] 4,547
R’: 4,390
R 4,349
Rr: 4,370
Us(W/m?xK): 0,23
frsi 0,970
2=0,1 — Ueu=Us x (1+y) = 0,25 W/nixK < 0,25 W/nfxK  — megfelel
12. Tablazat Zarofodém rétegrendjének vizsgalata
'li di Felilet- RJ
W/mxK| m | arany m?xK/W
Bordan| Bordakdz| Bordan |Bordakoz) . .
Sulyozval
Bordan| Bordakoz| Bordak6z, Bordan
Feliletarany 0,01% 0,713 0,085 0,188
Kilsé hoatadasRs): 0,04
> Racsostarté 0,130,150 0,097| 1,154 1,154 3078
8 | Szélas bszig. 0,04 0,150; 0,903 3,750 3,750 '
g Bordavaz 0,130,050 0,120{ 0,385 0,385 0.984
& Szalas Bszig. 0,04 0,050; 0,880 1,250 1,250 '
Gipszkarton 0,300,015 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Belss h6atadas Rg): 0,10
*R: 1,724 5190, 2,594 4,325
R’: 4,503
R”: 4,252
Rr: 4,378
Us(W/m?xK): 0,23
frsi 0,977
2=0,1 — Ussgen=0,9 xUg x (1+y) = 0,23 W/nixK < 0,25 W/nfxK ~ —  megfelel

yay s

(futetlen padlastér padlasfodémjének 0,9-es modasiyebjét a 7/2006-0s rendelet

szerint alkalmaztam)
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Az épllet lbveszteségeinek 0Osszegzése a [26]-0s 0Osszefliggémt,saészletes
modszerrel torténik. A tdblazatban az egyes enezgideségek aranya is megjelenik.

13. Tablazat Az épliletheszteségeinek dsszegzése

Héveszteségek
Lehiléfeltletek
Megnevezés A U Q részarany| 6sszarany
m* | WimxK | WIK % %
Kilsé fal 132| 10,2196 28,981 36,1 31,4
Padl6 28,3 0,4988 14,116| 17,6 15,3
Zar6fodém 30,2 0,1803 5,445 6,8 5,9
Tetdsik 43,9 0,1928 8,464 10,6 9,2
Ablak 20 1,1000| 22,0000 27,4 23,8
Tetbablak 1,1 11,1000 1,210 1,5 1,3
QP 80,216/ 100 86,8
Héhidak
Megnevezés I Ve Q részarany| 0sszarany
m | W/mxK | WI/K % %
Pozitiv falsarok (1) 24,4 -0,0387 -0,944| -7,7 -1,0
Negativ falsarok (2) 7,4 0,0459 0,340 2,8 0,4
Fal-T-sarok (7) 1,5 0,0617, 0,093 0,8 0,1
Fal-T-csatlakozas (5) 17}4 0,0020 0,036 0,3 0,0
Tets-T csatlakozas (5) 5,65 0,0020, 0,012 0,1 0,0
Fodém-T csatlakozas (12) 11,12-0,0021] -0,023 -0,2 0,0
Labazat (9) 32,34 0,1121] 3,625 29,7 3,9
Boritott fodém-él (14) 7,20 0,0313 0,225 1,8 0,2
Boritott fodém-él (15) 7,10 0,0393 0,279 2,3 0,3
Latsz6 fodém-él (16) 7,20 0,0432] 0,311 2,5 0,3
Latsz6 fodem-él (17) 7,10 0,0412 0,293 2,4 0,3
Térdfal (18) 16,54 0,0966 1,598 13,1 1,7
Oromél (18) 14,24 0,0966] 1,376 11,3 15
Fogopar (19) 20,6 -0,0533 -1,099| -9,0 -1,2
Konytél (11) 7,20 -0,0740 -0,533] -4,4 -0,6
Ablak oldalsé (21) 46,20 0,0519 2,396 19,6 2,6
Ablak als6 (22) 13,0 0,1478 1,929 15,8 2,1
Ablak fels (23) 14,05 0,0769 1,080 8,8 1,2
Tetdablak oldalsé (24) 1,40 0,4263 0,597 4,9 0,6
Tetbablak als6 (25) 0,76 0,3917| 0,298 2,4 0,3
Tetbablak fel$ (26) 0,76 0,4222| 0,321 2,6 0,3
Q* 12,207 100 13,2
Qr=Q'?"Q*° 92,424 100
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Az Uvegezett szerkezetekryeresége a [23.1] 6sszefliggéssel szamithato.
14. Tablazat Az livegezett szerkezetek sugaraagetesége

92424-11,782

Hényereségek

sz m menny. Tajolas s Q'

cm cm db kWh/a

90 | 150 2 Eny 1,5 1,069
90 | 120 2 Eny 1,5 0,785
60 | 60 1 EK 1,5 0,086
150 | 120 1 EK 15 0,795
120 | 150 2 DNy 3,0 3,179
45 | 180 3 DNy 3,0 1,584
90 | 150 2 DK 3,0 2,137
90 | 120 2 DK 3,0 1,571
76 | 140 1 EK-T 2,25 0,577

2Q.'= 11,782
Fajlagos Bveszteségtényéz [28] 6sszefliggés szerint:
=0,364W/m°xK < 0,524 W/mixK ~—  megfelel

2216

A fités fajlagos nettd energiaigénye a [30] szerint:

q, = 64,89282T166 [{0,364+ 0175 — 22=72,85 kWh/ma

A fiités primer-energia sziikséglete [31] szerint szémuda
E, = (7285+ 33+ 21+0) (108[11) + (238+ 0+ 079) [R5 = 9244 kWh/nfa

A hasznalati melegviz primer energiaigénye [32}iste
E,\, = 30+3+0)0127010) + (0 + 0,2) [R5 = 42 41kWh/nfa
Osszesitett energetikai jelletn33] szerint:

E, =9244+4241=13485 < 212,4 kWh/rfa
Energetikai besorolas az dsszesitett energetilkaija és a kbvetelmény hanyadosa
alapjan, a 176/2008-as rendeletnek megielel

EP

p,kdv

=100

3485
2124

3.6.3. Ertékelés

Az épulet teljesiti a 7/2006-0s rendelet energelikaetelményeit.
Az épulet energetikai besorolasa 'A’ (energiatakasg
Az éplilet évesiités és melegviz-@hllitasi koltsége 120 Ftfifoldgaz arral szamitva
[36] szerint:

EEFH;‘

13485

95

=635 %

(81612001140 eFt
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‘A’ (energiatakarékos)



4. Az ellerbrzési mdédszer alkalmazasa fejlesztésre

4.1. Célkitiizések

A munkahelyi vita 6ta megjelent 176/2008-as rerndatemiképp modositotta korabbi
célkitizéseimet. A rendelet & megjelent szakirodalmak 60 %-ban hatdrozték meg
hatart az 'A’ és a 'B’ besorolas kozott. A fejlesgeém eredeti célja az volt, hogy
meghatarozzam, miként lehet az atlagos, 'B’ begstolkdvetelményeknél jobb) favazas
éplleteket 'A’ kategorias (energiatakarékos) épéiléejleszteni. A rendelet azonban
tagabb kategodria-hatarokat szabott meg, és a &glegsorolas szerint mar az atlagos
szerkezdi épulet is 'A’ mirbsitési. A rendelet tartalmaz egy 55 % alatti, 'A+
(fokozottan energiatakarekos) besorolast, igy cébomek az elérése lett. A fejlesztett
szerkezet teljesiti az 'A+’ kategoéria kdvetelménmyeie amiatt, hogy a kategéria féls
hatéran van, az 'A+’ besorolast csak a részletésmiasi modszerrel lehet bebizonyitani.
A fejlesztett szerkezeti rendszer kijelolésénéllaZ besorolasnal szigorubb, passzivhaz
standard is széba kertlt. Ellenérvként az szoldédigy a passzivhazakra egyel
semmilyen magyar szabalyozas nem szlletett, igyvat&lmények tekintetében csak a
német, vagy osztrdk @rasokra lehetne tamaszkodni. A passzivhdzakbamigorg
hészigetelési kovetelményeken tal olyan éplletgepésmyoldasok szikségesek, amit a
magyar epitési piac egyeé idegenkedve fogadna. Ezek miatt a redlisabb, 'A+
kategoria feltételeinek meghatarozasa mellett ntanad

A rétegrendek meghatarozasa a falszerkezet optiéadia alapjan tortént. A kisb
részletezentl dsszehasonlité szamolasom alapjan a 16 cm-esvdardés a 12 cm-es
homlokzati lbszigeteb-rendszer kombinaciojaval epifalszerkezet tébb szempontbdl is
kedved tulajdonsagokkal jellemezlitet Ezzel a rétegrenddel a legnagyobb
lehtikfeluletet eredményéz falszerkezet datbocsatasa 0,15 WiwK-re adddik. A
masik két meghatarozo felllet (zar6fodém és)tétdatbocsatasa ennél szigorubb
kovetelményeknek kell, hogy megfeleljen, hiszen eifefé szall6 meleg a fdis
felileteken intenzivebben tavozik. A célkéntikiitt értékre 0,13 W/AxK-t vettem fel.
Alapvet cél volt, hogy a lehétlegegyszdibb mddon legyen megoldott &dzigetelés
vastagitdsa. FOdém esetén a dealzered lécvaz tavtartdéval torténrogzitése biztosit
helyet a tobblet-6szigetelésnek, mig tatél szarufak feletti dszigetelés alkalmazasaval
ertem el a kivant dszigeteb-teljesitményt. A nyilaszarokbol a magyar piacoerjkg

kaphat6 legjobb teljesitmétiy passzivhéaz-kdvetelményeket is tel@siyilaszaré-
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rendszer keriilt betervezésre. A fejlesztett remdsiasgalata a kidolgozott modszerrel
tortént. A fejlesztett rendszer segédtablazatagbékietben talalhatok.

Az eredmények 0Osszehasonlitasabdilsgesen a javulas szazalékaval jellemézhAt
javulasi érték minden esetben az atlagos szerkeltezojének széazalékos aranyaval
kerllt kifejezésre. Az egyes vonalmentihidak jellemit, és a javulasi értékeket a
héhidkatalogus jelleggel 6sszedllitott abrasorozatatjaube.

A javulasi szazaléek 6énmagaban is jellemzi a ké&tfépitési rendszer kozti kilénbséget,
azonban a fejlesztés hatékonysagat jobban kifdj@zuygyanezt a beépitett anyagkoltség
ardnyaban mutatjuk meg. A vizsgalt épllet szerkézsat (tartoszerkezet, szigetelések,
merevitések, nyilaszardk) allapotanak anyagkolte8gemegadhatjuk az egyes
lehulbfellletek, illetve az egész éplilet teljesitményh@dés/aremelkedés aranyat. A
fellletenkénti 6sszegzés pontosabban mutatja agsggyulas/dragulas viszonyokat, de

ezek egyike sem flggetlenithetz éplletil, ahova beépitésre kertilt.
4.2. A fejlesztett rétegrendek kivalasztasa

A fa bordavazas falszerkezsgitbchnikai teljesitményét alapven két réteg, a bordavaz
eés a homlokzati dszigetelés vastagsaga hatarozza meg. A fa bordaepanyagaul
szolgalé hossztoldott szerkezeti fa altalaban 2esmméretlépcéden szerezhét be,
realisan 12, 14, 16, 18 és 20 cm-es bordavaz \s#&gggl szamolhatunk. Homlokzati
hészigeted rendszerként 0, 4, 8, 12, és 14 cm-es vastagsélhétielezve dsszesen 25
rétegrendet épitettem fel, melyek mindegyikére raggioztam a datbocsatasi téenyéz
sulyozott értékét. A sulyozast kétféleképp is ebatgm: egyrészt az MSZ EN 6946
szerinti médszerrel, vagyis az inhomogén rétegdkogéasaval, masrészt a MSZ EN
10211 szerint, a bordavdz vonalmenthfiként valé értelmezésével. A masodik
modszerhez aTherm programot alkalmaztam. A kétféle modszerrel szatatatt
eredmények 0sszehasonlitasra is l&dejet adnak. Feltételezbehogy a végeselemes
szamitas adja a pontosabb eredményt, mert @ararmvonalak elhajlasat is figyelembe
veszi, de a kis kulonbségek alapjan megallapitkatiiogy az egyszébb szamitas
eredményei is elfogadhatoak. A borda felett mérHetileti hbmérséklet aTherm-
modell6l leolvashato. A vizsgalat azonban kiterjed anraleliertrzésére, hogy vajon a
borda sikjaban szamolt fellletbinérséklet alakul-e ki, vagy ennél magasabb. A nagy
adatmennyiséget grafikonokon 4brazolva kivalasatadegoptimalisabb rétegrend.
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U hdatbocsatasitényez 6

0,4 -
0.35 —12cm
g 0,3 \ —— 14 cm
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§ 0.2 1 7\\ 18 cm
s \ —20cm

0,1
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Homlokzati h észigetelés (cm)

5. abra Az egyes rétegrendekatbocsatasi tényékr

V¥ vonalmenti h éhidveszteségitényez 6

0,035 -

0,03 \
—_—12cm

0.025 1 \ ——14cm
0,02 16 cm
0,015 \\ 18 cm

\ ——20cm
0,01 -

0,005 \ \ \
0 4 8 12 14

¥ (Wim.K)

Homlokzati h észigetelés (cm)

6. abra Az egyes rétegrendek vonalmedtiitiveszteségi tény#z

A grafikonokon jol lathatd, hogy a homlokzatidzigetelés 12 cm-es vastagsag felett mar
nem csokkenti latvanyosan a bordihiu-hatasat, emellett &&tbocsatasi tényézés a
felileti hbmérséklet is beall egy allandé értékre. Ezzel albkpati hszigeteb-réteggel

a felar nélkil kaphaté 16 cm-es bordavaz Bp0,15 W/nfxK értéket eredményez, ami

a passzivhaz falszerkezet teleatara. A 16-os bordavazbol és 12 cm-es homlokzati
hészigetelésbl kialakitott retegrend optimalisnak mondhato.

A faborddk hatasat mindkét modszerrel eliezve megallapithatd, hogy a két modszer
eredményei kozotti kilonbség 1,0 %, alatti, az egyibb, MSz EN ISO 6946 szerinti

szamolas kielégiti a szamolastdl megkovetelt padigst. A borda felett szamitott és
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mért fellleti tmérsékletek kilénbsége altaldban 1,0 % alatti, lenmagyobb
kilonbségek csak a homlokzatidzigetelés nélkili rétegrendekben talalhatdk, teerh
nagyobbak 3 %-nal. Megallapithatd, hogy a felitétnérsékletek esetén a bordasikban

szamitott értékek a mértékadoak.

Oimin fellletih émérséklet

1,00

0,98 —12 cm
— — — 14 cm
8 0,96 7 / e
c
§ 0,94 - 18 cm
< —20cm

0,92

0,90

0 4 8 12 14

Homlokzati h 6szigetelés (cm)

7. abra Az egyes rétegrendek minimalis felUléth@rsékletei (Therm)

Oimin feltleti h émérséklet

1,00

—_—12cm
0,98 - ——14cm

0,96 - /— 16 cm
094 | - 18 cm
// —20cm
0,92 // E——
0,90 ‘

0 4 8 12 14

®i,min (T)

Homlokzati h 6szigetelés (cm)

8. abra Az egyes rétegrendek felllétinérséklete a bordak felett (szamitott)

A fodém és a tét rétegrendjére passzivhdzakbam0,10 W/ntxK érték van
meghatarozva kovetelményértékként. Ennek elérésecagajelen fejlesztésnek, viszont
a meleg leveg felfelé aramlasabdl erédn fontos, hogy a felstérelhatarold szerkezetek
jobb hiszigeteléssel rendelkezzenek, minta falak. Ha & deta fodém datbocsatasi

tényedjével az A+ (energiatakarékos) besorolast kiv&njmegcélozni, akkor a
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kovetelményértek 50 %-a korul kell lennie @&éatbocsatasnak. Ez 0,25x8(513
W/m?xK  értéket eredményez. A padlésdzigetelésének novelése megtdrténhet a
leépésallé szigetéiréteg vastagitasaval, illetve a labazati szigstelévelésével. Ez
utobbi megoldast valasztottam, mert az egyben azktblbhidassagat is csokkenti.
Kbdvetkezésképpen a fejlesztett szerkezetben aomalégkw padldé rétegrendje az
atlagossal azonos.

4.3. A fejlesztett lehiéfellletek szamitasai es ellg@itzése

A kiindulasi adatok, tehat az épilet geometridj@mgatt a vonatkozé kovetelmények az
el6z6 épulettel teljesen azonosak. A gépészeti rendszeesn valtoztattam, hogy a
szerkezet dsszehasonlithatésagara koncentralhassak.

A nyilaszarolJ,, értékeit a mellékletben talalhato segédtablazahbemsrizve
megallapithatd, hogy azdéit teljesitmények teljesiinek.
Uabia=0,648~0,828 W/AxK < 1,60 W/nxK — megfelel

15. Tablazat Falszerkezet rétegrendjének vizsgalata

A o] Rj
W/mK| m mPxK/W
Bordan| Bordaktzbern Sulyozval
Feliletarany 0,097 0,903
Kilsé hdatadas Rse): 0,04
Homl. h3szig.
. | Rendszer. 0,040,120 3,000 3,000, 3,000
gj Gipszrost 0,300,015/ 0,050 0,050 0,050
& | Szalas biszig. 0,04 0,160 4,000 g
& | Bordavaz 0,130,160 1,231 ’
OSB 0,16 0,015| 0,094 0,094 0,094
Gipszkarton 0,300,013| 0,042 0,042 0,042
Belsh hoatadasRy): 0,13
IR 4,586 7,355
R 6,948
R™ 6,639
Rr: 6,794
Us(W/m?xK): 0,15
(o 0,981

2=0,3 — Ug=Us x (1+y) = 0,20 W/nixK < 0,45 W/nfxK —  megfelel
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16. Tablazat Tékik rétegrendjének vizsgalata

A d, |Felulet- Rj
W/mxK| m | arany m?xK/W
Bordr%m Bordak(?z. Bordé.r.1 Bordalfdz. Sdlyozva
Bordan| Bordakdz| Bordakoz,| Bordan

Feluletarany 0,03( 0,680 0,17( 0,120

Kils6é hoatadas Rs): 0,04
PUR-tecta 0,080,100 3,333 3,333 3,333 3,333 3,333
Deszkazat 0,180,025 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192

g Szarufa 0,130,150 0,120| 1,154 1,154 2 953

§ Szélas Bszig. 0,04 0,150, 0,880 3,750 3,750 '

E Bordavaz 0,130,050, 0,120, 0,385 0,385 0984
Szalas Bszig. 0,04 0,050; 0,880 1,250 1,250 '
OSB 0,16 0,015 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094
Gipszkarton 0,300,013 0,042 0,042 0,042 0,042 0,042

Belss héatadas Rs): 0,13

2R 5,37d 8,831 6,235 7,966

R" 8,005

R™ 7,768

Rr: 7,887

Us(W/m?xK): 0,13

frsi 0,984

7=0,1 — Ueu=Us x (1+y) = 0,14 W/nixK < 0,25 W/nixK ~ —  megfelel
17. Tablazat Zarofodém rétegrendjének vizsgalata
A d, |Felulet- Rj
W/mxK| m | arany m?xK/W
Bordr%m Bordak(?z. Bordé.r.1 Bordalfdz. Sdlyozva
Bordéan| Bordaktz,| Bordakdz| Bordan

Feluletarany 0,014 0,713 0,085 0,18

Kils6 hoatadas Rs): 0,04
Racsostarto 0,130,150, 0,097| 1,154 1,154 3,078

= Szalas Bszig. 0,04 0,150| 0,903 3,750 3,750

& | Szélas Bszig. 0,040,120 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000

3 Bordavaz 0,130,050, 0,120, 0,385 0,385 0984

E% Szélas Bszig. 0,04 0,050| 0,880 1,250 1,250 '
OSB 0,16 0,015 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094
Gipszkarton 0,300,013 0,042 0,042 0,042 0,042 0,042

Belss héatadas Rs): 0,10

R 4,814 8,275 5,679 7,410

R" 7,723

R™ 7,338

Rr: 7,530

Us(W/m?xK): 0,13

(o 0,987

2=0,1 — Ussgen0,9 xUs x (1+) = 0,13 W/nixK < 0,25 W/nfxK ~ —  megfelel
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4.4 Az épulet mirésitése részletes modszerrel

Az épllet Ibdveszteségeinek 0Osszegzése a [26]-0s 0Osszefliggémt,saészletes

modszerrel torténik. A tdblazatban az egyes enezgideségek aranya is megjelenik.
18. Tablazat Az épliletheszteségei a fejlesztés utan

Héveszteségek
Lehiléfeltletek
Megnevezés A U L |részarany dsszarany Javulas
m* | W/m*xK | W/K % % %
Kulso fal 132| 0,1472/ 19,430, 36,1 32,8 33,0
Padl6 28,3 0,4988 14,116 26,2 23,8 0,(
Zar6fodém 30,2 0,1328 4,011 74 6,8 26,3
Tetbsik 43,9 0,1268 5,567| 10,3 9,4 34,2
Ablak 20| 0,5000/ 10,000, 18,6 16,9 54.%
Tetbablak 1,14 0,7000 0,770 1,4 1,3 36,4
L'® 53,893 100 91,0 32,8
Héhidak
Megnevezés I Ve L |részarany dsszarany Javulas
m | W/imxK | WIK % % %
Pozitiv falsarok (1) 24,4 -0,0511] -1,246| -23,4 -2,1 32,(
Negativ falsarok (2) 7,4 0,0340, 0,252| 4,7 0,4 26,(
Fal-T-sarok (7) 1,5 0,0268] 0,040 0,8 0,1 56,6
Fal-T-csatlakozas (5) 17{4-0,0002 -0,004| -0,1 0,0 110,3
Tets-T csatlakozas (5) 5,65 -0,0002| -0,001| 0,0 0,0 110,3
Fodém-T csatlakozas (12) 11,120,0081] -0,090| -1,7 -0,2 287,84
Labazat (9) 32,34 0,0375 1,214 22,8 2,0 66,4
Boritott fodém-él (14) 7,20 0,0123] 0,089 1,7 0,1 60,6
Boritott fodém-él (15) 7,10 0,0141) 0,100 19 0,2 64,1
Latsz6 fodém-él (16) 7,20 0,0152| 0,109 2,0 0,2 64,9
Latsz6 fodém-él (17) 7,10 0,0140; 0,099 1,9 0,2 66,0
Térdfal (18) 16,54 0,0328| 0,543| 10,2 0,9 66,(
Oromél (18) 14,24 0,0328 0,467 8,8 0,8 66,0
Fogopar (19) 20,6p -0,0503| -1,038| -19,5 -1,8 -5,4
Konytél (11) 7,20 -0,0825| -0,594| -11,1 -1,0 11,4
Ablak oldals6 (21) 46,20 0,0534| 2,465 46,2 4,2 -2.9
Ablak alsé (22) 13,05 0,0682] 0,890, 16,7 15 53,4
Ablak fels (23) 14,05 0,0817| 1,148| 21,5 1,9 -6,3
Tetbablak oldalsé6 (24) 1,40 0,3083 0,432] 8,1 0,7 27,1
Tetbablak alsé (25) 0,76 0,3024| 0,230 4,3 0,4 22,8
Tetbablak fel$ (26) 0,76 0,2984| 0,227 4,3 0,4 29,3
LP 5,333 100 9,0 56,3
L=L"P"L2P 59,226 100 35,9
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Az Uvegezett szerkezetekryeresége a [23.2] 6sszefliggéssel szamithato.
19. Tablazat Az livegezett szerkezetek sugaraagetesége

Hényereségek

sz m menny. Tajolas s Q'

cm cm db kWh/a

90 | 150 2 Eny 1,5 0,90¢
90 | 120 2 Eny 1,5 0,665
60 60 1 EK 1,5 0,078
150 | 120 1 EK 1,5 0,672
120 | 150 2 DNy 3,0 2,690
45 | 180 3 DNy 3,0 1,340
90 | 150 2 DK 3,0 1,808
90 120 2 DK 3,0 1,329
76 140 1 EK-T 2,25 0,488

Q.= 9,970

Fajlagos Bveszteségtényéz [28] 6sszefliggés szerint:
_59226-9970
- 2216

A fités fajlagos nettd energiaigénye a [30] szerint:

= 0,225W/m*xK < 0,524 W/nixKk ~ —  megfelel

q, = 64,89282T166 [{0,225+ 0175 - 22= 48,47 kWh/rfa

A fiités primer-energia szikséglete [31] szerint szamdita

E, = 4847+ 33+ 21+0) (108[1[1) + (238+ 0+ 079) [R5 = 6610 kWh/nfa

A hasznalati melegviz primer energiaigénye [32}iste

E,\, = 30+3+0)0127010) + (0 + 0,2) [R5 = 4241kWh/nfa

Osszesitett energetikai jelletn33] szerint:

E, =6640+4241=1085 < 212,4 kKWh/ra — megfelel

Energetikai besorolas az dsszesitett energetilkaija és a kbvetelmény hanyadosa
alapjan, a 176/2008-as rendeletnek megielel

E
= P :100% =511 % — 'A+’ (fokozottan energiatakarékos)

p,kdv

4.5.1. Ertékelés

Az épulet teljesiti a 7/2006-0s rendelet energelikaetelményeit.
Az épllet energetikai besorolasa 'A+’ (fokozottarekgiatakarékos)
Az éplilet évesiités és melegviz-@hllitasi koltsége 120 Ftfifoldgaz arral szamitva
[36] szerint:
1085

D P = o5 81601200112 eFt
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4.6. Az épulet mirgsitése egyszdisitett modszerrel

Osszehasonlitasként bemutatom az egiisitett modszerrel tortérellensrzést is. Az
egyszeiisitett modszer felfelé kerekiti étidak rbveszteség novélhatasat, és
elhanyagolja az livegezett szerkezet@hylereségét. Emiatt az épllet egy kategoériaval
rosszabb besorolast kap.

20. Tablazat Hveszteségek 0sszegzése egjysitett modszerrel

Hoéveszteségek

Héhidakkal 6sszevont lehiéfeliiletek

Megnevezés A S Q
m2 | W/m*xK | WIK

Kiilsé fal 137 0,2000 26,400
Padl6 28,8 0,5000 14,150
Zar6fodém 30,2 0,1300 3,926
Tetdsik 43,9 0,1400 6,146
Ablak 19 0,7400 14,060
Q1D+2D 64,682

Fajlagos Bveszteségtényéz [28] 6sszefliggés szerint:
_ 64,682
2216

A fités fajlagos nettd energiaigénye a [30] szerint:

= 0,292W/m*xK < 0,524 W/nixK —  megfelel

q, = 64,89282% [{0,292+ 0175 - 22= 60,16 kWh/ma

A fiités primer-energia sziikséglete [31] szerint szémuda

E, = (6016+ 33+ 21+0) L0810 + (238+ 0+ 079) (25 = 7873 kWh/nfa
A hasznalati melegviz primer energiaigénye [32}iste

E,\ = 30+3+0)0127010) + (0 + 0,2) [R5 = 4241kWh/nfa

Osszesitett energetikai jelletn33] szerint:

E, =7873+4241=1211 < 212,4 kWh/rfa —  megfelel

Energetikai besorolas az dsszesitett energetilkaima és a kbvetelmény hanyadosa
alapjan, a 176/2008-as rendeletnek megielel

E
E_= 100[_’21;_2—2,11 =570 % —  'A’ (energiatakarékos)

p,kov

4.6.1. Ertékelés

Az éplilet teljesiti a 7/2006-0s rendelet energelikaetelményeit.
Az épulet energetikai besorolasa 'A’ (energiatakasg
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4.7. A fejlesztés értékelése

Az épulet lbveszteségei csoportosithatéak. Az dsszeedrteség eloszlasa, vagyis az
egyes fellletekre ésShidakra jellem# értek szazalékos aranya jol megmutatja az épuilet
gyenge pontjait. Itt nem kell, vagy nem lehet olemttovabbfejlesztési lehitéget
keresni, hiszen a falak magas értéke egyétimhmabbol adodik, hogy a legnagyobb
fellletet képviselik az épileten, és kis fajlagesateségértékkel is nagy részaranyt
képviselnek. Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalletpa 7/2006-0s rendelet szerint az
ergsen flbhidas kategéridba tartozik, igy a felllethdtbocsatasi tényéket, vagyis a
felUleti hoveszteségeket az egyskstett szamolasi modszer alapjan atlagosan 25%-kal
kellene novelni.

I
; _ 2632 =103 - erésen tbhidas, y-tényedk a rendelet szerint [40]

> A 2555

A grafikonokon azonban jél lathatd, hogy éhidak Fvesztesége atlagosan 10%, vagyis
a rendelet szerint ajanlott novelésssan felfelé kerekit. Erdemes tehéat a részletes
szamolast elvégezni, a tobbletmunkat pedig valanilyprogramozasi megoldassal
csokkenteni. A Bhidak egyes csoportjainak eloszlasa szintén a gypogtokat mutatja.

A labazat nagy értéke egyértdlem a nagy fajlagos veszteséblered. A legnagyobb
ertéket pedig a nyilaszard beépitések okozzak.gkld hidkatalogus, de még az
MSZ EN 14683-as szabvany is azt allitja, hogyszigetelés sikjaba beépitett nyilaszaré
vonalmenti hidja elhanyagolhatd, de azok mindenképp tokkal esiggtt U,
hoéatbocsatassal fejezik ki az ablakvhszteségét. Jelen eredmények viszont az ablak
Uvegezésre vonatkoztatotty héatbocsatasabdl szarmaznak, igy a magas vonalmenti
héveszteség egyben a profibyeszteségeit is magaban foglalja. Ez a meggondolas
lényegesen egysZeiti a szamolast. A magas részardnyt tovabb novelgy a
nyilaszarok keriletéh ereds hohidhossz is viszonylag magas.

A fejlesztés mértékét az eredeti és fejlesztettkezet fhveszteségeinek kilonbségével,
vagyis a lbveszteség csokkenés szazalékos aranyaval lehet utetgim A fejlesztés
koltséghatékonysagat pedig a vele jard koltségredessel lehet kifejezni. A
legnagyobb élrelépés a nyilaszarok, tehat az lUvegezett szedlessetében tortént.
Latvanyos fejpdés lathaté a kids falak, illetve a vonalmenti dhidak esetén is,
jellemzéen a nagy felllet, illetve hosszak miatt. A 6téti fellletek (tebsik és
zarofodém) szintén jol lathaté javuldst mutatnak. pAdloszerkezet azonos a két

teljesitményszinten.
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Az egyes lehll éfeliletek aranya

Nyilaszardk
8%

Tetotér
29% Falak

52%

11%

9. 4bra Az egyes lehiiellletek ardnya az épuleten

Hoéveszteségek eloszlasa - Standard

Héhidak
13%

Nyilaszarok
25%

TetStér 15%
15%

10. &bra Az atlagos szerkezépllet ldveszteségeinek eloszlasa
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Hoéveszteségek eloszlasa - Extra

Héhidak
9%

1452416k Falak
Nyilaszéaro 33%

18%

Tet6tér
16%
Padlo
24%

11. abra A fejlesztett szerkazéplilet ldveszteségeinek eloszlasa

Héhidak megoszlasa - Standard

Tetdablak Falsarkok
9% 3%

Labazat
27%

Nyilaszaro
39%

Fodém
8%

Oromzat Térdfal
206 12%

12. &bra Az egyes vonalmendinid-csoportok eloszladsa az atlagos szerkezetben
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Héhidak megoszlasa - Extra

Falsarkok
10%

Tetbablak
9%

Labazat
13%
Fodém

3%
Térdfal

G 6%
Nyildszaro °

47%

Oromzat
12%

13. abra Az egyes vonalmentdinid-csoportok eloszlasa a fejlesztett szerkezetben

A vonalmenti IBhidak csoportosan szerepelnek az 6sszehasonlitaspanjobban
kovethed, hogy az egyes szerkezeti részek, illetve az edgldetekhez kothét
vonalmenti lbhidak mekkora részt tesznek ki az 6sszes veszi@sefblegkisebb
javulast a nyilaszaré beépitésebhfujai mutatjdk. Ez az amugy is magas érték miatt
kedvedtlen. Be kell latnunk, hogy ez asveszteség az ablakprofilbheszteségeit is
magaba foglalja, igy latvanyos csokkentése csakfd fejlesztésével lenne megoldhaté.

Fellleti h dveszteségek

20,0 @ Standard
m Extra

ol i
0,0 T T T

Falak (33.0%) Padl6 (0.0%) Tet6tér Nyilaszarék Hoéhidak
(31.1%) (53.6%) (56.3%)

14. abra A fellileti iveszteségek csokkenése a fejlesztés soran
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Vonalmenti h éhidak h 6veszteségei

6,0

5,0

4,0

3,0

O Standard

Lo - _| __ B Extra
N - 4 1
10| W

-2,0

2,0

L [WIK]

Falsarkok Léabazat Fodém Térdfal Oromzat Nyilaszaré Tetdablak
(50.3%) (66.5%) (71.6%) (66.0%) (79.0%)  (16.7%) (26.9%)

15. abra A vonalmentidiid-csoportok fiveszteségeinek csokkenése a fejlesztés soran

A fejlesztés hatékonysagat leginkabb az anyaglgetsédvekedésének aranyaban lehet
érzekeltetni. A szerkezet koltségelemzeésétolés mutatom be részletesebben. A
leglatvanyosabb javulast a nyilaszarék mutatjakakaak tudhaté be, hogy az atlagos
livegezés datbocsatasal=1,1 W/nfxK, mig a fejlesztett épiletody=0,5 W/nfxK
héatbocsatasu lUvegezés kerllt, tehat az lvedfellilgtesztesége a felére csdkkent.
Jelenés javulas mutatkozik még a falak esetében, amszowylag nagy fellletaranynak

tudhato be.

Teljesitmény és aremelkedés

60,0

50,0

40,0

o Héwveszteség csokkenés

30,0 +—

(%]

m Anyagkoltség emelkedés

20,0 +—

10,0 +—

0,0

Kilsé fal Zaréfodém Tet6sik Nyilaszaré

16. abra Az egyes lekhifikliletek ldveszteség csdokkenése, és anyagkoltség ndvekedése
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4.8. Koltségelemzés

Egy konnyiszerkezetes épulet kivitelezési koltségei tobb-kéézségre bonthatéak. Az
egyes rész-koltségek altalaban valamilyen munkstié@zi, vagy szerkezeti elemhez
kothetek, és azon belul anyag- illetve munkakoltség agszaent adodnak. Egy
konnyiszerkezetes épllet szerkezetkész allapota alatt ®ifyarastdl védett
tartoszerkezetet (alapozas, vizszigetelés, tehsdhdrs kil§ falak, te6, héjazat,
badogosmunka, csapadékelvezetés, nyilaszarok)kéniiy féligkész allapotban ezen
felll teljes bszigetelés, kivitl kész homlokzatképzés, belll festésre illetve blarkra
elokészitett falazatok, illetve aljzatbeton taldlhakz a késziltség nem tartalmazza a
villamos- és gépészeti szerelést, a szaniterekddghes meleg burkolatokat, tapétazast
vagy festést valamint a beltéri ajtokat [MAKESZ 2D03Az osszehasonlitas
szempontjabol a féligkész allapot a mértékado, emisa kulcsrakész (bekoltozbet
fokozathoz sziikséges tovabbi lépések a szerkditethmikai teljesitményét mar nem
befolyasoljak. Az épllet energetikai migitése természetesen ezen a szinten még nem
dol el, hiszen az energiahatékonysagot jéleamn befolyasolo épiletgépészetet még nem
tartalmazza a féligkész fokozat.
Az atlagos és a fejlesztett teljesitm&éngpllet Kkivitelezési koltségei kozott az
anyagkoltségekben lehet jelésebb kilonbség, hiszen az egyes épitési lépésgk ali
kilonbdznek egymastdl. A kdltségelemzés szempaiitjatgy kulonbdé szintet
kilonithetlnk el:

- az egyes kutstérelhatarolé szerkezetek anyagkdoltségeinek nalésiat

- aféligkész allapotu épllet dsszes anyagkdltségeteskedését

- aféligkész allapotu épllet dsszes (anyag- és mukilsegének ndvekedését

- akulcsrakész épiilet teljes kivitelezési koltségénivekedését
Az Osszkoltségek kilonbsége a készlltségi szintkeaésével az egyre tobb azonos
koltsédi elem miatt folyamatosan csokken. A négy szint kézak az els ketit
vizsgaltam, magasabb szinteken a két szint arkgkgd egyre csokken. A mellékletben
talalhat6 arajanlatbdl lathatd, hogy a generalrarbandossze 10 %-0s az arkulonbség.
A fejlesztés rétegrendenkénti vizsgalataban kisitam, hogy az egyes rétegrendek
héatbocsatasa mennyit csbkken, mennyit javitanaklagts batbocsatasi tényén, és
azonos gepeészeti rendszer esetén mennyit javienékszesitett energetikai jelleinz
Kdltségelemzés soran megvizsgaltam az egyes fajlskEpések hatasat ditdsre
forditott foldgaz-fogyasztas tekintetében. A fejkés eredményeként megtakaritott
foldgaz arat Osszevetve az adott fejlesztési |@grestartozé beruhazasi-koltség
ndvekedéssel kimutathaté az egyes Iépések megiéiddge. Az eredmények tablazatos
0sszefoglalasaban feltiintettem az dsszes fejlesgidites hatasat is.
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21. Tablazat Az anyagkoltségek 6sszesitése éhéssnbtasa

Anyagkoéltségek

Szerkezet Standard Extra Novekedés
Alap 696 000 Ft

Padl6 218 400 Ft

Kilsé falak 1451 050 F|t 1723100F 18,7 %
Homlokzat 319 440 Ft

Belss falak 628 000 Ft

Vasalatok 130 000 Ft

Fodém 362 940 Ft

Tetdszerkezet 719 200 Ft 913450 Ff 27,0 %
Vasalatok 48 000 Ft

Héjazat 663 000 Ft

Zarofodém 274500 ft 345200 Ft 25,8 %
Nyilaszarok 2930250 Ft 3929400 Ft 34,1 %

Osszesitve

Fejlesztett szerkezetekre: 5375000 R 911 150 Ff 28,6 %
Osszes szerkezetre: 8440780 @ 976 930 Ft 18,2 %

22. Téblazat Az egyes fejlesztési Iépések hatasegierilése

Fal Teth | Fodém| Ablak | Osszes
u° W/m?xK 0,29| 0,25/ 0,23 1,39
u* W/m?xK 0,2 04| 0,13 0,74
AU % -31,00 -44,0] -435| -46,8
q W/m®xK 0,383
q W/mxK | 0,330 0,362 0,370 0,328/ 0,239
Aq % -139  -56| -3,6| -14,4| -377
= kWh/nfa 138,55
E, kWh/nfa | 128,36/ 134,41 135,96/ 127,95 111,03
AE, % 74 -30] -19 -76| -199
Pros eFt/év 99,1
Peas eFt/év 88,6 948/ 964 882 707
APegs % -106] -43| -2,7| -11,0, -28,6
K° eFt 1451 719 275| 2930/ 5375
K* eFt 1723 913 345/ 3930| 6911
AK % 18,7/ 27,00 255/ 341 286
Megtérilés év 23 27 23 32 29

A megtérilési id szamitasat 120 Ftfin—es foldgaz arral, és évenkénti 15 %-0s
aremelkedéssel szamitottam. A beruhazas anyaghyeit808. juniusi arakkal kerultek
megallapitasra. A munkadijak a kétfajtéshigeteltségi szinten azonosnak tekiniket
igy az 6sszehasonlitasban azok nem szerepelnek.

Az eredmények 0Osszhangban allnak az digiezet megallapitdsaival, miszerint a
jelenlegi, allamilag alacsonyan tartott foldgazb@tathatatlanul hosszi megtérulési id
tarsit az energetikai fejlesztésekhez. Ugyanakigyefembe vehetjik, hogy az allam
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fokozatosan csOkkenteni fogja a tamogatasok mértékgugat-Eurépédban kialakult
aranya van az energiaarak allami tamogatasanaki @zéegtérilési 6sszehasonlitast
elvégeztem németorszagi foldgaz arakkal is. A sid@shoz aVerivox fiiggetlen német
energetikai- és tavkozlési eletmhadllalat honlapjan talalhatdé hivatalos arkalkulalo
programot alkalmaztam. A program 0ssZgtiyés megjeleniti a megadott telepulés
gazszolgaltatéinak arajanlatat. Ez pl. Minchen g&sén nyolc arajanlatot jelent. A
legolcsébb és a legdragabb ajanlatot, illetve eékgat kivalasztva Ojraszamoltam a
fenti tAblazatot.
23. Tablazat Rtési koltség csokkenése és megtérilés németofsldgz arakkal

Fal | Tetd ‘ F(')dém| Ablak ‘ Osszes
fogyasztds | kwh/év 78448
fogyasztds | kwh/év 7013,22% 7506,8ﬂ 7633,42] 6980,39‘ 5599,49

fiitéskoltség (forras: www.verivox.de)
min° €lév 554,6
max €lév 651,1
atlag’ €lév 602,9
min" €/lév 502,0 533,2 541,3 499,9 412/5
max €/év 596,5| 6289 637,3 5944 503/6
atlag’ €lév 549,3 581,1 589,3 547,1 4581
megtakaritas (EUR)
min €lév 52,6 21,4 13,4 54,7 142,1
max €lév 54,6 22,2 13,9 56,8 147,b
atlag €lév 53,6 21,8 13,6 55,7 1448
megtakaritas (1 HUF= 235 EUR, 2008.julus)
atlag |[Fvév | 12869 5233] 3268 13376 34756
megtérilés

Megtérilés | év | 22 | 26 | 22| 31 ] 27

Az eredmények tekintetében elmondhat6, hogy ugyaneejlesztési |épések
Németorszagban — ahol 0,70-0,80 €, tehat atlagé€ado-kal dragdbb a lakossagi
féldgaz egységara — 20-30 év megtérilést iohutatnak, 15 %-0s évenkénti gazar-
emelkedés mellett.

Az @ltalam szamitott megtérilési 6ld azonban nem tikrézik a csokkenCO,
kibocsatast, nem tartalmazzak az esetleges allamogatasokat, melyek a lakossagi
energia-felhasznalas csokkentését célozzak a befsbld tAmogatasaval. Ugyancsak
lehetetlen belefoglalni ilyen 6sszefliggésekbe, hmgpnyit nével az épiilet piaci értekén
egy ehhez hasonl6 energiahatékonysagi beruhazas.

A megtérilési id szamitasakor 15 %-0s évenkeénti aremelkedéssel ofizam A
novekedés azonban jeléaen magasabb is lehet. Németorszagban a foldgéreggi 0,7
EUR/nT fogyaszt6i ara a 100 USD/hord6 vilagpiaci nyersofahoz igazodik.
Figyelembe véve, hogy az olaj jelenleg 145 doltéslgamon all, a gazarak nagyjabdl 25
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%-0s emelkedése szikségsizelforrds: Verivox). A Verivox prognézisanak
megjelenésével szinte eggltbn Alekszej Miller, a Gazprom elntke bejelentetie:
kéolaj aranak emelkedése miatt a jelenlegi 400 dditdyett év végén mar 500 dollart
kérnek ezer kobméter foldgazért, vagyis az év epBi%-kal ndvelik az Européba, igy
a Magyarorszagra szdllitando foldgaz arat. (forr&6tl, 2008. julius) Az olaj
hordonkénti ara pontosan a duplafdtraz elmult évben (forras: NYBOT, 2008. jalius),
és ez az aremelkedés hat ki a foldgaz arara. Azamaelkedése azonban nem all meg:
egyes elemzintézetek szerint év végére akar a 200 dollartérthia atlépheti.

- 150

i 140

{130

i 120

o 4110

J1 - 100

MNyersolaj (WTI) ara [USDrhordd]

I I I
2005.7. 2006.7 2007.7 2008.7

17. abra A nyersolaj aranak alakulasa az elmultdmarévben (forras: NYBOT)

Tschakib Chelil, az OPEC jelenlegi elndke szerintirdni atomkonfliktus az egekbe
verheti a nyersolaj arat. &kjelzése szerint az olaj ara a nyar végére 170/k8o
kordl varhatd, és rovid &h belll szamitanunk kell a 200~300 dollaros ol&jaas
(forras: wirtschaft.t-online.de). Elgondolkodtathyéa témaval kapcsolatban, hogy az
1973-as olajar-robbanas soran a nyersolaj ara@ &mnelkedett 5 $-ra, ami a jelenleg
tapasztalhatoval 6sszemémhed7 %-os aremelkedés volt.

Ha a féldgaz ara a korabbival azonos mértékbentkéveyersolaj arat, akkor a német
Verivox ebrejelzése szerint az alabbi féldgaz arakkal szaatoltk a német haztartasok:
24. Tablazat Foldgaz fogyasztoi ardnadirejelzése Németorszagban (forras: Verivox

Nyersolaj vilagpiaci ara| USD/hord6| 200 | 300| 400
Foldgaz fogyasztéi ara| EUR/n? | 1,00 | 1,33 1,67

Mindezeket figyelembe véve elmondhatd, hogy a stahrhegtértilési iék jelentsen
csokkenhetnek a foldgaz aranak 15 %-nal varhatéggabb éves emelkedése soran.
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5. Osszefoglalas

Az ember kozérzetét, teljeSkEpessegeét, egészseégét a lakokornyezetének kellemes
klimaja alapveten befolyasolja. Ez a lakotéri klima a kulonbdghajlati viszonyok
mellett energiahordozék alkalmazasaval biztosithatihek kdltsége az energiahordozé
arabol, és elhasznalt mennyiségélkdvetkezik. E két mennyiség szorzata az a
futésszamla, amit mindenki szeretne csokkenteniiitdst (és természetesen atdsi)
koltségek csokkentésének két modja lehetségesi etesrgiahordozok hasznélata, illetve
az energiafelnasznalas mérséklése. Az olcsé eherdiazd kifejezés mara paradox
fogalomma valtozott: a fosszilis energiahordozoéi dolyamatosan emelkednek; a fa,
illetve biomassza tlzelés nem képes az egyre néviglnyeket kdvetni; a természeti
energiak (napenergia, geotermalis energia, szdJenevizenergia) hasznositasa pedig
viszonylag kis hatasfokkal rendelkezik, felhaszsalkoltséges gépészeti berendezéseket,
rendszereket igényel. Mindemellett a fokozott eravasznositas, az &orrasaink
cslicsra-jaratasa ellentétben all a fenntarthaiédiés alapelvével is. Iigy az egyetlen
igazan jarhato ut az energiafelhasznalas mérsekérseeszetesen a megszokott életmaéd,
illetve komfortszint megtartasa mellett. Jelen kagaegy olyan fejlesztési leldis€get jar
korial, ami a fa bordavazas épuletekshigetelési teljesitményét fokozza. A jire
mutatd, kornyezetkimél megoldasok mindig dragak, igy elterjedésiik csakoak
jelentkezik, ha mar végképp nincs mas lékég. Kis koltségndvekedéssel azonban
konnyebb elfogadtatni egy Ujitast, még akkor is, dr csak kismérték fejlodést
eredményez.

A kutatas eredménye egy olyan épitési rendszer,fajlagos tiszikségletét tekintve
megelégszik a 7/2006-0os kormanyrendelet szerirttirégek felével. Ez méar atlagos
éplletgépészeti megoldasok mellett is alkalmassszi tarra, hogy fokozottan
energiatakarékos, vagyis 'A-besorolast kapjon. Kismértékovabbfejlesztéssel — pl.
belsioldali hiszigetelt szeréréteggel — akar arra is alkalmas, hogy teljesisegyes
eurépai orszagokban mar bevezetett passzivhaz&znabkovetelményeértekeit. Az
energetikai jellemd&k mellett a fellleti mérsékletek novekedésével a komfortérzet
javulasa is tapasztalhat6. Mivel a parafizika atapvparamétere a dmérséklet, a
hétechnikai paraméterek javulasa soran a paratedhpétiemzok is kedvedbbek
lesznek. A magasabb fellletinérsekletek csokkentik a penészkézs veszélyét,
vagy a paralecsapodas kockazatat.

A kutatdsom soran kidolgozasra kertiltek olyan \atat) modszerek, amik alkalmasak
egy konnyiszerkezetes épullet komplex vizsgalatara. Az egyesniogén rétegrendek
hoéatbocsatasa, beélsfelileti homérseékleti tényefje, paraesési diagramja egysmsr
meghatarozhaté a megalkotott szamolétablak segiségA vonalmenti dhidakat
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jellemz5 vonalmenti IBhidveszteségi tényézeés a kialakulo fellleti dgmérsékletek egy
magyar anyagokkal dvitett végeselem-programmal hataroztam meg. A dalll
hémérsékletek fliggvényében pedig megadhatéak azolels beved) paratartalmi
hatarértékek, amik tartésan fennallva penészesed@y, paralecsapodas kockazatdhoz
vezetnek. Az igy megvizsgalt vonalmenibhidak csatlakozasi pontjaiban kialakulo
pontszeti héhidak fellleti Wmérsékletei, illetve jellendz paratechnikai hatarértékei
szintén szamolassal képezle. Mellékszamitasként megsziletett egy olyan &jar
amivel tetsdleges Uvegezés illetve profilozast homlokzati és &eiblak szerkezetek
tokkal — illetve ismert fal vagy té$zerkezet esetén beépitéssel — egyestiétbhcsatasi
tényedje, hbvesztesége, illetve téli napnyeresége hatarozhatp amévieges méret, és
az lUvegezésdatbocsatasanak ismeretében.

A kidolgozott modszerekkel elléreésre kertlt egy konkrét épulet, kétfajtesshigetelési
teljesitményi szerkezetekkel. A két épllet komplex vizsgalatagéha foglalta a
lehulbfellletek lbatbocsatasi tényégnek, illetve a vonalmentidhidak Fhidveszteségi
tényedjének meghatarozasat, valamint az épllet 6sszesitergetikai mutatdjanak
meghatarozasat, illetve az épullet energetikai loéssat.

A szamolas soran nyert adatok alkalmasak arra, hagyadott épitési rendszer
hétechnikai adatlapjaként, illetve 6technikai tervezési segeédleteként Kkeriljenek
alkalmazasra. A rétegrendéikbés csomoépontokbdl dsszedllithatdé egy rétegrend és
hohid-katalégus, amit a Kkiviteléz vallalkozas a tervék részéere tud bocséatani.
Ugyanezen katalégusokat épitészeti tefvezoftverekbe integralva adatok nyefttket

rrrrr

5.1. Megallapitasok

Vizsgalataim eredményeaibmegallapithatom, hogy

1. a fa bordavazas kontigzerkezetes éplletek esetén a faelemikdhatasa nem
elhanyagolhatd, azonban szamitasainkban elégead faborda és bordakozi
hészigetelés inhomogenitasanak figyelembevétele. Ayiben a falszerkezet
héatbocsatasi tényégt az EN ISO 6946 szerint sulyozva szamitjuk,\albdiakban
a falfelulet lbhidmentes, homogén fellletnek tekinthet

2. A 16 cm-es bordamagassagu koisrerkezetes falszerkezet 12 cm-es homlokzati
hészigeteléssel alkalmas arra, hogy 6kel a legmagasabb 'A+ besorolasu
(fokozottan energiatakarékos) épulet késziljon. éEnwastagabb homlokzati
hészigetelés mar nem csokkenti latvanyosan a szdrke&technikai jellemait,
alkalmazasa csak abban az esetben indokolt, ha saziphazakra jellendz
kovetelményeket kivanjuk elérni.
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3. A kulss oldali, folytonos elhelyezett dszigeteb-rendszer jeleds mertékben
csokkenti egy fa bordavazas szerkezétitiainak energiaveszteségét, és alkalmas
arra, hogy megfelél vastagsagban torténalkalmazaséaval teljesen homogénnek
tekinthet térelhatarolé szerkezetet hozzunk létre.

4. A hészigetelt bordakdz favazas falszerkezet legalacsonyabb delelileti
hémérséklete a bordak vonalaban méshétlegkisebb feltleti bmérsékletet a borda
sikjdban szamolt datbocsatas hatarozza meg. A bordakoz jobérigetelése nem
veheb figyelembe a fellleti mérséklet emelése szempontjabol.

5. Az inhomogén térelhatarold szerkezetek csatlakogbsnél kialakuld6 vonalmenti
héhid szintén inhomogén. Az ilyen vonalmentihid energiaveszteségét kimutato
vonalmenti bhidveszteségi tényézsulyozassal kell megallapitani.

A sulyozashoz az alabbi 6sszefliggés alkalmazando:
@, = (010 soraa + 0912 gorcasz) ~U, X1, U, x1,
Ahol:
we. SUlyozott vonalmentidhidveszteségi tényéz
L?Paorde L2 Bordakss @ modellen kialakulé dveszteség a borda sikjaban illetve a
bordak6zben
Ui, Uz: a becsatlakozo térelhatarold szerkezetek sulybéatbocsatasi tenyée
l1, Io: a becsatlakoz6 szerkezetek referenciahossza ellimerl
Az ilyen vonalmenti Bhid fellleti limérsékletét a bordak csatlakozasainél kell
meghatarozni, a bordakoz édzigetelése nem veldet figyelembe a fellleti
hémérseklet emelése szempontjabol.

6. Uvegezett szerkezetek esetén a 7/2006-0os rendekghatérozza az eréd
héatbocsatasi tényéz hatarértékét. Az Uvegezett szerkezetek tokprofidgyitt
értelmezett batbocsatasi tényépe az aldbbi 6sszefliggéssel szamithato:

U xszxm+(p, +y,, )xsz+ 2l xm

Szxm

U

w

Ahol:
Uw: Uvegezett szerkezet tokprofillal egyitt értelnmehéatbocsatasi tényée
Ug: Uvegezeés datbocsatasi tényée
sz, maz lvegezett szerkezet névleges szélessége assagg
wp: a tokprofil vonalmenti hidvesztesegi tenyéje
(indexek: a: also; f: fets o: oldalso)
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Az egyes profilok vonalmenti dveszteség tényée az aldbbi 0Osszefliggéssel
hatarozhaté meg:
W, =L* -U x|
Ahol:
wp: a tokprofil vonalmenti hidvesztesegi tenyéje
L?P: az ivegezésen és a tokprofilon egyiittesen kidldkiveszteség
Ug: Uvegezeés datbocsatasi tényée
I: az Uvegezett szerkezet referenciahossza a medellb
7. A fa ablak és erkélyajté-profilok béldellileti hbmérséklete jeleisen emelhét a
kétkamras Uvegek és a profilra rogzitett Kllsldali habositott észigetelés
alkalmazasaval. A fellletidmérséklet emelkedése a hagyomanyos szerkezetekhez
képest olyan mérték hogy a szerkezeten tortenparalecsapodas illetve
penészképmés kockazata normal beltéri lakéterek esetén niedszKiulondsen
szilkségszérez a tatsikablakok esetén, ahol az alapkivitel nem telj@sihinimalis
kovetelményeket.
8. A beépitett lvegezett szerkezeteknek a beépitésdiais magaba foglalé 6sszes
hévesztesége az alabbi 6sszefliggéssel hatarozhaté meg
Qu =Ug xszxm+ (@, +@y, )x 52+ 2, xm
Ahol:
Quw: Uvegezett szerkezetVvesztesége
Uy Uvegezeés datbocsatasi tényée
sz, maz Uvegezett szerkezet névleges szeélessége assagg
wp: a beépitett tokprofil vonalmentbhidveszteségi tényéje
(indexek: a: also; f: fets o: oldalso)
az egyes beépitett profilok vonalmentiGveszteség tényée az alabbi
osszefliggéssel hatarozhaté meg:
W, =L* -U, x|
Ahol:
wp. a beépitett tokprofil vonalmentbhidveszteségi tenyée
L?P: az ivegezésen és a tokprofilon egyiittesen kidldkiveszteség
Uy Uvegezeés datbocsatasi tényée
I: az lUvegezett szerkezet referenciahossza a medellb
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9. Uvegezett szerkezetek esetén a 7/2006-0s rendetgtatérozza a figyelembe vehet
napsugarzasi nyereséget. Kotisgerkezetes épuletekbeniigési szezonra vonatkozo6
0sszes bnyereség nyilaszarénként az alabbi 6sszefliggéstgeblahatd meg:

Q,” =sxgx03622[A,"*
Ahol:
S: az Uvegezett szerkezet tajolasi téyez
0. az Uvegezes napténygz
Aw: az Uvegezett szerkezet névleges méébsgamitott felllet
Az lvegezésg naptényedje Osszevonhatdé a 0,3622-es szorzéval, igy az egyes
Uvegtipusok esetén az dsszefliggés tovabb eggsirkk:

egykamrés, normal livegezésre: Q" =sx0,2354CA "

kétkamras, extra livegezésre:  Q,” = sx01992[A,**

Az stajolasi tényed értékét az alabbi modon kell megvalasztani:

Benapozott déli homlokzaton Sp: 4,0

Benapozott délkeleti és délnyugati homlokzaton Sok/pny-3,0

Benapozott keleti és nyugati homlokzaton Skny: 2,0

Benapozott északkeleti és északnyugati homlokzato Sexeny 1,5

Eszaki, és benapozatlan homlokzaton S 1,0(elhagyhatd)
Tesikablak esetén az tajolasi tényedk masfélszeres értékkel veblet
figyelembe

10.A 7/2006-0s rendelet szerinti egysrstett szamolasi médszer mintegy 10 %-kal
magasabb energiaszikségletet eredményez, és ayias esetekben az épiletet
rosszabb energetikai osztalyba kell sorolni. Azszg¥isitett szamolasi mddszer az
épulet energetikai miisitése céljara kedvétten. Az egyszdisitett energetikai
modszer legnagyobb hatranya a vonalmentidek jelends talbecslése. Mivel a
szerkezet éveszteségében a vonalmentihidak még az ésen bhidas besorolas
esetén is kevesebb, mint 10 %-ot tesznek ki, inddlem a 20 és 30 %-0s novel
tényed. A héhidassag kategoériahatédrainak modositasa, illetvkategoriakhoz
tartozoy néveb tényedk csokkentése javasolt.

11.Tobblet rbszigetelés alkalmazasa esetén megallapithatd, laagyegyes kiits
térelhatarold szerkezetekdtbocsatasi tényégnek csokkenése szamotibbh, mint
a csokkentés megvalositasdhoz szikséges tobbletlaiiség. Ebben a tekintetben
az egyes térelhatarold szerkezetek fejlesztésekdratgak mondhatd. Az éplilet
0sszes energia-szukségletének csokkenése azonpaim ®gyeék befolydsa miatt
lényegesen kisebb, mint az egyes szerkezetetdateségének csokkenése. Emiatt az
aktudlis beruhazasi koltségek és foldgaz-arak medlderuhdzas megtérilése nem
kimutathato.
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Budapest, 2003

82)MSZ EN 10211-1:1995 - ¢&hidak az épuletszerkezetekben.ddramok és feluleti
hémérsékletek szamitasa, altalanos modszerek Kiadagyd Szabvanylgyi Testllet,
Budapest, 2003)

83)MSZ EN 10211-2:2001 - ¢&hidak az épulletszerkezetekben.sdramok és fellleti
homérsékletek szamitasa, vonal menthidak Kiadd: Magyar Szabvanyugyi Testllet,
Budapest, 2002)

84) MSZ EN ISO 14683:2007 — dtidak az épulletszerkezetekben. Vonal menétiocséatasi
tényed. Egyszeiisitett moddszerek és felllirhatd kiinduldértékek dda Magyar
Szabvanyugyi Testulet, Budapest, 2008)

85) WinWatt — hasznalati utmutaté — Baumit Kft. — 2008

86) Iranyelvek a szeglemezes kdtda tartok méretezésére és kivitelezésére — 1991

87) Fermacell — tervezési segédlet — www.xella.de

88) Roto — tervezési segédlet — www.roto.hu

89) Internorm — tervezeési segédlet — www.internorm.hu

90) Internorm — Fenster Visionen (Internorm Gmbh, Tr&2008)

91) Baumit — tervezési segédlet — www.baumit.hu

92) Rockwool- tervezési segédlet — www.rockwool.hu

93) Therwoolin — nfiszaki adatlapok — www.ursa.hu

94) AustroTherm — riszaki adatlapok — www.austrotherm.hu

95) JafHolz Kft honlapja — www.jafholz.hu

96) Tondach — niszaki adatlapok — www.tondach.hu

97) IsoFloc — niszaki adatlapok — www.isofloc.de

98) Isover — nfiszaki adatlapok — www.isover.hu

99) Bachl — tervezési segédlet — www.bachl.hu

100) Az Avers Kft. (Labatlan) honlapja: www.interneteginyag.hu

101) A német Passivhaus Institut (Darmstadt) honlapjswpassiv.de

102) Carsten Grobe épitészirodajanak (Hannower) honlapjav.passivhaus.de

103) A Passzivhaz Akadémia Kft. (Budapest) honlapja: wyassivhaz.akademia.hu

104) A Passzivhaz Kft (Godd) honlapjawww.passzivhaz.info.hu

105) A Verivox GmbH honlapja — www.verovox.de
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8. Mellékletek
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8.1. A vizsgalt lakdépdulet rajzai
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Atlagos szerkezet rétegrendjei

Fejlesztett szerkezet rétegrendjei
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1. talajon fekvé padlo
kerdmiaburkolat 0,8 cm
ragasztbhabarcs 0,5 cm
aljzatbeton 7,5 cm
technoldgiai szigetelés 1 rtg.
|épésdllo szigetelés 6 cm
monolit vasbeton lemez 20 cm
kavicsdgy 25 cm

termett talaj

2. latsz6 fodém

lamindlt padié 0,8 cm
Gsztatdhab 0,5 cm
aljzatbeton 5 cm
technoldgiai szigetelés 1 rtg
1épésdllo szigetelés 4 cm
hajopadlc terités 1,8 cm
gerenddzat 20 cm

1. talajon fekvd padld
kerdmiaburkolat 0,8 cm
ragasztbhabarcs 0,5 cm
aljzatbeton 7,5 cm
technoldgiai szigetelés 1 rtg.
|épésdllo szigetelés 6 cm
monolit vasbeton lemez 20 cm
kavicsdgy 25 cm

termett talaj

2. latsz6 fodém

lamindlt padié 0,8 cm
Gsztatdhab 0,5 cm
aljzatbeton 5 cm
technoldgiai szigetelés 1 rtg
1épésdllo szigetelés 4 cm
hajopadl terités 1,8 cm
gerenddzat 20 cm

3. kdztes fodem

lamindlt padls 0,8 cm
Gsztatshab 0,5 c¢cm
aljzatbeton 5 cm
technoldgiai szigetelés 1 rtg
|épésdlld szigetelés 4 cm
0SB terités 1,8 cm
gerenddzat 20 cm, kozte
kbzetgyapot szigeteles 10 cm
lécvaz 5 cm

gipszkarton burkolat 1,5 ecm

4. padlgsfodém

gerenddzat 20 cm, kozte
kbzetgyapot szigetelés 20 cm
lécvaz 5 cm, kozte
kdzetgyapot szigetelés 5 cm
pdrazard folia 1 rtg.
gipszkarton burkolat 1,5 cm

3. kdztes fodém

lamindlt padls 0,8 cm
Gsztatshab 0,5 c¢cm
aljzatbeton 5 cm
technoldgiai szigetelés 1 rtg
|épésdllo szigetelés 4 cm
0SB terités 1,8 cm
gerenddzat 20 cm, kozte
kézetgyapot szigetelées 10 cm
lécvdz 5 cm

0SB borités 1,5 cm
gipszkarton burkolat 1,25 ¢cm

4. padigsfodém

gerenddzat 15 cm, kozte
kdzetgyapot szigetelés 15 cm
kbzetgyapot szigetelés 12 cm
fliggesztett lecvaz 5 cm, kozte
kdzetgyapot szigetelés 5 cm
parazard folia 1 rtg.

0SB borftds 1,5 cm
gipszkarton burkolat 1,25 ¢cm

5. szigeteletlen tetdsik
cserepezés 1 rtg
cserépléc 3 cm
ellenléc 5 cm
algtéthéjozat 1 rtq.
szaruzat 15 cm

6. szigetelt tetdsik
cserepezés 1 rtg

cserépléc 3 cm

ellenléc 5 cm

alatéthéjazat 1 rtqg.
hoszigetelé farostlemez 2,2 cm
szaruzat 15 cm, kdzte
kdzetgyapot szigetelés 15 cm
lécvaz 5 cm, kozte
kozetgyapot szigetelés 5 cm
pdrazard folia 1 rtg.
gipszkarton burkolat 1,5 cm

5. szigeteletlen tetdsik
cserepezés 1 rtg
cserépléc 3 cm

ellenléc 5 cm
algtéthéjozat 1 rtq.
tavtarté gerenda 10 cm
szaruzat 15 cm

6. szigetelt tetdsik
cserepezés 1 rtg

cserépléc 3 cm

ellenléc 5 cm

alatéthéjozat 1 rtq.
poliuretan szigeteldtabla 10 cm
deszkaterités 2,5 cm
szaruzat 15 cm, kozte
kozetgyapot szigetelés 15 cm
lécvaz 5 cm, kozte
kdzetgyapot szigetelés 5 cm
pdrazard folia 1 rtg.

0SB borftds 1,5 cm
gipszkarton burkolat 1,25 c¢m

7. kiilss fal

homlokzati ddrzsvakolat
expanddlt polisztirol 5 cm
gipszrost lemez 1,5 cm

fa bordavaz 14 cm, kdzte
kdzetgyapot szigetelés 14 cm
pdrazdré folia 1 rtg.
gipszrost lemez 1,5 cm

8. belsd fal

gipszrost lemez 1,5 cm

fa bordavaz 14 cm, kozte
kézetgyapot szigetelés 5 cm
gipszrost lemez 1,5 cm

7. kiilss fal

homlokzati dérzsvakolat
expanddlt polisztirol 12 cm
gipszrost lemez 1,5 cm

fa bordavaz 16 cm, kozte
kdzetgyapot szigetelés 16 cm
pdrazéré folia 1 rtg.

0SB borftds 1,5 ¢cm
gipszkarton burkolat 1,25 cm

8. belsd fal

gipszrost lemez 1,5 cm

fa bordavaz 14 cm, kozte
kdzetgyapot szigetelés 5 cm
gipszrost lemez 1,5 cm

Metszet (M

A-A metszet
Fa-bordavazas épitési rendszer

1:100)
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Atlagos szerkezet rétegrendjei

Fejlesztett szerkezet rétegrendjei
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1. talajon fekvé padlo
kerdmiaburkolat 0,8 cm
ragasztbhabarcs 0,5 cm
aljzatbeton 7,5 cm
technoldgiai szigetelés 1 rtg.
|épésdllo szigetelés 6 cm
monolit vasbeton lemez 20 cm
kavicsdgy 25 cm

termett talaj

2. latsz6 fodém

lamindlt padié 0,8 cm
Gsztatdhab 0,5 cm
aljzatbeton 5 cm
technoldgiai szigetelés 1 rtg
1épésdllo szigetelés 4 cm
hajopadlc terités 1,8 cm
gerenddzat 20 cm

1. talajon fekvd padld
kerdmiaburkolat 0,8 cm
ragasztbhabarcs 0,5 cm
aljzatbeton 7,5 cm
technoldgiai szigetelés 1 rtg.
|épésdllo szigetelés 6 cm
monolit vasbeton lemez 20 cm
kavicsdgy 25 cm

termett talaj

2. latsz6 fodém

lamindlt padié 0,8 cm
Gsztatdhab 0,5 cm
aljzatbeton 5 cm
technoldgiai szigetelés 1 rtg
1épésdllo szigetelés 4 cm
hajopadl terités 1,8 cm
gerenddzat 20 cm

3. koztes fodém

lamindlt padid (kerdmia) 0,8 cm
Gsztatshab (ragasztdhabares) 0,5 cm
aljzatbeton 5 cm

technoldgiai szigetelés 1 rtg
|épésdlld szigetelés 4 cm

0SB terités 1,8 cm

gerenddzat 20 cm, kozte
kbzetgyapot szigeteles 10 cm
lécvaz 5 cm

gipszkarton burkolat 1,5 ecm

4. padlgsfodém

gerenddzat 20 cm, kozte
kbzetgyapot szigetelés 20 cm
lécvaz 5 cm, kozte
kdzetgyapot szigetelés 5 cm
pdrazard folia 1 rtg.
gipszkarton burkolat 1,5 cm

3. koztes fodém

lamindlt padid (kerdmia) 0,8 cm
Gsztatshab (ragasztdhabares) 0,5 cm
aljzatbeton 5 cm

technoldgiai szigetelés 1 rtg
|épésdllo szigetelés 4 cm

0SB terités 1,8 cm

gerenddzat 20 cm, kozte
kézetgyapot szigetelées 10 cm
lécvdz 5 cm

0SB borités 1,5 cm

gipszkarton burkolat 1,25 ¢cm

4. padigsfodém

gerenddzat 15 cm, kozte
kdzetgyapot szigetelés 15 cm
kbzetgyapot szigetelés 12 cm
fliggesztett lecvaz 5 cm, kozte
kdzetgyapot szigetelés 5 cm
parazard folia 1 rtg.

0SB borftds 1,5 cm
gipszkarton burkolat 1,25 ¢cm

5. szigeteletlen tetdsfk
cserepezés 1 rtg
cserépléc 3 cm
ellenléc 5 cm
algtéthéjozat 1 rtq.
szaruzat 15 cm

6. szigetelt tetdsik
cserepezés 1 rtg

cserépléc 3 cm

ellenléc 5 cm

algtéthéjazat 1 rtqg.
hoszigetels farostlemez 2,2 cm
szaruzat 15 cm, kozte
kézetgyapot szigetelés 15 cm
lécvaz 5 cm, kozte
kézetgyapot szigetelés 5 cm
parazard folia 1 rtg.
gipszkarton burkolat 1,5 cm

5. szigeteletlen tetdsfk
cserepezés 1 rtg
cserépléc 3 cm

ellenléc 5 cm
algtéthéjozat 1 rtq.
tdvtarts gerenda 10 cm
szaruzat 15 cm

6. szigetelt tetdsik
cserepezés 1 rtg

cserépléc 3 cm

ellenléc 5 cm

algtéthéjazat 1 rtq.
poliuretan szigeteldtabla 10 cm
deszkaterités 2,5 cm
szaruzat 15 cm, kozte
kozetgyapot szigetelés 15 cm
lécvaz 5 cm, kozte
kdzetgyapot szigetelés 5 cm
pdrazard folia 1 rtg.

0SB borftas 1,5 cm
gipszkarton burkolat 1,25 cm
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40,00
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8 -1,50
7. kiilss fal

homlokzati ddrzsvakolat
expanddlt polisztirol 5 cm
gipszrost lemez 1,5 cm

fa bordavaz 14 cm, kdzte
kozetgyapot szigetelés 14 cm
pdrazdré folia 1 rtg.
gipszrost lemez 1,5 cm

8. belsd fal

gipszrost lemez 1,5 cm

fa bordavaz 14 cm, kozte
kdzetgyapot szigetelés 5 cm
gipszrost lemez 1,5 cm

7. kiilss fal

homlokzati ddrzsvakolat
expanddlt polisztirol 12 cm
gipszrost lemez 1,5 cm

fa bordavaz 16 cm, kozte
kozetgyapot szigetelés 16 cm
pdrazéré folia 1 rtg.

0SB borftas 1,5 cm
gipszkarton burkolat 1,25 cm

8. belsy fal

gipszrost lemez 1,5 cm

fa bordavaz 14 cm, kozte
kdzetgyapot szigetelés 5 cm
gipszrost lemez 1,5 cm

B-B metszet

Fa-bordavazas épitési rendszer
Metszet (M 1:100)
Hantos Zoltan
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D-Ny homlokzat

0,

E-K homlokzat

D-K homlokzat

1. homlokzati ddrzsvakolat tortfehér szinben
2. homlokzati kéburkolat sziirke szinben

3. betoncserép antracitszinben

4. fa ny

E-Ny homlokzat

ok fenyd szinben

Gszar

5, fa bejarati ajté fenyd szinben

<
<
Hantos Zods

6. lambérigzott szarufavégek barna szinben
7. homlokzati faburkolat fenyd szinben

Homlokzatok

dszer

azas épitési ren

Fa-bordava
Homlokzat (M 1:200)
Hantos Zoltan
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8.2. Atlagos kivitelki fa bordavazas épiilet

8.2.1. Rétegrendek adatlapjai
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Falszerkezet adatlapja

A szerkezet rétegrendje:

Gipszrost-lemez 15 cm
Parazaro folia 1 rtg.
Bordavaz, kozte 6,5/14 cm
Szélas Bszigetelés 14 cm
Gipszrost-lemez 15 cm
Polisztirol-tabla 5 cm
Falvastagsag 22,0 cm
Ry belss hsatadasi ellenallas 0,130 MKW
Rse klilst héatadasi ellenallas 0,040 mexK/W
U hdatbocséatasi tény M SZ EN 1SO 6946 szerint): 0,22 W/m’xK
m hétarol6témege (MSZ EN 1SO 13790 szerint): 18 kgt

Paranyomas-diagram (MSZ EN ISO 13788 szerint):
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Fodémszerkezet

A szerkezet rétegrendie:

Gipszkarton burkolat 15 cm
Péarazar¢ folia 1 rtg.
Szereb-lécvaz, kozte 5/5 cm
Szélas Bszigetelés 5 cm
Gerendazat, kozte 2x5/2C cm
Szélas Bszigetelés 15 cm
Falvastagsag 21,5 cm
R belss hdatadasi ellenallas 0,100 MKW
Rs. Kiilss hoatadasi ellenallas 0,040 M XKW
U héatbocsatasi tényéaM SZ EN 1SO 6946 szerint): 0,18 W/mxK
m hétarolotémege (MSZ EN ISO 13790 szerint): 15  kgnt

Paranyomas-diagram (MSZ EN 1SO 13788 szerint):
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Tetészerkezet adatlapja
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A szerkezet rétegrendje:

Gipszkarton burkolat 1,5 cm
Péarazaré folia 1 rg.
Szereb-lécvaz, kozte 5/5 cm
Szélas Bszigetelés 5 cm
Gerendazat, kozte 10/15 cm
Szélas HBszigetelés 15 cm
Hoszigeteb farostlemez 25 cm
Falvastagsag 25,0 cm
R bels hoatadasi ellenallas 0,130 M*xK/W
R, killss hdatadasi ellenallas 0,040 M*XK/W

U hdatbocsatasi tény6AMSZ EN 1SO 6946 szerint): 0,19 W/m?xK

m hétarolétdomege (MSZ EN ISO 13790 szerint): 15  kg/m’

Paranyomas-diagram (MSZ EN ISO 13788 szerint):
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8.2. Atlagos kivitelki fa bordavazas épiilet

8.2.2. Hhhidkatalogus
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1220

U=0,22 W/m2K

U=0,22 W/m2K

1220

220

TN

Fa

OsB

Szélas hészigetelés
Polisztirol hszigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj

Kavics

Kilsé falak 90°-o0s sarokkapcsolata

-0,039

W/mK

Vizszintes metszet (M 1:10)

fRsi

0,809

01

P100

U=0,22 W/m2K

U=0,22 W/m2K

880 )

880

220

T

Fa

0SB

Szalas hészigetelés
Polisztirol hészigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj

Kavics

Kilsé falak 270°-0s sarokkapcsolata

0,046

WimK

Vizszintes metszet (M 1:10)

fRsi

0,964

02

$100




220

U=0,22 W/m2K

Fa

OsB

Szalas hészigetelés
Polisztirol hszigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj

Kavics

Kiilsé falak 135°-0s sarokkapcsolata

0,003

W/mK

Ps0

Vizszintes metszet (M 1:10)

0,905

P100

03

) 900

U=0,22 W/m2K

T

Fa

0SB

Szalas hészigetelés
Polisztirol hészigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj

Kavics

Kilsé falak 225°-0s sarokkapcsolata

0,035

WimK

Vizszintes metszet (M 1:10)

0,955

$100

04




220

U=0,22 W/m2K
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25. Tablazat Pontszéhshidak jellem# értekei

Kapcsolodoé
h'?ihi o 1|2 | 3| 4|5 |6 | 7| 8
frsi | 0,605/ 0,688| 0,658| 0,684 0,669| 0,660| 0,672| 0,686
919 w0 | 0,45/ 0,52/ 0,49 0,51] 0,50/ 0,49| 0,50/ 0,52
¢p100 | 0,41 0,53| 0,48 0,52/ 0,50 0,49/ 0,50| 0,52
frsi | 0,639/ 0,731/ 0,697| 0,726|0,710( 0,699/ 0,713/ 0,728
10| 10| ¢s0 | 0,48 0,56/ 0,53| 0,55| 0,54| 0,53| 0,54| 0,55
¢»00 | 0,46| 0,59| 0,54/ 0,58/ 0,56/ 0,54/ 0,56/ 0,59
frsi | 0,646/ 0,741/ 0,706/ 0,736 0,722 0,738
11|11| ¢g0 | 0,48 0,56/ 0,53| 0,56 0,55 0,56
¢p00 | 0,47/ 0,60/ 0,55/ 0,60 0,58 0,60
fRrsi 0,7940,781] 0,798 0,817
11|12 ¢go 0,61 0,60, 0,61] 0,63
®100 0,68 0,66/ 0,69 0,72
frsi | 0,654| 0,752/ 0,716/ 0,747 0,733 0,749
11|13 ¢s0 | 0,49 0,57| 0,54| 0,57 0,56 0,57
100 | 0,48/ 0,62| 0,57 0,61 0,59 0,62
frsi | 0,697/ 0,810 0,768| 0,803 0,787 0,806
14| 15| ¢s0 | 0,53 0,62] 0,59 0,62 0,60 0,62
¢»00 | 0,54/ 0,70| 0,64/ 0,69 0,67, 0,70
frsi | 0,703/0,817| 0,774/ 0,811 0,794 0,814
16| 17| ¢s0 | 0,53 0,63] 0,59 0,62 0,61 0,63
¢»00 | 0,55 0,72| 0,65/ 0,71 0,68 0,71
frsi | 0,642 0,736| 0,701/ 0,730 0,717 0,733
18| 18| ¢s0 | 0,48 0,56| 0,53| 0,55 0,54 0,56
¢100 | 0,46/ 0,60| 0,55/ 0,59 0,57, 0,59
frsi | 0,642|0,736( 0,701/ 0,730 0,717 0,733
18|20| ¢s0 | 0,48 0,56/ 0,53| 0,55 0,54 0,56
¢100 | 0,46/ 0,60| 0,55/ 0,59 0,57, 0,59
frsi | 0,686| 0,794 0,753| 0,788| 0,769| 0,756( 0,772/ 0,791
19/20| ¢s0 | 0,52/ 0,61] 0,57 0,60/ 0,59 0,58/ 0,59| 0,61
»o00 | 0,52/ 0,68 0,62/ 0,67 0,64/ 0,63| 0,65/ 0,68
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8.2. Atlagos kiviteki fa bordavazas épiilet

8.2.3. A nyilaszarok adattablazatai
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26. Tablazat Az egyes profilszakaszok vonalméhidkértékei

sorszan| vonalmenti hid tipusa | we | frsi | ¢80 | @100
1 ablak als6 0,10%,703| 0,45 | 0,55
2 ablak oldalsé 0,051,738| 0,49 | 0,60
3 ablak fel$ 0,052 0,745/ 0,50 | 0,61
4 tetsikablak also 0,2820,531| 0,25| 0,30
5 tesikablak oldalso 0,300,452 0,16 | 0,18
6 tesikablak fel§ 0,297,0,459| 0,17 | 0,19

27. Tablazat Uvegezett szerkezet profillal 6sstésitatbocsatasi tényéje
Ablakszerkezet Fbatbocsatasa J,=1,1)
szélesség (cm)

45 60 75 90 | 105 | 120 | 135 | 150
45| 1,676 1,619 1,585| 1,562 1,546| 1,534 1,524 1,517
60 | 1,588 1,532/ 1,498 1,475| 1,459, 1,447| 1,437| 1,430
75| 1,536 1,479| 1,445| 1,423 1,406| 1,394 1,385| 1,377
90 | 1,501 1,444| 1,410/ 1,388 1,372 1,359 1,350 1,342
105 1,476| 1,420 1,386 1,363| 1,347| 1,335| 1,325 1,318

Uw

’Lé: 120| 1,458 1,401 1,367| 1,344 1,328| 1,316| 1,306| 1,299
S 1135/1,443 1,386| 1,352 1,330/ 1,313 1,301] 1,292 1,284
‘® 1150]1,431] 1,375] 1,341 1,318 1,302 1,290| 1,280| 1,273
§ 165| 1,422 1,365| 1,331] 1,308 1,292 1,280 1,271 1,263
g 180| 1,414/ 1,357/ 1,323 1,301] 1,284| 1,272 1,263| 1,255

195|1,407|1,351] 1,317 1,294 1,278| 1,266| 1,256 1,249
210| 1,401] 1,345 1,311] 1,288 1,272 1,260 1,250| 1,243
225| 1,396| 1,340 1,306| 1,283 1,267| 1,255 1,245| 1,238
240] 1,392 1,335| 1,301] 1,279] 1,263| 1,250 1,241| 1,233
255| 1,388 1,332 1,298 1,275/ 1,259 1,247 1,237| 1,230
270] 1,385/ 1,328] 1,294] 1,271] 1,255 1,243| 1,234] 1,226

28. Tablazat Tékikablak profillal 6sszesitetttbocsatasi tényére
Tetosikablak héatbocsatasaU,=1,1)
szélesség (cm)

54 | 65 | 74 | 94 | 114 | 134
78 | 2,957 2,768 2,656| 2,483 2,370| 2,292
98 | 2,806 2,617| 2,504 2,331 2,219| 2,140
118| 2,705| 2,517| 2,404| 2,231] 2,119| 2,040
140| 2,628| 2,440| 2,327| 2,154/ 2,042| 1,963
160| 2,577| 2,388| 2,275| 2,102 1,990| 1,911

=
=

(cm)

7

magassag
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29. Tablazat Uvegezett szerkezeidkesztesége (egysisitett szamolashoz)
Ablakszerkezet lveszteségeld,=1,1)
szélesség (cm)

45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150
45| 0,339 0,437| 0,535| 0,633| 0,731 0,828| 0,926 1,024
60 | 0,429 0,551] 0,674] 0,797/ 0,919 1,042 1,164 1,287
75| 0,518 0,666| 0,813| 0,960 1,108 1,255| 1,402| 1,550
90 | 0,608 0,780] 0,952| 1,124| 1,296/ 1,468 1,640 1,812
105| 0,698 0,894| 1,091| 1,288| 1,485| 1,682 1,878 2,075
120| 0,787 1,009 1,230| 1,452 1,673| 1,895| 2,116| 2,338
135| 0,877/ 1,123 1,369| 1,616| 1,862| 2,108| 2,354| 2,601
150| 0,966| 1,237| 1,508| 1,779| 2,050| 2,321 2,592 2,864
165| 1,056| 1,352 1,647| 1,943| 2,239| 2,535| 2,831| 3,126
180| 1,145| 1,466| 1,786| 2,107| 2,427| 2,748 3,069| 3,389
195| 1,235 1,580| 1,925| 2,271| 2,616| 2,961 3,307| 3,652
210| 1,324) 1,694 2,064| 2,435| 2,805| 3,175| 3,545| 3,915
225| 1,414 1,809 2,204| 2,598| 2,993| 3,388 3,783| 4,178
240| 1,503 1,923 2,343 2,762| 3,182| 3,601] 4,021 4,440
255| 1,593 2,037| 2,482| 2,926| 3,370| 3,815| 4,259| 4,703
270 1,683 2,152 2,621| 3,090| 3,559| 4,028| 4,497| 4,966

Uw

magassag (cm)

30. Tablazat Tékikablakok Hvesztesége (egysisitett szamolashoz)
Tetdsikablak héveszteségel=1,1)
szélesség (cm)

o4 65 74 94 | 114 | 134
78| 1,246 1,404| 1,533 1,820| 2,108| 2,395
98 | 1,485 1,667| 1,816| 2,148| 2,479 2,810
118| 1,724| 1,930 2,099 2,475| 2,850| 3,226
140| 1,987| 2,220| 2,411] 2,835| 3,258 3,682
160| 2,226| 2,484| 2,694 3,162| 3,630| 4,097

c
=

(cm)

7z

magassag
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31. Tablazat Uvegezett szerkezetdkelztesége (részletes szamolashoz)

Beépitett ablakszerkezet iveszteségel{,=1,1)

szélesség (cm)
45 60 75 90 | 105 | 120 | 135 | 150

Uw

451 0,371 0,479 0,587| 0,695| 0,803 0,911] 1,019/ 1,127
60 | 0,461 0,593 0,726| 0,859 0,992] 1,124| 1,257| 1,390
75| 0,551 0,708 0,866| 1,023] 1,181) 1,338 1,496 1,653
90| 0,640 0,823 1,005/ 1,187 1,369 1,552 1,734 1,916
105| 0,730] 0,937| 1,144| 1,351] 1,558| 1,765 1,972 2,179

’g 120| 0,820] 1,052| 1,284| 1,515 1,747 1,979 2,211| 2,442
= 1135/0,910 1,166| 1,423 1,679 1,936| 2,192 2,449 2,705
'® 1150]1,000] 1,281] 1,562 1,844 2,125 2,406| 2,687| 2,969
§ 165| 1,090] 1,396/ 1,702 2,008 2,314 2,620| 2,926/ 3,232
g 180] 1,179/ 1,510/ 1,841] 2,172 2,502| 2,833| 3,164 3,495

195| 1,269 1,625| 1,980| 2,336 2,691| 3,047| 3,402 3,758
210] 1,359 1,739 2,120 2,500 2,880| 3,260 3,641| 4,021
225| 1,449 1,854| 2,259 2,664 3,069 3,474| 3,879 4,284
240| 1,539 1,969 2,398, 2,828 3,258| 3,688 4,117| 4,547
255| 1,629 2,083 2,538 2,992 3,447| 3,901] 4,356| 4,810
270] 1,719 2,198| 2,677| 3,156/ 3,636| 4,115| 4,594| 5,073

32. Tablazat Tébkikablakok Hvesztesége (részletes szamolashoz)
Beépitett tethsikablak hévesztesége (4+1,1)
szélesség (cm)

54 | 65 | 74 | 94 | 114 | 134
78 | 1,567 1,751| 1,902| 2,236/ 2,571 2,905
98 | 1,857 2,065| 2,235| 2,613 2,992 3,370
118| 2,146| 2,378| 2,568 2,991 3,413| 3,835
140| 2,464| 2,723| 2,935| 3,406| 3,876| 4,347
160| 2,753| 3,036| 3,268| 3,783| 4,298| 4,812

=
=

magassag (cm)
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33. Tablazat Uvegezett szerkezetdikykresége (részletes szamolashoz)

Ablakszerkezet linyeresége ¢=0,65)

szélesség (cm)

U
W 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150

45 | 0,026 0,039 0,053 0,068 0,084 0,101, 0,118] 0,137
60 | 0,039 0,057/ 0,078 0,101 0,124| 0,150 0,176| 0,204
75| 0,053 0,078 0,106| 0,137 0,169| 0,204 0,239 0,277
90 | 0,068 0,101 0,137 0,176| 0,218 0,262 0,308 0,356
105| 0,084 0,124 0,169 0,218| 0,269 0,324] 0,381 0,441

’g 120{ 0,101] 0,150 0,204 0,262 0,324 0,389 0,458| 0,530
= [135/0,118 0,176| 0,239 0,308 0,381 0,458 0,539 0,623
‘® 1150 0,137] 0,204| 0,277/ 0,356/ 0,441 0,530| 0,623| 0,721
§ 165| 0,156| 0,232 0,316 0,406 0,503 0,604| 0,711 0,822
g 180 0,176| 0,262| 0,356/ 0,458| 0,567 0,681] 0,802 0,927

195| 0,197 0,292 0,398 0,512 0,633 0,761 0,895| 1,035
210| 0,218 0,324| 0,441 0,567| 0,701, 0,843 0,992 1,147
225| 0,239 0,356 0,485/ 0,623/ 0,771] 0,927]1,091] 1,261
240 0,262 0,389 0,530 0,681] 0,843/ 1,013 1,192 1,379
255/ 0,285/ 0,423 0,576| 0,741] 0,916 1,102 1,296| 1,499
270| 0,308 0,458 0,623] 0,802] 0,992] 1,192 1,403| 1,622

34. Tablazat Tésikablakok Binyeresége (részletes szamolashoz)
Tetésikablak hényeresége =0,65)
szeélesség (cm)

54 65 74 94 | 114 | 134
78| 0,107 0,138| 0,165| 0,230| 0,300| 0,375
98| 0,147 0,189 0,227| 0,315/ 0,411| 0,514
118| 0,190, 0,245| 0,293 0,407 0,532 0,665
140| 0,240 0,310 0,371/ 0,516/ 0,673| 0,841
160| 0,289 0,373 0,446/ 0,620 0,809 1,012

[
=

magassag (cm)
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8.3. Fejlesztett 8szigeteléd fa bordavazas épilet

8.3.1.Rétegrendek adatlapjai

125



Falszer kezet adatlapja

S S % < VA - 77
S R R A IR
GRS
S SIS S SIS
TS N R Rl R
N S5 S S SIS e
ol 7E /%%\{/\x/" é /%<%§<g{</ | ' - 2

A szerkezet rétegrendje:

Gipszkarton burkolat 15 cm
OSB-lemez 15 com
Péarazaro folia 1 rg.
Bordavaz, kozte 6,5/16 cm
Szélas Hszigetelés 16 cm
Gipszrost-lemez 15 ocm
Polisztirol-tabla 12 cm
Falvastagsag 33,5 cm

Ry belsh hoatadasi ellenallas
Rsc kst hoatadasi ellendllas

0,130 M*xK/W
0,040 M*XK/W

U héatbocsatasi tényédMSZ EN ISO 6946 szerint):

m hétarolétomege (MSZ EN ISO 13790 szerint):

0,15 W/m?xK

24 kg/n'

Paranyomas-diagram (MSZ EN ISO 13788 szerint):

2300
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Parcialis vizgiznyomss [Pa]

T8 8 1w M
Héimérséklet [*C]
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Fodémszerkezet adatlapja

A szerkezet rétegrendje:

Gipszkarton burkolat 1,5 ocm
OSB-lemez 15 cm
Péarazaro folia 1 rtg.
Szereb-lécvaz, kozte 5/5 cm
Szélas Hszigetelés 5 c¢m
Tavtarto réteg, szalassrigeteléssel 12 cm
Gerendazat, kozte 2x5/15 cm
Szélas fszigetelés 15 cm
Falvastagsag 350 cm
R bels hoatadasi ellenallas 0,100 M*xK/W
Ree killss hoatadasi ellendllas 0,040 M*xK/W

U hoatbocsatasi tenydAMSZ EN I1SO 6946 szerint): 0,13 W/m*xK

m hoétarolétémege (MSZ EN I1SO 13790 szerint): 24 kg/m2

Paranyomas-diagram (MSZ EN ISO 13788 szerint):

2 a4 0 1 2 3 4 5 B 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20
Himérséket [°C]



Tetészerkezet adatlapja
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A szerkezet rétegrendje:

Gipszkarton burkolat 15 cm
OSB-lemez 15 ocom
Péarazaro folia 1 rtg.
Szereb-lécvaz, kozte 5/5 cm
Szélas Hszigetelés 5 c¢m
Gerendazat, kozte 10/15 cm
Szélas Hszigetelés 15 cm
Deszkaterités 2 cm
Habositott poliuretandszigetelés 10 cm
Falvastagsag 350 cm
R belss hoatadasi ellenallas 0,130 m?xK/W
R kiils3 héatadasi ellenallas 0,040 M*xK/W

U héatbocsatasi ténydZMSZ EN ISO 6946 szerint): 0,13 W/m*xK

m hétéarolétémege (MSZ EN I1SO 13790 szerint): 24 kg/n'

Paranyomas-diagram (MSZ EN ISO 13788 szerint):

- R | 2 3 4 s B T 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Hémérseket [°C]



8.3. Fejlesztett l6szigeteléd fa bordavazas éplilet

8.3.2. Hhhidkatalogus
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1320

U=0,15 W/m2K

U=

0,15 W/m2K

323

1320

Kilsé falak 90°-o0s sarokkapcsolata

Vizszintes metszet (M 1:10)

T

Fa

osB

Szalas hdszigetelés
Polisztirol hészigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj

Kavics

¥, -0,039

W/mK

0,62

frsi | 0,809

- P100

0,70

01

U=0,15 W/m2K

U=0,15 W/m2K

Kilsé falak 270°-0s sarokkapcsolata

Vizszintes metszet (M 1:10)

323

Fa
0SB
Szalas hészigetelés

Polisztirol hészigetelés

Gipszrost

T

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj

Kavics

¥, 0,034

WimK

frsi | 0,977

- $100

02




U=0,15 W/m2K

Fa

OsB

Szalas hészigetelés
Polisztirol hszigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj

Kavics

Kiilsé falak 135°-0s sarokkapcsolata

-0,009

W/mK

Ps0

Vizszintes metszet (M 1:10)

fRsi

0,936

P100

03

820

323

o — — g<

U=0,15 W/m2K

Fa

0SB

Szalas hészigetelés
Polisztirol hészigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj

Kavics

Kilsé falak 225°-0s sarokkapcsolata

0,018

WimK

Vizszintes metszet (M 1:10)

0,964

$100

04




323
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U=0,15 W/m2K

170

U=

0,15 W/m2K

Fa

0osB

Szalas hészigetelés
Polisztirol hészigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj

Kavics

Kilsé falak T-kapcsolata

0,000

W/mK

Ps0

Vizszintes metszet (M 1:10)

fRsi

0,950

P100

05

1085

085

323

e N

U=0,15 W/m2K

Kilsé falak toldasa T-kapcsolatként

Vizszintes metszet (M 1:10)

170

U=0,15 W/m2K

LA

Fa

OsB

Szélas hészigetelés
Polisztirol hészigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj

Kavics

0,006

WimK

fRsi

0,941

$100

06




U=0,15 W/m2K
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1
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1000 L
A
i
5 ] o
— : Szalas hészigetelés
U=0,15 W/m K Polisztirol hészigetelés
Gipszrost
|:| Gipszlap
: Beton/Vasbeton
Talaj
1 L Kavics
323
Kiilsé falak 90°-o0s T-kapcsolata ¥, 0,027  W/mK Pgo 0,75 07
Vizszintes metszet (M 1:10) frsi | 0,955 - %100 | 0,91
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QQ
s
v
U=0,15 W/m2K
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J
810 L
’ e
] os
|: Szalas hészigetelés
© Polisztirol hészigetelés
«© Gipszrost
|:| Gipszlap
U=0,15 W/m2K [ 7] Beton/vasbeton
Talaj
L | S P Kavics
323
Kllsé falak 135°-0s T-kapcsolata ¥, 0,030 | W/mK Ps0 0,77 O 8
Vizszintes metszet (M 1:10) frsi | 0,977 - P10 | 0,95
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U=0,15 W/m2K
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| | Talaj
L AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA J Kavics
Labazat, talajon fekvd padid ¥, 0,038 WimK $s0 | 0,66 09
Fliggéleges metszet (M 1:10) frsi | 0,855 - P00 | 0,77
325 ,
>T
U=0,15 W/m2K
o
=
[ Jra
] os
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97 9 ° “ Kavics
0 |
[ S [
| s |
| g i |
| /
‘ o }
| Sy |
| s
S |
! e |
{ % ‘
| a g / 4 }
| i / |
‘ ‘) s |
| . // |
AAAAA L _ 1~ 11 o J
Labazat, pincefddém ¥, 0,042 | W/mK Ps0 0,68 1 O
Fliggéleges metszet (M 1:10) frsi | 0,873 - P00 | 0,80
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1350

N R § P

323

U=0,15 W/m2K

Szalas hdszigetelés
Polisztirol hészigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj

Kavics

Racsostarto-eresz kialakitasa

¥, |-0,082 W/mK P50

Fliggbleges metszet (M 1:10)

frsi 0,882 - P100

11

350

120

U=0,

T

13 W/m2K

Fa

0SB

Szalas hészigetelés
Polisztirol hészigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj

Kavics

Racsostarto-valaszfal kapcsolata ¥, -0,008 W/mK Pso

0,77

Fliggbleges metszet (M 1:10)

frsi | 0,986 - $100

0,96

12
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[ 7] szalas hoszigetelés
Polisztirol hészigetelés
Gipszrost
|:| Gipszlap
N L [:] Beton/Vasbeton
S Talaj
323 Kavics
Racsostarté-oromfal kapcsolata ¥, -0,093 | W/mK Ps0 0,70 1 3
Fliggbleges metszet (M 1:10) frsi | 0,900 - P00 | 0,84
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Talaj
323 Kavics
>T PR { S ———
Boritott fddém-fal-térdfal kapcsolata ¥, 0,012 W/mK Pgo 0,74 1 4
Fliggbleges metszet (M 1:10) frsi | 0,941 - P00 | 0,89




U=0,15 W/m2K

2340

Fa
0osB
Szalas hészigetelés

U=0,15 W/m2K

Polisztirol hészigetelés
Gipszrost

Gipszlap

T

Beton/Vasbeton

323

Talaj
Kavics

Boritott fddém-fal-oromfal kapcsolata ¥. 0,014 W/mK Ps0 0,74

Fliggbleges metszet (M 1:10) frsi | 0,941 - P00 | 0,89

U=0,15 W/m2K

2340

Fa
0osB

)
bz
U=0,15 W/m 2K [ 7] szélas hsszigetelés
L1
L

Polisztirol hészigetelés

Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

323 Talaj

Kavics

N

— L

Latszé fodém-fal-térdfal kapcsolata ¥, 0,015 | W/mK g0 0,74

Fliggbleges metszet (M 1:10) frsi | 0,950 P00 | 0,91
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U=0,15 W/mQK [ ] szalas hoszigetelss
Polisztirol hészigetelés
Gipszrost
[ cipszlap
[ ] Beton/vasbeton
323 Talaj
| Kavics
>T I &
Latsz6 fédém-fal-oromfal kapcsolata ¥, 0,014 | W/mK Pso 0,73 1 7
Fliggéleges metszet (M 1:10) frsi | 0,936 - P10 | 0,89
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323

U=0,15 W/m2K

Térdfal-tetésik kapcsolata

Fa
OSB

22
A
[T 7] szélas hészigetelés
L]
L

Polisztirol hszigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj
Kavics

Fliggbleges metszet (M 1:10)

0,033

fRsi

0,895

W/mK ¥ | 0,70
- 100 | 0,83 18
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0osB
Szélas hészigetelés

Polisztirol hészigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton
Talaj

Kavics

I

Tetdsik-padlasfodém kapcsolata ¥, -0,056 W/mK Pao 0,74 19
Fliggéleges metszet (M 1:10) frsi | 0,950 | - P10 | 0,91
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U=0,13 W/m2K
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L]
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Polisztirol hészigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj
Kavics

S

Padlasfédém-oromfal kapcsolata ¥, -0,072 W/mK 80 0,70 20
Fliggéleges metszet (M 1:10) frsi | 0,895 - P10 | 0,83
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U=0,15 W/m2K

U=0,50 W/m2K

Fa
OsB
Szalas hészigetelés

Polisztirol hszigetelés
Gipszrost

Gipszlap

TN

Beton/Vasbeton

Talaj
Kavics

Ablak oldalsé beépitése ¥, 0,053 w/mK $s0 | 064 21
Vizszintes metszet (M 1:5) frsi | 0,869 - %100 | 0,79
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Ablak alsé beépitése ¥, 0,064 | W/mK Pg0 0,63 22
Fliggbleges metszet (M 1:5) frsi | 0,862 - P10 | 0,78
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Polisztirol hészigetelés
Gipszrost

Gipszlap
Beton/Vasbeton

Talaj
Kavics

Tetdsikablak oldalso beépitése ¥, 10,308 W/mK ¥ | 0,33 2 4

Tetdsikra meréleges metszet (M 1:5) frsi | 0,600 - Pi00 | 0,40
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Gipszrost
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Talaj

Kavics

U=0,13 W/m2K

Tetbsikablak oldalso beépitése ¥, 0,302 | W/mK Pgo 0,35 2 5
Fligg6leges metszet (M 1:5) frsi | 0,614 - P00 | 0,42

Fa
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Gipszlap
Beton/Vasbeton

I
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Kavics

U=0,70 W/m2K

Tet6sikablak felsé beépitése ¥. 0,298 W/mK $s0 | 0,33 2 6
Fliggbleges metszet (M 1:5) frsi | 0,593 - P10 | 0,39




35. Tablazat Pontszéhshidak jellem# értekei

Kapcsolodoé
h'i?ihi o 1|2 | 3| 4|5 ]| 6| 7] 8
frsi | 0,715/ 0,783| 0,756/ 0,775/ 0,766| 0,760| 0,769| 0,783
9 9| 90 | 0,54/ 0,60/ 0,58/ 0,59 0,58/ 0,58/ 0,59| 0,60
100 | 0,57] 0,67 0,63] 0,65 0,64/ 0,63 0,64/ 0,67
frsi | 0,740] 0,814 0,785| 0,805/ 0,795/ 0,789| 0,798| 0,814
10 10| ¢s0 | 0,56, 0,63] 0,60 0,62 0,61 0,60, 0,61 0,63
¢»o00 | 0,60/ O,71 0,67 0,70 0,68/ 0,67 0,69 0,71
frsi | 0,725/ 0,796/ 0,768| 0,787 0,781 0,796
11 11| ¢g | 0,55 0,61} 0,59 0,60 0,60 0,61
00| 0,58/ 0,68/ 0,64/ 0,67 0,66 0,68
fRrsi 0,858 0,850| 0,862 0,880
11 12| ¢so 0,66 0,66/ 0,67 0,68
®100 0,714 0,76, 0,78 0,81
frsi | 0,738/ 0,810/ 0,782] 0,802 0,795 0,810
11 13| ¢s0 | 0,56| 0,62| 0,60, 0,62 0,61 0,62
¢100 | 0,60/ 0,71 0,66/ 0,69 0,68 0,71
frsi | 0,812/ 0,901 0,866| 0,890 0,882 0,901
14 15| ¢g0 | 0,62/ 0,70| 0,67| 0,69 0,69 0,70
¢00| 0,71 0,84 0,79| 0,82 0,814 0,84
frsi | 0,815( 0,904 0,869| 0,893 0,885 0,904
16 17| ¢s0 | 0,63/ 0,70| 0,67| 0,69 0,69 0,70
¢00| 0,71 0,84 0,79| 0,83 0,814 0,84
frsi | 0,742 0,816/ 0,787 0,807 0,800 0,816
18 18| ¢so | 0,56| 0,63| 0,60, 0,62 0,61 0,63
¢p100 | 0,61 0,71 0,67/ 0,70 0,69 0,71
frsi | 0,742 0,816/ 0,787 0,807 0,800 0,816
18 20| ¢s0 | 0,56| 0,63| 0,60, 0,62 0,61 0,63
100 | 0,61 0,71 0,67/ 0,70 0,69 0,71
frsi | 0,779 0,861 0,829| 0,851/ 0,840| 0,833| 0,844 0,861
19 20| ¢s0 | 0,60, 0,67| 0,64/ 0,66 0,65 0,64/ 0,65 0,67
¢»o00 | 0,66| 0,78/ 0,73| 0,76| 0,75 0O,74| 0,75 0,78
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8.3. Fejlesztett 8szigeteléd fa bordavazas épilet

8.3.3. A nyilaszarok adattablazatai
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36. Tablazat Az egyes profilszakaszok vonalméhidkértékei

sorszan| vonalmenti lbhid tipusa| we frsi | @80 | ©100
1 ablak als6 0,047 0,868,63| 0,79
2 ablak oldals6 0,050 0,869,64 | 0,79
3 ablak fel$ 0,050 | 0,869 0,64 | 0,79
4 tesikablak also 0,243 0,6210,36| 0,43
5 tesikablak oldalso 0,251 0,60®,33| 0,40
6 tesikablak fel§ 0,242 | 0,590 0,32 | 0,38

37. Tablazat Uvegezett szerkezet profillal 6ssatesitatbocsatasi tényée
Ablakszerkezet lbatbocsatasa (J,=0,5)
szélesség (cm)

45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150
45 | 0,938 0,882| 0,849| 0,827/ 0,811/ 0,799 0,790, 0,782
60 | 0,884 0,828| 0,795/ 0,773/ 0,757| 0,745| 0,736| 0,728
75 | 0,852 0,796| 0,763| 0,740 0,725 0,713 0,703| 0,696
90 | 0,830 0,774/ 0,741/ 0,719 0,703 0,691] 0,682 0,674
105/ 0,815| 0,759| 0,726| 0,703| 0,688| 0,676/ 0,666 0,659

Uw

’g 120 0,803| 0,748| 0,714 0,692 0,676| 0,664 0,655| 0,648
= 1135/0,794 0,739 0,705 0,683 0,667| 0,655 0,646 0,639
‘® |150| 0,787 0,731] 0,698| 0,676/ 0,660| 0,648 0,639 0,631
§ 165| 0,781] 0,725| 0,692] 0,670| 0,654| 0,642 0,633| 0,625
g 180 0,776| 0,721) 0,687| 0,665| 0,649 0,637 0,628 0,621

195/ 0,772/ 0,716| 0,683| 0,661 0,645| 0,633| 0,624/ 0,616
210/ 0,768 0,713| 0,680 0,657| 0,641] 0,630| 0,620| 0,613
225/ 0,765/ 0,710 0,676 0,654 0,638 0,626/ 0,617| 0,610
240/ 0,763/ 0,707| 0,674 0,652| 0,636| 0,624| 0,614| 0,607
255| 0,760 0,705 0,671] 0,649 0,633 0,621 0,612 0,605
270/ 0,758 0,703 0,669 0,647 0,631 0,619 0,610 0,603

38. Tablazat Tébkikablak profillal 6sszesitetttbocsatasi tényépe
Teiwssikablak ldatbocsatasa (0,7)
szeélesség (cm)

54 65 74 94 | 114 | 134
78 | 2,254 2,097| 2,003| 1,858 1,765/ 1,699
98 | 2,127 1,969( 1,875 1,731| 1,637| 1,572
118| 2,042 1,885| 1,791| 1,647| 1,553| 1,487
140( 1,977| 1,820 1,726| 1,582| 1,488| 1,422
160| 1,934| 1,777| 1,683| 1,538 1,445| 1,379

[
=

magassag (cm)
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39. Tablazat Uvegezett szerkezetdkeBztesége (egysisitett szamolashoz)
Ablakszerkezet lveszteségeld,=0,5)
szélesség (cm)

45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150
45 | 0,19Q 0,238| 0,287| 0,335| 0,383 0,431, 0,480, 0,528
60 | 0,239 0,298| 0,358/ 0,417 0,477 0,536| 0,596| 0,656
75 | 0,287 0,358| 0,429 0,500, 0,571] 0,641| 0,712 0,783
90 | 0,336 0,418| 0,500 0,582 0,664| 0,746| 0,828 0,911
105| 0,385| 0,478| 0,572| 0,665| 0,758| 0,851 0,945 1,038
120 0,434| 0,538| 0,643| 0,747/ 0,852| 0,956/ 1,061] 1,166
135| 0,482| 0,598| 0,714| 0,830| 0,946| 1,061 1,177 1,293
150 0,531] 0,658| 0,785| 0,912| 1,039| 1,166 1,293 1,421
165| 0,580| 0,718| 0,857] 0,995| 1,133| 1,271 1,410 1,548
180| 0,629 0,778| 0,928| 1,077| 1,227| 1,376| 1,526/ 1,676
195| 0,677| 0,838| 0,999| 1,160| 1,321/ 1,481 1,642 1,803
210/ 0,726/ 0,898 1,070| 1,242| 1,414| 1,586| 1,758| 1,931
225/ 0,775/ 0,958| 1,142 1,325/ 1,508 1,691 1,875| 2,058
240/ 0,824, 1,018 1,213 1,407| 1,602| 1,796| 1,991 2,186
255/ 0,872 1,078| 1,284 1,490| 1,696| 1,901 2,107| 2,313
270/ 0,921/ 1,138 1,355 1,572 1,789| 2,006| 2,223| 2,441

Uw

magassag (cm)

40. Tablazat Tébkikablakok Hvesztesége (egysisitett szamolashoz)
Tetosikablak héveszteségel,=0,7)
szeélesség (cm)

54 65 74 94 | 114 | 134
78 | 0,949 1,063| 1,156| 1,363| 1,569 1,776
98 | 1,125 1,254| 1,360| 1,595| 1,829 2,064
118 1,301 1,446| 1,564 1,827| 2,089 2,352
140| 1,495| 1,656| 1,788| 2,082| 2,375| 2,669
160| 1,671| 1,848| 1,992| 2,314 2,635| 2,957

[
=

(cm)

7

magassag
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41. Tablazat Uvegezett szerkezetdkeBztesége (részletes szamolashoz)

Beépitett ablakszerkezet iveszteségel,=0,5)

szélesség (cm)
45 60 75 90 | 105 | 120 | 135 | 150

Uw

45| 0,214 0,273] 0,329 0,385| 0,441) 0,498 0,554| 0,610
60 | 0,264 0,334| 0,401, 0,469 0,536| 0,604 0,671| 0,739
/75 0,316 0,395/ 0,473] 0,552 0,631/ 0,710 0,788| 0,867
90 | 0,369 0,455| 0,545/ 0,635| 0,725 0,815| 0,905| 0,995
105| 0,415| 0,516 0,618| 0,719 0,820] 0,921] 1,023| 1,124

’g 120 0,465| 0,577] 0,690] 0,802 0,915]1,027| 1,140] 1,252
= 1135/0,514 0,638 0,762 0,886| 1,009 1,133 1,257 1,381
‘®  |150] 0,564| 0,699| 0,834] 0,969 1,104| 1,239 1,374| 1,509
§ 165| 0,614 0,760 0,906| 1,052 1,199 1,345| 1,491, 1,637
g 180| 0,663| 0,821] 0,978] 1,136/ 1,293| 1,451] 1,608| 1,766

195/ 0,713 0,882 1,050] 1,219 1,388| 1,557| 1,725/ 1,894
210/ 0,763 0,943 1,123 1,303] 1,483| 1,663 1,843| 2,023
225/ 0,812 1,004 1,195/ 1,386 1,577| 1,769 1,960 2,151
240| 0,862 1,064| 1,267| 1,469 1,672 1,874] 2,077 2,279
255/ 0,912 1,125/ 1,339 1,553 1,767 1,980 2,194| 2,408
270/ 0,961 1,186| 1,411] 1,636| 1,861] 2,086| 2,311| 2,536

42. Tablazat Tébkikablakok Hvesztesége (részletes szamolashoz)
Beépitett tesikablak héveszteségel,=0,7)
szélesség (cm)

54 | 65 | 74 | 94 | 114 | 134
78 | 1,099 1,225/ 1,329| 1,558 1,787 2,016
98 | 1,298 1,440| 1,555| 1,813 2,070 2,327
118| 1,497| 1,654| 1,782| 2,067| 2,353| 2,638
140| 1,716| 1,889| 2,032| 2,348| 2,664| 2,980
160| 1,914| 2,104| 2,258| 2,602| 2,946/ 3,290

c
=

magassag (cm)
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43. Tablazat Uvegezett szerkezetgikyrresége (részletes szamolashoz)

Ablakszerkezet linyeresége d=0,55)

szeélesség (cm)

U
" 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150

45 | 0,027 0,033| 0,044| 0,057 0,071] 0,085 0,100 0,116
60 | 0,033 0,049 0,066/ 0,085/ 0,105| 0,127| 0,149 0,172
75| 0,044 0,066| 0,090/ 0,116| 0,143| 0,172 0,203 0,234
90 | 0,057 0,085/ 0,116/ 0,149/ 0,184 0,222 0,261] 0,301
105 0,071] 0,105/ 0,143 0,184 0,228 0,274] 0,322 0,373

g 120 0,085| 0,127 0,172 0,222 0,274 0,329 0,388| 0,448
= 1435/0,100 0,149 0,203 0,261 0,322 0,388 0,456| 0,527
‘® 150 0,116/ 0,172| 0,234 0,301 0,373 0,448 0,527| 0,610
cg 165 0,132 0,196| 0,267| 0,344 0,425| 0,511 0,602| 0,696
g 180| 0,149 0,222 0,301] 0,388| 0,479 0,577 0,678/ 0,784

195] 0,166| 0,247| 0,337 0,433 0,535 0,644 0,757 0,876
210| 0,184 0,274] 0,373 0,479 0,593 0,713| 0,839 0,970
225| 0,203 0,301, 0,410 0,527| 0,652] 0,784 0,923 1,067
240| 0,222 0,329| 0,448| 0,577 0,713] 0,857 1,009, 1,167
255/ 0,241, 0,358| 0,487| 0,627 0,775/ 0,932 1,097 1,268
270] 0,261, 0,388 0,527/ 0,678] 0,839 1,009 1,187] 1,373

44. Tablazat Tésikablakok Hnyeresége (részletes szamolashoz)
Tetésikablak hényeresége g=0,60)
szélesség (cm)

54 65 74 94 | 114 | 134
78 | 0,099 0,128| 0,153| 0,212| 0,277| 0,346
98 | 0,135 0,175| 0,209 0,291 0,380| 0,475
118| 0,175 0,226/ 0,270 0,376/ 0,491 0,613
140| 0,222 0,286/ 0,342/ 0,476 0,621 0,777
160| 0,266| 0,344/ 0,411 0,572| 0,747| 0,934

[
=

magassag (cm)
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8.4. Anyagkoéltségek dsszegzése
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45. Tablazat Az egyes szerkezeti részek anyagiéiltsé

150

Rétegrend e — e
mennylsed egysegai 0sszeg mennylsed egysegad 0sszeg
o Savalap és labazat 16|/ m3| 18 000, 288 000 F
é" Kavicsfeltoltés g m3 6 000 48 000 Ft Azonos
Vasbeton lemez 1pm3| 30000 360000 F
696 000 Ft 696 000 Fi
Vizszigetelés 61m?2 700 42 700 Ft
% Hfﬁ§zigetelés 51m2 1700 86 700 Ft AZONOS
a | Félia 60| m2 150 9 000 Ft
Aljzatbeton 4 m3| 20000 80 000 Ft
218 400 Ft 218 400 Fi
Fa bordavéz 3,/m3| 100000 370000 Ft 4,25m3 | 100000 425000 F
Péarazarg folia 14Ppm2 200 28 000 F{f 140 m2 200 28 000 Ft
OSB boritads 140m2 1380 193200F
Gipszkarton 140m2 500 70 000 Ft
~ | Gipszrost 140 m2 2000 280000 F
% Hészigetelés 105m3 1500/ 157500 Ft 105/ m3 1750 183750F
% Gipszrost 140 m2 2000] 280000 Ft 140 m2 2000 280000 F
E Primuszragaszto6 132n2 800/ 105600 Ft 132/ m2 500 66 000 Ft
Hészigetelés 132m2 1100, 145200 F
Hészigetelés 132n2 2700 356400 F
Rogzitdubel 800 db 70 56 000 F{ 800|db 90 72 000 Ft
Fémprofil 40| fm 500 20000 Ff 40|fm 1 000 40 000 Ft
Elvéds 25|fm 350 8750F) 25|fm 350 8 750 Ft
1 451 050 Ft 1723100 F
g Agyazo6habarcs 132m2| 1000/ 132000 F
S | Uvegszovethald 13pm2 220 29 040 F{ AZONOS
g Kellssités 132 m2 200 26 400 Ft
T | Dorzsvakolat 132m2 1000 132000 F
319 440 Ft 319 440 Ft
< | Fa bordavaz 2,1pm3| 100000 215000 F
:.g Glpsgrost i 80 m2 2000] 160000 F AZONOS
9 | Hészigetelés 62m2 1500 93 000 Ft
@ Gipszrost 80 m2 2000 160000 F
628 000 Ft 628 000 Ft
| Szeg 500db 20 10 000 Ft
% Kapocs 20000db 2 40 000 F1
‘© | GK csavar 2000db 5 10 000 Ft Azonos
| Régziticsavar 80 db 500, 40 000 F{
L-vas 50| db 600 30 000 Ft
130 000 Ft 130 000 Ft
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Fa fodémgerenda 1{3n3| 15 000 22 500 Ft
Hajopadlo 271 m2 3 600 97 200 Ft
Fa fodémpalld 1,8m3 1 500 2 700 Ft
OSB boritas 28m2 1 650 46 200 F
E Hészigetelés 22m2 1100 24 200 F
° — Azonos
i | OSB boritas 28m2| 1380] 38640 Ft
Gipszkarton 28m2 500 14 000 Ft
Hangszigetelés 50m2 1200 60 000 Ft
Folia 50| m2 150 7 500 Ft
Aljzatbeton 2,9m3| 20000 50 000 Ft
362 940 Ft 362 940 Fi
Faanyag 3m3| 100 000 300000 F 3/m3| 100000 300000 F
Parazaré folia 50m2 250 12500 Ff 50| m2 250 12 500 Ft
Lécvaz 0,5m3| 50000 25000 Ff 0,5/ m3 50 000 25 000 F
OSB boritas 50m2 1380 69 000 F
© | Gipszkarton 5pm2 500, 25 000 F{
£ | Gipszkarton 50m?2 760/ 38000 Ft
& | Hészigetelés 45m2 1 550 69 750 F{ 45| m2 1550 69 750 F
% Hészigetelés 45m2 550 24 750 Ff 45| m2 550 24 750 F
= | Homatherm 50 m2 2500 125000 F
Deszkéazat 1m3| 45000 45 000 Ft 2,25/ m3 45000 101250F
Hészigetelés 50n2 2700 135000 F
PUR-tecta csaval 120b 600 72 000 Ft
Hajépadlo 22 m2 3 600 79200 Ff 22|m2 3 600 79 200 F
719 200 F{ 913 450 Fi
. | Menetes szar 20db 300 6 000 Ft
% Kapocs 5000db 2 10 000 Ft
‘© | GK csavar 1000db 5 5 000 Ft Azonos
S |L-vas 20| db 350 7 000 Ft
Szeg 1000db 20 20 000 F
48 000 Ft 48 000 Ft
Alatétfolia 110 m2 300 33 000 F
- Lécezés 1m3| 50000 50 000 F
B Cserép 1200db 280, 336 000 F AZONOS
\g Kupcserép 60db 2000 120000F
Hajlatbadog 8 fm 3000 24 000 Ft
Csatorna-rendszer 100 000 F
663 000 F{ 663 000 Ft
Faanyag 0,8m3| 100 000 80000 Ff 0,6/ m3| 100 00( 60 000 F
Parazaré folia 30m2 250 7500F] 30|m2 250 7 500 Ft
Flggeszi 10Q db 350 35 000 F
\g Lécvaz 1,§m3| 50000 90000 Ff 1,8/ m3 50 000 90 000 F
S | OSB boritas 30m2 1380 41 400 F
f'% Gipszkarton 3pm2 500, 15 000 F{
N | Gipszkarton 30m2 760 22 800 Ft
Hészigetelés 28m2 1 550 43 400 Ff 28| m2 1550 43 400 F
Hoészigetelés 30m2 1250 37 500 Ft
Hoészigetelés 56m?2 550 30800 Ff 28|/ m2 550 15 400 F
274 500 F{ 345 200 Fi




|

90/150 4db | 202500 810000 F 4(db | 27000Q 1080000F

X 45/180 3db | 121500 364500 F 3/db | 162000 486 000 F
w | 120/150 2db | 270000 540000F 2|db | 36000Q 720000F
\% 150/120 Jdb | 288 750 288 750 F 1)db | 385000 385000 F
.| 60/60 1 db 72 75Q 72 750 Ft 1|db 97 000 97 000 Ft
< | 76/140 Jdb| 113500 113500F 1|db | 173750 173750F
100/210 JYdb| 740750 740750F 1)db | 987650 987 650 F

2 930 250 Ft 3929400 F

46. Tablazat Egyszésitett arajanlat (forrds: Roko2000 Kft. - MAKESZ)

Egyszefisitett arajanlat
Standard Extra Kilonbség

Tartoszerkezet gyartasa 3762058 Ft 4046349Ft 7,6/%
Tartészerkezet 6sszeépitése 996590 Ft 1020790 Ft 2,4|%
Szerkezetkész ar 4758643t 5067139Ff 6,5 %
Héjazati és badogosmunka 1670848 Ft 1739843 F1 4,1|%
Homlokzat és nyilaszarok 3924808 Ft 5205208 Ff 32,6/ %
Kivilkész ar 10354295 F 12012190 Ft 16,0/ %
Gépészeti alapszerelés 1455716 Ft
Féligkész ar 11 810 011 Ifft 13 467 906 F1 14,0{%
Belss szerkezetek 1852 186 Ft
Gépeszeti szerelés 586 981 Ft
Kulcsrakész ar 14 249 178 F|t 15907 073 Ff 11,6|%
Fogadodszint, belslépcs 1298 000 Ft
General ar 15547 178 F|t 17 205 073 F1 10,7| %
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