i aaaiTel U Uyl A "gi'gnn
T LA A fn_ e AL e WA | ™ L XX i) IJI![I; T
s s v

MUEGYETEM 1782
Budapesti Miszaki ¢s Gazdasdgtudomanyi Egyetem Epitészmérnoki Kar
Epiiletszerkezettani Tanszék

Tudomanyos Didkkori Konferencia

i

Hoszigetelesi Térkép

Hoszigetelesek parametrikus rendszerezése

Keészitette: Huszar Kornélia, Mochlar Virag
Konzulens: Kapovits Géza Simon
2024



Hoészigetelési Térkép TDK 2024 4"

Tartalom

L BOVEZELES .. ittt bt 3
1.1, Kutatds témaja, aktualitdSa.........coviiiiiiiiiiiciie s 4
1.2, Téma lehatarolas .......ccoceiiiiiiiiii 6
p (G0 1 1 T TP PRR TR 7
2.1, Kutatdsi alGOTIHINUS ..o..eeiiiiiiiiiiieii i 7
2.2, Adatbdzis BeMULAtASA .......ceiiiiiiiiiii e 9
2.3 ETBUBL .o 10
2.4.  Epiiletszerkezeti JRllemZOK............c.cveeueereeeveeeeesesesesieeseseeeeesseseesessesesses s sesesssenanes 10
2.5, Epitéskivitelezési JRllemZOK .........co.cvvverieeereiieeesesisssseeessessssseseesessenssessesessesessneas 13
2.6. FenntarthatOSAZ ........ccooiviiiiiiiieiic e 15
2.7.  Felhasznaloi iZENYEK ........coviiiiiiiiiieiiee e 17
K (1= 1T =177 U [0 QUSSR 18
B L. PAIAFAI. ..o 18
3.2, KENAET e 20
330 ARTOZEL .t 22
34, HADUVEZ .o 23
4. ,.DSS” DOntéstamogatd reNdSZETEK .........cccoiueiiiiriiiiiiieiii e 25
B OSSZEEZES ..vuvviviveveieiieee ettt 26
5.1, Kutatdsi eredmenyek ..........ccooviiiiiiiiiiiiii 26
9.2, MegallapitaASOK ......ocviiiiiiiii i 27
5.3.  Tovabbi kutatdsi JavaslatoK ...........ceriiieiiiiiiieiie e 28
6.  KOSZONENYIIVANITAS ..o.viiiviiiiiiiiicii s 28
7. FOZALOMUEAT ...t 29
8. TrodalomjegYZEK ........coviiiiiiiiiiii 33
9. HivatkOzasoK........iiiii 35
0.1, ADBIaje@YZEK: ..o 35
0.2, Mell€klet hiVatKOZAS .......ccoueiiiiiieiieee e 36
9.3, Adatbazis hivatkOZAasS: .......cccuoiiiiiiii e 36
10, MEIIEKICL. ...ttt bbbttt et 38



Hoészigetelési Térkép TDK 2024 {

1. Bevezetés

Meérsékelt ovi orszagként épiileteinket valtozatos kornyezeti hatasok érik. Tekintve,
hogy a huszonegyedik szazad egyik legfontosabb, legkdzismertebb problémdjava jelenleg a
globalis felmelegedés ¢s annak kornyezetiinkre gyakorolt hatdsa valt, egyre szigoribb
szabalyoknak kell az altalunk tervezett épiileteknek megfelelniiik. Az épitészeti gyakorlatban
kialakultak ,,0kolszabalyként” alkalmazhaté séma megoldasok, amik, ugyan megfelelnek az
elvardsoknak, kevésbé hordozzdk magukban az innovéciot és a kreativitast. Dolgozatunk
célkitlizésévé az aktudlisan elérhetd épiiletenergetikai jellemzdket befolyasold épitdanyagok,
épitési termékek ¢€s épiiletszerkezeti rendszerek adatbazisanak felallitasat tettiik.

Célunk, hogy az altalunk Iétrehozott atlathatdo hdészigetelési térkép segédletként
miikodhessen az alternativ hdszigetelési modszerek megismerése és azok magabiztos

hasznalata soran.
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1.1. Kutatas témaja, aktualitasa

Az altaldanos meglatds szerint azért kell
hészigetelni az épiileteinket, hogy kevesebb legyen
a hOveszteség és igy nagyobb koltséghatékonysagra
torekedhessiink. Azonban mar tudjuk, hogy a
helyesen megvalasztott hdszigetelés szamos
tovabbi funkciot ellat egy egészségesen miikdodo

héz életében. (2. dbra)

TDK 20244‘

CAN YOU
NAME 8
ROLES OF
INSULATION?

2.4bra: Szigetelés szerepei

Napjainkra hatalmas alapanyag valaszték tarul elénk a piacon, ha Gj épiiletek épitésérol

vagy meglévo felujitasara kertiil a sor. A kivalasztast szdmos tényez6 neheziti (ar-érték, méret,

szerelhet6ség stb.), azonban a fenntarthatésagi szempontok kiemelt fontossaguva valtak.

Beruhazoként és tervezoként egyarant torekedni kell az épiiletek energiahatékonysagra valo

optimalizalasara, nemcsak gazdasagi okok, de az épiilet kornyezetre gyakorolt hatasa miatt is.

Kiilonosen igaz ez a hdszigetelések témakorére, hiszen ezek az épitdanyagok tobbek

kozott hoszigetelési, akusztikai, vazkitoltd ¢és még szamos funkcidt betdltve nagy

mennyiségben kertilnek beépitésre. EQy kanadai kutatas szerint, amelyben 503 kanadai csaladi

haz teljes szén-dioxid kibocsatasat elemezték, azt az eredményt kaptak, hogy egy haz karbon

labnyomanak tobb mint negyedét a hészigetelések adjak. M (3. dbra)

INSULATION CONCRETE

6,242,864 kg O e 6,647,924 kg CO,e

26.1% 33%

Includes walls, roofs,
floors and foundations Includes footings,

foundation walls & fioor slabs

CLADDING
2,575,309 kg COe

I 1,385,851 kgCOZe | _

6.9%

Figure 9. Total emissions from 503
homes by material category. STRUCTURAL
POSTS AND BEAMS
1,022,555 kg 0O,

5.1

72%

of total MCE

from just three
material categories!

L 2

ROOFING
47537 kg0

22>

3.abra: Karbon kibocsatas épitdanyagok szerint
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Fontos azonban, hogy az adott épitéanyag Other
1%
teljes  életciklusanak  figyelembevételével, az .
PU/PIR :
eldallitastol a hulladéknak nyilvanitasaig kaphato 8%
Glass wool

csak teljes kép az adott anyag kornyezetre gyakorolt
hatasarol. 2015-6s felmérés szerint az EU-ban az
iiveg-, a kozetgyapot és az EPS a harom
leggyakrabban alkalmazott hészigetelés (4. dbra),
ami élettartama soran szamos jo tulajdonsaggal bir,
azonban eléallitasa és utdélete mar tobb negativ

aspektussal rendelkezik. [

36%

Stone wool
22%

EPS
27%

4.4bra: Legkeresettebb hészigetelések 2014-ben

Eldrejelzések szerint a hdszigetelésre vonatkozo igény 2016-os adatokhoz képest 2027-

re 4,5 %-kal meg fog n6éni.B! (5. dbra) Ezért kiilondsen fontos, hogy ezt a nagy mennyiségii

igényt minél tudatosabban és a kornyezetre gyakorolt hatasat szem el6tt tartva tudjuk

kielégiteni.

Sales (million US dollars)

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Russia

Middle East and Africa

South America

Asia Pacific

North America

EU

2022 2023 2024 2025 2026 2027

5.4bra: HOszigetelés vasarlasi igény varhato alakulasa regiondlisan

Ugyanakkor nemcsak a természetre, hanem az épiilet felhasznaldira szintén gondolni

kell, igy az épiilet élettani hatasara is. Ahogyan sok épitéanyag, igy a hészigetel6 termékek is

tartalmaznak kiilonb6z6 vegyi anyagokat, amik komoly egészségkarositd hatassal birnak. A

hészigetelések esetén nem csak az eléallitashoz sziikséges anyagok, de példaul a szigetelések

rogzitéséhez hasznalt ragasztot, vagy a kiilonféle bevonatokat is figyelembe kell venni.

Megannyi kutatas foglalkozik ezen anyagok feltérképezésével és az emberek tajékoztatasaval

(pl: Living Building Red List'). Emellett nem melldzhetd az allagvédelem, ezért a gyartok

1 https://living-future.org/red-list/ (2024.10.26.)


https://living-future.org/red-list/
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tervezési segédletekkel, utmutatokkal jelzik, hogyan lehet biztonsdgosan alkalmazni a terméket
egy adott épiiletszerkezet vizsgalataval, ezzel megpréobalva elkeriilni a karosodast, ami késébb
az épiilet tartossagara és annak felhasznaloira is karos kovetkezményekkel jarhat.

Ebben a folyton valtozo, sokrétii, elvarasokkal, komoly szabalyozasokkal teli teriileten
kell a lehet6 legjobb dontést meghozni tervezoként és felhasznaloként teljes tudataban annak,
hogy az ember hosszutavi befolyassal rendelkezik a kornyezete f616tt, ami viszont nem megy

megfeleld hattértudas €s alapvetd informaciok birtoklasa nélkiil.

1.2. Téma lehatarolas

Kutatdsunk elsé 1épéseként szamos gyartd kinalatat megvizsgaltuk és az elérhetd
teljesitmény nyilatkozatok alapjan létrehoztunk egy adatbazist. (1.melléklet) Az adatbazis
felallitasa eldsegitette a termékek céltudatos megismerését, valamint a kutatdsi témank
lehatarolasat. Viszonyitasi alapként az adatbazisba bekeriiltek az épitési gyakorlatban
megszokott megoldasok, tobbek kozott az asvanyi szalas és a miianyaghab szigetelések. Ezen
felil igyekeztiink minél optimalisabb és életszerlibb hdszigetelési alternativakat felkutatni,
amelyek high-vagy low-tech modon innovativnak tekinthetéek és eldrelépést jelentenének a
szakmai gyakorlatban. Kutatdsunk hamar elkanyarodott a fenntarthatd, Okologikus
hészigetelések iranyaba (pl.: kender, farost, szalma, gyapju stb.), ugyanis ezek az épitéanyagok,
épitési termekek évszazadokon keresztiil fejlddésen estek at, pozitiv hatassal rendelkeznek az
épiilet felhasznaloinak lelki és fizikai egészségére és nem utolso sorban koltséghatékonyak a
high-tech, széls6séges helyzetekben alkalmazott termékekhez képest (pl.: aerogél, iiveghab,
transzparens szerkezetek stb.). Annak ellenére, hogy mar a vernakularis épitészetben is
sikeresen alkalmaztak ezeket az épitGanyagokat, az utobbi idében hattérbe szorultak a
szigorodo szabvanyok és az egyre magasabb komfort elvarasok miatt, mert nincs meg az az
atfogo tudasbazis, amely segitségiinkre lehet a helyes tervezés és alkalmazastechnoldgia soran.
A gyakorlati alkalmazasban ezek az épitéanyagok nagy szamuk ellenére a fent emlitett okbol

kifolyolag a felhasznalasi gyakorisag peremére keriiltek. (6.abra)
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6. abra: Kivalasztott hoszigetelések felhasznalasi gyakorisag szerinti csoportositasa

2. Kutatas

2.1. Kutatasi algoritmus

A kutatdsunk eléképének Dr. Petré Balint igsmae,
rendszerét 2(7.dbra) tekintettiik, aki elméleti sikon hozott i
létre egy szakértéi rendszert, mi viszont egy i i g
gyakorlatiasabb struktara 1étrehozasara tettiink kisérletet. } “‘ E : '
Annak ellenére, hogy a vilag és a szakma is egyre wravets \ (| F1 L :” “ j , i f
komolyabban odafigyel a fenntarthatosagra és a globalis v
felmelegedés mérséklésére, hianyérzetiink tamadt az E I
egyébként a piacon nagy szamban  elérhetd f:gﬁml?;m.v ‘
termékvalaszték szelektalasa soran. A dontéshozatalt E;' A

meghatérozé elsc’idleges szempontok az 7.4bra: Dr. Petr6 Balint rendszere

¢épiiletszerkezetekben végig mend kiegyenlitddési folyamatok leirasara hasznalt egymassal
analog fogalmak: az atlagos hdatbocsatasi tényezd és a pdaradiffuzios tényezd. Ezek az

épiiletszerkezeteinkre vonatkoz6 fogalmak mar a rendszert vizsgaljak, amelyet mi hozunk létre,

2 Dr. Petro, B. Az épiiletszerkezettan és az épiiletszerkezetek tervezése. Budapest: ETK, 1991.

7*
G @
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rendelkezésiinkre viszont az adott ¢épitbanyag egyéni teljesitményét leird, elsdnek
atlathatatlannak tiind informaciéhalmaz all.

Kutatasunk masodik 1épésévé ezeknek az egyébként szabvanyok altal meghatarozott
egyéni tényezoknek a lehatarolasa, sziikitése valt. Ezeknek az eltér0 paramétereknek az
egylittes hatdsa hatarozza meg, hogy az adott épiiletszerkezet €letciklusa soran mennyire tud
tartdsan hatékonyan milkodni és kiszolgalni a felhasznaldit, emiatt ez a 1épés kiemelt
jelentdséggel birt a kutatasi fazisban.

Tervezés soran figyelembe kell venni kiilonboz6 rendeletek és szabvanyokat (pl: MSZ
EN 13162-13171; 8.melléklet), ami az adott épitési termék épitménybe torténd betervezésének
a feltétele (275/2013. (VII1.16.). 3

A meghataroz6 szempontok fixdldsa utan kitoltottiik az adatbazisunkat az elérhetd
teljesitmény nyilatkozatok alapjan és a Kkiilonb6zé szempontokat tovabbi osztalyokba
soroltuk (A-F), ahol az A-jeli osztaly az adott szempontbdl a legoptimalisabb, F-jelii pedig a
legkedvezotlenebb. (8.dbra)

8275/2013. (VIL. 16.) Korm. rendelet az épitési termék épitménybe torténd betervezésének és beépitésének, ennek soran a

teljesitmény igazolasanak részletes szabalyairdl - Hatalyos Jogszabalyok Gytijteménye


https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1300275.kor
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1300275.kor

Hoészigetelési Térkép TDK 2024 4‘

Ez az osztalyozas lehetové teszi a teljes adatbazis egyénileg meghatarozott paraméter
prioritas szerinti hatékonysaganak vizsgalatat, amely altal komplex tervezéi dontések
meghozatala konnyithetd meg, valamint megrendeld centrikus értékelést rendelhetiink az

adott hdszigeteld termékhez tervezési szituaciotol fiiggden.

PARAMETEREK BESOROLAS| OSZTALYOK
A | B | C | D E F
EPULETSZERKEZETI JELLEMZOK
Hévezetési tényezé [W/(mK)] A 0,003-0,01 0,01-0,03 0,03-0,04 0,04-0,06 0,06-0,08 0,08-0,1
Tests(ir(ség kg/m® p 1-50 50-100 100-150 150-200 200-250 250-300
Paradiffuzios ellenllasi szdm - 1] 1-20 20-40 40-100 100-200 200< végtelen
Nyomoszilardsag [kPa] CS(10)i 500-300 300-200 200-150 150-100 100-50 50>
Huzdszilardsag [kPa] TRi 100< 100-80 80-60 60-40 40-10 10>
Eghetdség - AF A B c D E F
EPTESKVIELEZES FELLEVZER —
Beépitési folytonossag monolit elemes
Gyartasi formatum por, granuldtum  tekercselt paplan tablas szintmagas elem egyedi
Rogzitési modok fujt tomkodott mechanikai ragasztott
Optimalis beépitési vastagsag [mm] 5-20 20-50 50-100 100-150 150-200 200-250
Kivitelezési méd helyszini eléregyartott kombinalt
Széllithatésag altalanos helyszini
FENNTARTHATGSAG I
Szarmazasi hely belféld import
Felhasznalt er6forrasok megujulé részben megljulé?  nem megujulé
Kérosanyag kibocsétas eldallitas soran [CO2eq/kg] GWP nincs nem jellemz6 van
Gyartési energiaigény [kWh/m?] <10 10-20 20-30 30-40 40-50 50<
Karosanyag kibocsatas beépités soran nincs nem jellemzo van
Utéélet (ijrafé a 6 Uj ithato posztélhaté nem lebomlé
HASZNALOI IGENYEK
Kéros kémiai hatds alacsony kozepes magas
Komfort hatds pozitiv semleges

8.abra Parametrikus osztalyozasi rendszer

2.2. Adatbazis bemutatasa

A felallitott adatbazisunk bemend osztalyozasi paraméterei 6t f6 szempont alapjan
keriiltek csoportositasra: eredet, épiiletszerkezeti jellemzdok, épitéskivitelezési jellemzok,

fenntarthatosag, felhasznaloi igények. (1. melléklet)
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2.3. Eredet

Fontos volt szamunkra az adatbazisba bekeriilé épitdanyagok €s épitési termékek teljes
életciklusanak attekintése, hiszen csak a teljes kép megértése révén vonhatunk le messzemend
kovetkeztetéseket. Ebbol adodoan elsd €s egyben legfontosabb szempontnak az adott anyag
eredetét jeloltiik ki. Eredet szerint két kategdridba sorolhatoak az anyagok: a széntartalmu,
biologiai eredetli vegyiileteket szervesnek, mig az asvanyi eredetiicket szervetlennek tekintjiik.

A kompozit 6sszetételii épitési termékeket kombinalt kategoriaba soroltuk. (9.dbra) (4

9. abra Eredet szerinti csoportositas

2.4. Epiiletszerkezeti jellemzék

A legkomplexebb csoportot az épiiletszerkezeti rendszerben valéo miikddést befolyasold

szabvanyositott anyagjellemzdk jelentették.

10
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Hévezetési tényezo6 A [W/(mK)]

Legfontosabb paraméter hdszigetelések esetén a deklaralt hdvezetési tényezod, hiszen a
hatérolé szerkezetekre a 9/2023 (V.25.) EKM rendelet alapjan meghatérozott atlagos

héatbocsatasi tényezd szamitdsanal elsésorban figyelembe vett anyagjellemzo.

Atlagos héitbocsatasi tényezé U [W/m2K]

Az adOtt ku1S6 hatérolé ATLAGOS HOATBOCSATASI TENYEZO KOVETELMENY ERTEK
Up [W/(m?K)]
szerkezetre vonatkozo szabvany szerint I 2016- ‘
1985 2006 (fokozatosan passzivhaz
meghatarozott atlagos hodatbocsatasi —

Kulsé fal 0,85 0,45 0,24 0,15
tényez6 értéket minden jépitésh — % o o -
épﬁletnek teljesitenie kell. Ezek a g Fiitott teret hatdrolo szerkezet 0,4 0,25 0,17 0,12

5 ‘
szabvanyban meghatarozott értékek |2 e : i o

E Pincefodém - 0,5 0,26
évrél évre modosulnak, egyre nagyobb | Z

3 Nyilaszaro - 1,6/2,0 1,15/1,4 0,8
energetikai elvarasokat allitanak & | ™ [.ionews pac ] i -
jogszabalyok a szerkezeteinkkel Labazatifal 5 0.45 03
szemben. Belathato, hogy a Fold 10. 4bra Atlagos héatbocsatasi tényezd valtozasa Mo.-n

nyersanyagforrasai végesek, mai épiileteinkkel szemben a kozel nulla energiaigény elvaras,

emiatt megfigyelhetd, hogy példaul egy

| ORSZAGOK A REGIOBAN
kiilsO fal rétegrend esetében az U érték
szigoritasa 2006 és 2023 kozott az elvart ] ¥ . )
érték kozel felére szigorodott. (1/0.dbra) gl sl alslal2]3
Kils6 fal 0,24 03 0,55 090/, 030! 0,18 0,35 et
r 74 - 0,40 0,45 0,15
Az elérhet6 legfrissebb adatokat
Lapos tetd 0,17 | 0,18 | 02 Onl 192 0,15 | 0,2 il
J4 r . 71 r 0,20 | 0,30 0,10
figyelembevételével a regionalis atlagos | _
E FOtott teret hatarolo szerkezet 0,17
héatbocsatasi  értékkovetelményének | &
N 0,30/ | 0,25/ 0,20/
. L, , , , , g Padlasfodém 0,17 0,2 0,2 0’.40 6,30 0,15 04 (;.15
Osszehasonlitdsa soran megallapithato, |3
5 Pincefodém 0,26
hogy hazank szigoru jogszabalyokban | Z
L - S - | 22 [ 2 [N |G| 1| [
rogziti az  ¢éplletek  energetikai
1 e 1 , , , Talajon fekvo padlo 03 0,26 | 0,22 00'31 064:; 0,35 04 004:(;
mikodésére  vonatkoz6  érteékeket. id e '
, Labazatifal 0.3 - - - - - - 0
(11.abra)

él
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Paradiffazios ellenallasi szam (MU) n [ - ]

A paradiffuzios ellenéllasi szam egy olyan viszonyszam, amely a levego (6 =0,081) és
az adott anyag paradiffuzios tényezdinek a hanyadosa. Minél nagyobb ez a szam, annal kevésbé
ereszti at a parat. Ha a feliiletek homérséklete eléri a harmatponti értéket, a levegd paraval
telitett lesz és a felesleges para vizg6z formajaban kicsapddik a feliileten. Azon a feliileten, ahol
minimum 72 6ran at 75% feletti a nedvességtartalom, megindul a penészképzddés. A penész
légiiti megbetegedéseket, valamint az ¢éplilethatarolo szerkezetek belsé feliiletén
allagkarosodasokat okoz. Ezen kiviil a paralecsapddas az adott szerkezeti rétegben nedvesedést
okoz, ami hdszigeteld6 anyagok esetében a hdszigeteld tulajdonsdg romlasat és az

allagkarosodasi folyamat exponencialis ismétlddését eredményezi. 56
Nyomoszilardsag (CS10di) [kPa]

A hoszigeteléseknek felhasznalasi teriilettl fiiggben eltéré kovetelményeknek kell
megfelelniiik. Egyes tervezési szituaciokban, mint példaul jarhaté lapostetok, vagy szarufak
felett hoszigetelt magastetok esetében funkcionalis elvaras, hogy az adott termék rendelkezzen
teherbirassal.

A hoszigeteld anyagok szabvany szerint 10%-0S 0sszenyomddasnal mért nyomofesziiltség

alapjan kertilnek laborvizsgalatra.
Huzoszilardsag (TR) [kPa]

Egyhéji réteges falszerkezetek leggyakoribb feliiletképzése a vakolt hészigeteld
rendszer. Kevés épitészeti tobblettartalom adodik az épiilethez, mégis esztétikai szempontbol
sziikséges, amennyiben nem a nyers falfeliiletet tekintjiik elérni kivant esztétikai min6ségnek.
Ezesetben egy épitészetileg egyszeriinek, tisztanak tekintheté gondolat, annal tobb miiszaki
elvarassal tarsul. A vakolt homlokzat példajat kovetve figyelembe kell venniink a hészigeteld
anyag kivalasztdsandl az termék huzoszilardsadgi tulajdonségait, ettdl fiiggden -eltérd
rétegrendekkel és segédrétegekkel kell szamolnunk a tervezés sordn. A feliiletre merdleges
huzoszilardsagot szintén szabvany szintjén a legtobb hdszigeteld termék esetében

laborkoriilmények k6zott mérik.
Eghetéség

Az MSZ EN 13 501-1 szabvany szerint a szerkezeti termékek hét osztalyba sorolhatoak,

aszerint, hogy tiiz esetén, milyen viselkedést produkalnak. [’ Adatbazisunkban a hét £& osztalyt
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tekintettik mérvadonak, igy A-F (Al-A2,B,C,D,E,F) keriiltek besorolasra a vizsgalt

hészigetelések.
2.5. Epitéskivitelezési jellemzék

A megvalodsithatosag szintén az egyik legmeghatarozobb paraméter csoport az épiiletek
tervezése soran. Az adott tervezési feladat soran nem elegendd csak az épiiletet alkoto
épitdanyag gyartasi adatait és teljesitményét, utdéletét vizsgalni, hiszen az épitéskivitelezés
1épéseinek tudatos figyelembevételével (pl.: szallitds, allvanyozas, bonyolultsag) tovabb
optimalizalhat6 az ¢épiilet egyedi tervezési és megrendeldi szempontokat kovetve. Az
épliletszerkezeti jellemzok egyiittmitkodése meghatarozza, hogy egy adott hdszigetelé anyag

milyen felhasznalasi teriileteken tud tartosan jol mikodni.
Beépitési folytonossag

Tervezoként be kell latni, hogy a valosag a legtobb esetben eltér a papiron kiszamolt, és
lerajzolt tervektdl. Amennyiben ez elfogadasra keriil és mar a tervezés soran a lehetséges
pontatlansagok figyelembevételével tudatosan valasztjdk meg az épitési termékeket és
épliletszerkezeti rendszereket, optimalizalhato a varatlan bonyodalmak és hibak mértéke.
Hoszigetelések esetén emiatt fontos szempontnak tekintheté az adott termék gyartasi
formatuma. Elsésorban a termikus burok folytonossaganak szempontja alapjan két alcsoportot
kiilonboztettiink meg, aszerint, hogy a termikus burok egy monolit feliiletként vagy elemekbdl

felépiil6 rendszerként fog tudni mikodni.
Gyartasi formatum

A kivitelezés gordiilékenységének érdekében vizsgalandd szempont a gyartasi
formatum 1is, hiszen minél Gsszetettebb rendszerben éptil fel a homlokzat, annéal tobb
hibalehetdséget hordoz magéaban, ami héhidak kialakuldsdhoz, kondenzacidhoz és az épiilet
allagkarosodasahoz, id6 eldtti tonkremeneteléhez vezethet. Minél tobb formatumban gyarthatd
egy adott hdszigetelé anyag, annal tobb helyen hasznalhato fel, igy akar el6fordulhat, hogy a
teljes éplilet hoszigetelési, akusztikai és tovabbi funkcidit ugyanaz az épitéanyag latja el (pl.:
gyapju). Ezesetben csak egyféle technoldgiai rendszer megismerésére kell koncentralni, igy
pontosabb anyagismeret elsajatitasara van lehetéség, ami pozitivan befolyasolhatja a

kivitelezési mindséget. (12.dbra)
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12.4bra Hoszigetelések felhasznalasi teriiletei

*jelenleg rendelkezésre all6 gyartdi javaslatok alapjan

Gyartasi formatumtol fliggéen eltérd rogzitési lehetdségek adddnak a szigetelési

funkciot ellatd rétegek installalasara. A legnagyobb pontossag, és legegyszertibb kivitelezési

technologia a fajt, monolit feliiletet képz6 hdszigeteld anyagokkal (pl.: celluldéz, PIR, farost)

érheté el. A ragasztott és mechanikai rogzitési technologia mar bonyolultabb, nagyobb

odafigyelést igényld modszer (pl.: tablas hdszigetelések).

Optimalis beépitési vastagsag
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Az épitdanyag anyagjellemzdibol, valamint a rétegrend egyiittes miikodésébdl adodo
optimalis beépitési vastagsag figyelembevételével optimalizalhatoak az épiilet €pitési koltségei,
valamint a brutto alapteriiletre jutd nettd felhasznalhatdé alapteriilet is, ami beruhazoi

szempontbol noveli az épiilet értékét.
Kivitelezési mod

Az épitdipar szamos résztvevoje igyekszik az eléregyartas irdnyaban gondolkodni, hogy
minél jobban kontrollalhassa a kivitelezési hibakat és koltséghatékonyan, gyorsabb kivitelezést
tehessen lehetévé. Jelenleg léteznek hdszigeteld homlokzati rendszerek, amelyek teljes
mértékben eldregyarthatoak (pl.: transzparens hdszigeteld épiiletszerkezetek, OKALUX?), 4m
a legtobb adatbazisunkban szerepld termék vagy teljes mértékben helyszini konstrualast

igényel, vagy csak részben eldregyarthato.
Szallithatésag

Az adott hdszigeteld termék gyartasi formatuma meghatarozza a széllithatosagat és az
ebbdl adodo tobbletkoltségeket, nem mellesleg a kornyezeti hatasat. Ebbdl a szempontbdl a
legkedvezdbb formatumnak a fijhato szigetelések tekinthetdek, hiszen ezeket legtobb esetben
zsdkban forgalmazzak a gyartok. Az elemes, tablas formatumu termékek szintén kedvezdek
széllithatésag szempontjabodl, viszont a transzparens hdszigeteld épiiletszerkezetek, melyek
sokszor szintmagas homlokzati elemként keriilnek el6regyartasra, mar komolyabb

menedzsmentet igényelnek és nagyobb kornyezeti terhet ronak a természetre.

2.6. Fenntarthatésag

A dolgozatunk egyik célkitlizése volt, hogy minél inkabb felhivjuk a figyelmet a
kiilonboz6 anyagok kornyezetre gyakorolt hatasara. Szempontrendszeriinket ,,bolcs6tol a
sirig” elven probaltuk felépiteni, mert egy anyag teljes életciklusa a gyartastol, a beépitésen at
a hulladékba helyezésig tart.

Az elsé életciklus esetén megkiilonboztettiik a kivalasztott anyagokat az
energiaforrasuk megujulasanak lehetésége, a szarmazasi helye és eldallitas soran keletkezd
karos anyag kibocsatasuk szerint. Fontos lehet az adott hészigetelések gyartasi energiaigénye,
azonban sajnos csak kevés adat allt rendelkezésiinkre (3. melléklet), tovabbi adatok megkeresés
utan Sem érkeztek meg. Masodik életciklus soran, a beépités altal keletkezett karosanyag

kibocsatast vizsgaltuk, amit kevésbe lehet tényszeri adatokkal alatdmasztani, mert gyartoi

4 https://www.glastroesch.com/en/about-us/divisions/okalux (2024.10.26.)

15


https://www.glastroesch.com/en/about-us/divisions/okalux

Hoészigetelési Térkép TDK 2024 &

oldalrdl hianyzik a vizsgalatra és adatkozlésre vVonatkozd motivaciod (3. melléklet). Végiil a
harmadik ciklusban a hdszigetelések utoéletét vizsgaltuk. A ,,fenntarthatatlan fejlédés” soran
szamos anyagot eldallitunk és birtoklunk azonban a tovabb élésére jellemzéen kevesebbet
gondolunk. A hdszigeteléseknél ez kiilonosen jelentds, hiszen nagy mennyiségben keriil napi
szinten eléallitasra és felhasznalasra, ugyanakkor gyakran tartalmaz kiilonbozo, karos vegyszert
¢és kémiai adalékanyagot az anyagjellemzok feljavitasara, ami megneheziti az anyag késébbi
visszaillesztését a korforgasba. Nem beszélve a kiegészitd szerkezetekrdl (ragasztd, diibel,
festék), amik épiiletszerkezeti szerepiikon feliil jelentds 6kologiai ldbnyommal birnak.

Ahhoz, hogy teljes mértékben vizsgalni tudjuk az egyes anyagok fenntarthatosagi
jellemz6it, Osszetett nézépontokat és 0j fogalmakat vezettek be (pl.: PEI). Igy
szempontrendszeriink utols6 bekeriilt a GWP érték (global warming potencial), azaz a globalis
felmelegedési potencial. Ezzel az értékkel konnyedén és akar interaktiv modon szemléltethetd
egyes anyagok karbon labnyoma, igy felhivva a figyelmet az anyagok kornyezet terhelésének
mértékére. (kivalé példa: CINARK Dan Kirdlyi Akadémia: Az Epitdanyag-piramisa®)[®!

A kutatds folytatasdnak egyik lehetdsége a fenntarthatdé szempontok, értékek
(4.melléklet) ®mélyebb feltérképezése és ismertetése ezzel hozzajarulva az okologikus

épiiletszerkezetek elterjedéséhez.
Okofalu:

A megtjulod forrasbol szarmazo hdszigetelések tovabb szélesitik az eddig koztudatban
€16 hoszigetelési kinalatot. A fenntarthatosagi szempontrendszeriink nemcsak a megismerést,
hanem a meglévé ismereteink bovitését, ezaltal pedig a hatarozott véleményformalast is
szolgalja. Példaul egy élofalu helyzetében, ahol alapvetéen a helyben elérheté anyagokat
hasznaljak (foként valyog, esetleg szalma), adatbazisunk altal Osszetettebb szempontrendszer
alapjan, szélesebb valasztékbol lehet szelektalni és idovel talan megvaldsithatobba és élhetdbbé

valhat a huszonegyedik szazad emberének is az élet ezen 6ko forméja. (13.dbra)

5 https://www.materialepyramiden.dk/ (2024.10.26) ) )
6 Eurépai Unios palyazat GVOP-3.3.1. — 05/1. — 2005-05-0121/3.0 KUTATASI JELENTES: Dr. Lanyi Erzsébet
BME ESZEGI (2006. aprilis) Epiiletszerkezettani Tanszék
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13.4bra: Okofalvak Magyarorszagon

Az 0kofalvak (jelenlegi elnevezésiik €¢l6falvak) a 90-es évek eleje ota kezdtek elterjedni
Magyarorszagon a Magyar El6falu Halozat keretén beliil. A kezdeményezés célja, hogy minél
tobb, az er6forrasainkat fenntarthatdé modon, tudatosan felhasznalva, tudatos életmodot kdveto
low-tech kozosségszervezddés johessen létre. Ezek a falvak onmagukat a fenntarthatosag
informacios bazisanak tekintdé modellkisérletek. Alacsony anyagi befektetést igényld
projektnek tekinthetéek, viszont annal fontosabb a tarsadalmi haszonnal rendelkeznek.
Hosszutavon gondolkodo kozosségek, elsdszdmu prioritdsuk a kornyezeti nevelés és a jovo

nemzedék tudatformalasa. [°1°]

2.7. Felhasznaléi igények

Végsd, de nem utols6 sorban fontos vizsgalnunk a beépitésre keriild termékek élettani
hatasat. Szamos épitéanyag rendelkezik olyan kemikalidkkal, melyek mar révidtavon is
egészségkarosito, allergén, akar rakkeltd hatastak (pl.: polietilén-glikol, formaldehid, styrén,
izocianatok). (5.melléklet) A jelenséget mar 40 évvel ezel6tt definialta a WHO, a nemzetkozi
irodalomban ,,SBS” -ként (Sick Building Syndrome), a magyar koztudatban beteghaz
szindromaként ¢l a jelenség. A jelenség altal legveszélyeztetettebb korosztaly az
immunrendszeriik fejlodése miatt a gyermekek. A huzamos tartozkodasra szant terek (pl.:
lakoépiiletek, oktatasi intézmények, iroda terek) anyagvalasztasanal és tervezésénél kiemelten

fontos az élettani hatas figyelembevétele. Ebbdl a szempontbol a legkarosabb, legveszélyesebb
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hészigeteld anyagok kozott felsorolhatdak a fiijt poliuretan habok, polisztirol habok (EPS, FPS,
XPS). Ezzel szemben jellemzden a természetes, 6kologikus épitdanyagok kozott fedezhetjiik
fel a legkevésbé egészségkarositd hdszigeteld anyagokat (pl.: celluloz, pamut, gyapju,
tiveggyapot). (6.melléklet) A paradiffizios nyitottsag (alacsony paradiffuzios ellenallasi szam)
lehetové teszi, hogy az adott épitdanyag mikroklima szabalyoz6 hatasu legyen, ami altal

egészségesebb kornyezetben tolthetjiik mindennapjainkat. (1112

3. Kiemelt anyagok

Kutatési algoritmusunk meghatarozo 1épése eredményeink folyamatos ellenérzése €s
szlirése. Kezdetben egy hatalmas atlathatatlan informacidhalmaz allt rendelkezésiinkre, melyet
sajat prioritasi rendszeriink alapjan 51 darab hészigeteld anyagra szikitettiink. (2.melléklet)
Részletesebb vizsgélatra az utobbi halmazbol kivalasztottunk 16 darabot, melyek nagyobb
alkalmazasi gyakorisdguk révén pontosabb, nagyobb méretli bevizsgdlt adathalmazzal
rendelkeznek. A tovabbiakban négy altalunk szelektalt, koztudatban €16, mégis kevésbé ismert

hészigeteld anyag bemutatasat kiséreljiik meg.

3.1. Parafa:

A parafianak szamos felhasznalasi teriilete van ezek koziil az egyik legjellemzdbb a
burkolatként valo alkalmazasa, mivel egészséges €s higiénikus burkoldéanyag gyarthato beldle,
ami esztétikus kiilsot kdlcsonoz az épiiletnek. Padloburkolatként igencsak eldny0s természetes
megjelenése és karbantarthatosaga miatt.

Emellett a parafa természetes szerkezetébdl és a sejtmembranok kémiai Gsszetelébdl
adoddan szamos jO tulajdonsaggal bir: tartds, rugalmas, természetes és jo hangszigeteld
tulajdonsagu, igy alkalmas meglévé és feltijitandd hazak szigetelésére. %]

A parafat szigetelésként mar a romaiak is hasznaltak id6szamitasunk kezdetén, de a
legismertebb felhasznaloi a kozépkori spanyol és portugal szerzetesek voltak, akik parafat
: hasznaltak a kolostorok belsd oldali szigetelésére.
[141 A parafa hdszigetelés alapanyaga a paratdlgy
kérge, ami természetes anyag révén megujuld
er6forras, kiilondsen pozitivjellemzdje, hogy
eléallitasa soran nem torténik fakitermelés. A fa
kérgét fejtik le 9 éves ciklusban, ugyanis ennyi id6

amig a fa ujra noveszti a ,burkat”.[*® A parafa

14. abra: Parafa mikroszképikus képe zartcellds, hatszog alapi és prizma alaka cellds
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anyag, amely képe a prizma tengely metszetében egy téglafalhoz hasonld. (14.dbra) A kedvezd
anyagjellemzdit a szerkezetében 1év0 kobcentiméterenkénti kb. 40 millid 1égbuborékszerii
sejtecske rugalmas sszekapcsolodasa biztositja.[*]

A gyartas soran a parafaszemcséket hokezeléssel a parafa sajat gyantdjaval préselik
Ossze, igy keletkezik az expandalt parafatabla. Megannyi helyen (pl.: magas- és lapostetd,
fodém, homlokzat, valaszfal, labazati hdszigetelés) és kiilonb6z6 klimatikus viszonyok kozott
felhasznalhatéak a kivalé hdszigetelési tulajdonsaggal rendelkezd parafa tablak. (15.abra) 13

Emellett akusztikai jellemzéinek koszonhetéen kontakt burkolat alatt kivalo
1épéshangszigeteld anyag. Osszességében elmondhatd, hogy egy régi, természetes anyag

megannyi modon hasznosulhat a modern épitészeti gyakorlatban is.

PARAFA BESOROLASI OSZTALYOK
A B | C | D [ E F
EPULETSZERKEZETI JELLEMZOK 9
Hévezetési tényezd [W/(mK)] A 0,003-0,01 0,01-0,03 0,03-0,04 0,04-0,06 0,06-0,1 0,1<
Tests(iriség kg/m* p 150 50-100 100-150 150-200 200-250 250-300
Péradiffuzios ellenallsi szam - [T} 1-10 10-40 40-100 100-200 200< végtelen
Nyomészilardsag [kPa] CS(10)i 500-300 300-200 200-150 150-100 100-50 50>
Huizészilardsag [kPa] TRi 100< 100-80 80-60 60-40 40-10 10>
Eghetéség . AF A B c D E F
EPITESKIVITELEZESI JELLEMZOK
Beépitési folytonossag mindkettd monolit
Gyartasi formatum por, granulatum -_ szintmagas elem egyedi
Rogzitési médok fajt tomkodott “ ragasztott
Optimélis beépitési vastagsag [mm] <20 20-50 50-100 100-150 150-200 200-250
Kivitelezési mod eléregyartott kombinalt
Szallithatéség helyszini
FENNTARTHATOSAG
Szarmazasi hely belfold
Felhasznalt er6forrasok nem megujuld
Karosanyag kibocsétas el6allitas soran [CO2eq/kg] GWP nincs _ van
Gyartasi energiaigény [KWh/m®] <10 - 20-30 30-40 40-50 50<
Ka yag kibocsatds beépités soran nem jellemz6 van
Utéélet djrahasznosithaté =~ komposztalhatd nem lebomld
HASZNALOI IGENYEK
Kéros kémiai hatés alacsony kozepes magas
Komfort hatds pozitiv semleges

15. abra Tablas parafa hészigetelés parametrikus osztalyozasa
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3.2. Kender

Mar az 6si civilizaciok is hasznaltdk a kendert az
akkori ,.épitéiparban” kotelekhez, szalerdsitésként
habarcsban (pl. hidépitésnél), és ponyva alapanyagként.
Manapsdg az ¢let szadmos teriiletén hasznositjuk
(textilipar, gyogyaszat, szépségipar Sth.) ezt az egynyari

gyorsan névé novényt. Az épitdiparban a reneszanszat

¢li, viszont nem anyagként tekinthetd ujnak, sokkal

16.4bra: Kender paplan hészigetelés
mikroszkopikus képe

inkdbb a felhasznalasi modja miatt tekintjiik
innovativnak.!*"!

Az épitdiparban hasznositott alapanyag az ipari kender, amely célra a névény fas szarat,
a pozdorjat hasznositjdk. A pozdorja mikrocsdves szerkezetii, amelyben a mikrocsdvek kozott
all6 levegd természetes moédon biztositja a kender j6 hdszigeteld képességét. (16.abra)l*®!

Megannyi felhasznalasi teriileten alkalmazhatd, igy pusztan hészigetelésként is
alkalmazhato (pl.: paplanos, tekercselt formatumban stb.), de akar vazkitolté falként is
beépithetd (pl.: kenderbeton, kendertégla). (17. dbra)

Bordavazkitdltes
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Kenderbaton e zsaluzat
Kendertégla !a X :

17. abra: Kender felhasznalasi teriiletei
Tekintve, hogy a kender nem rendelkezik nagy gondozasi igénnyel, igy a belfoldi
éghajlati viszonyok mellett Magyarorszagon is termeszthet6 lenne, amely révén a szallitasbol
kovetkezd karbon kibocsatast minimalizalhatnank. Azonban jelenleg nem miikddik itthon nagy

"o

mennyiségii kender eléallitas, holott 2008-ig béséges termelés volt. Eléallitasahoz kapcsolodo
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pozitiv tulajdonsaga tovabba, hogy négyszer nagyobb terméshozamot nyujt, mint a természetes
szigetel6anyagok teriiletén versenytarsat jelenté fa. A kender egyik legnagyobb hatranya
azonban a hozza tarsuld negativ el6itélet, koztudatbeli Gsszekapcsolodasa a kabitoszerrel.
Azonban az épitdiparban hasznositott kender nem keverendd a gydgyitasra felhasznalt
valtozataval!

Kutatok szerint az anyag nagy potenciaval bir, tovabba szamos jo tulajdonsaga miatt
még ennél is tobb teriileten lehetne hasznositani. Lehetséges ugyanakkor, hogy negativ

vonatkozasa kivancsisagot sziil, ezt kihasznalva népszeriisitve alternativ épitéanyagként. (18.

abra)

KENDER BESOROLASI OSZTALYOK
A B | c | D E F

EPULETSZERKEZETI JELLEMZOK
Hovezetési tényez6 W/(mK)] A 0,003-0,01 0,01-0,03 0,03-0,04 0,04-0,06 0,06-0,1 0,1<
Tests(rlség kg/m® p 1-50 50-100 100-150 150-200 200-250 250-300
Paradiffuizios ellenélldsi szém - i 10-40 40-100 100-200 200< végtelen
Nyomészilérdsag [kPa] CS(10)i 500-300 300-200 200-150 150-100 100-50 50>
Huzészilardsag [kPa] TRi 100< 100-80 80-60 60-40 40-10 10>
Eghetéség - AF A B (o3 D E F

EPITESKIVITELEZESI JELLEMZOK

Beépitési folytonosség monolit elemes

Gyartasi formatum por, granulatum tekercselt paplan _ szintmagas elem egyedi
Rogzitési modok tomkodott _ ragasztott
Optimalis beépitési vastagsag [mm] <20 20-50 50-100 100-150 150-200 200-250
Kivitelezési mod helyszini eloregyartott kombinalt
Széllithatosag altalanos helyszini

i hely belféld
Felhasznalt er6forrasok nem megujuld
K yag kibocsatas eldallitas soran [CO2eq/kg] GWP nem jellemz6 van
Gyartasi energiaigény [KWh/m?] 10-20 20-30 30-40 40-50 50<
K yag kibocsata ités sordn nem jellemz6 van
Utdélet Uj alhaté nem lebomlé

HASZNALOI IGENYEK

Karos kémiai hatas alacsony kézepes magas
Komfort hatés pozitiv semleges

18. 4bra Tablas kender hészigetelés parametrikus osztalyozasa
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3.3. Aerogél

A silica aerogél egy kémiai ;w

modositds soran gél allagi oldatbol a
folyadék elvondsaval, annak helyén gaz
keletkezésével gyartott anyag, amely ebbdl
adodoan alacsony teststiriiséggel és kivalo
szigetelési tulajdonsaggal rendelkezik. A
kémiai moddositds révén folyékonybol
szilard halmazallapotuva valik. Alapanyaga

o R
{F,,/ * 5 o v ‘%

a silica gél, ami egy folyékony részecskéket |V T -".
tartalmazé szuszpendalt gél. (19.dbra) 19 19. dbra: Aerogél paplan hészigetelés mikroszkopikus képe

Az aerogél eldnyei kozott fontos megemliteni a kivald hdszigetelési tulajdonsagait,
hiszen hévezetési tényezdje jelentdsen kedvezébb, (Ag =0,017 [W/m?K], HECK Aero DP.), igy
joval kisebb rétegvastagsaggal (kb. 5-7 cm) érhet6 el ugyanaz a h6atbocsatasi érték, ami egy
atlagos hodszigeteld anyag esetében akar ennek kétszeresét is jelentheti (pl.: EPS). Annak
ellenére, hogy az aerogél high-tech épitéanyagként szinte megfizethetetlennek szamit, mégis,
ha figyelembe vessziik, hogy adott bruttd alapteriiletre jelentdsen nagyobb nettd alapteriilet
¢érhetd el, igy egyensulyozhaté a magas beépitési koltség a beruhdzoi haszonnal. Tovabbi
elénye az aerogél hoszigeteléseknek, hogy A2-es tlizvédelmi osztalyba sorolhatdak, tehat
tlizterjedésgatlasi kovetelmények esetén is alkalmazhato.

Magas beépitési koltsége miatt nem alkalmazzuk altalanos esetben, mégis egyedi
tervezési szituaciokban, szélsdséges esetben kritikus csoméponti geometridknal, valamint
transzparens hoészigeteld szerkezetekben (pl.: Okagel, Stosolar) alkalmazzak granulatum

formajaban az épitbiparban. (20.dbra)
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AEROGEL BESOROLASI OSZTALYOK
A I B I C I D [ E [ F
EPULETSZERKEZETI JELLEMZOK
Hévezetési tényez [W/(mK)] A 0,003-0,01 10,01-0,03 0,03-0,04 0,04-0,06 0,06-0,1 0,1<
Tests(rliség kg/m® P 1-50 50-100 100-150 150-200 200-250 250-300
Péradiffazios ellenallasi szam - u _ 10-40 40-100 100-200 200< végtelen
Nyomészilérdsag [kPa] CS(10)i 500-300 300-200 200-150 150-100 100-50 50>
Huzészilardsag [kPa] TRi 100< 100-80 80-60 60-40 40-10 10>
Eghet6ség . AF B (51 D E F
Beépitési folytonossag monolit elemes
Gyartasi formatum - szintmagas elem egyedi
ROgzitési modok tomkodott -
Optimalis beépitési vastagsag [mm] —- 100-150 150-200 200-250
Kivitelezési mod el6regyartott kombinalt
Széllithat6sag helyszini
i hely belféld
Felhasznalt er6forrasok megUjulé -
Kérosanyag kibocsétas eldallitas soran [CO2eq/kg]  GWP nincs nem jellemz6 -
Gyartasi energiaigény [kWh/m®] <10 10-20 20-30 30-40 40-50 50<
Karosanyag kibocsétés beépités soran nem jellemzé van
Utdélet alhaté = Uj osithaté alhaté . WJ@E ,
Kéros kémiai hatés alacsony kozepes magas
Komfort hatas pozitiv semleges

20. abra Tablas aerogél hdszigetelés parametrikus osztalyozasa

3.4. Habiiveg

A habiiveg egy szervetlen
eredetli, az  atlagos  hdszigeteld

termékekhez hasonlo értékii hovezetési

tényezével rendelkez6  hdoszigeteld

anyag. (21. dbra)

A habiiveg alapanyaga a mikron
szemcseméretll tivegliszt, amely legtobb
esetben ujrahasznositott ivegb6l késziil
értéknoveld

,upeycling”, azaz

Bl v 8. /)
Ujrahasznositas révén.

Gho
9’*

21. abra: Habiiveg hészigetelés mikroszkopikus képe

—
MR
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., Amikor az iiveglisztkeverék eléri a kivant homérsékletet, karos gazkepzodes nélkiil
habosodik, és létrejon az tiveghab. A hevités elektromos kemencében zajlik, ipari vizszennyezés,
égetési emisszio, zaj- és porterhelés nélkiil.”’ A habiiveg két formatumban keriill gyartasra:
kiilonboz6 szemcseméretii granulatum formatumban, valamint tablas hdszigetelés formajaban.
Alapvetden jarhato lapostetok és intenziv zoldtetOk hdszigetelésére, miiemlékfelujitasoknal,
melegvizes medencék, ipari épiiletek alépitményi hdszigetelésére, lakossagi épiiletfelujitasok
esetén talajon fekvo padlo rétegrendjében alkalmazhatd leginkabb, valamint aproszemcséjii
granulatum formatumban konnyiibetonok adalékanyagként is alkalmazzak. Epiiletszerkezeti
elénye, hogy kiemelkedden magas a nyomoszilardsaga a tobbi hdészigeteld anyaghoz képest,
valamint nem penészedik és nem éghetd épitéanyag. (22. melléklet) 12021

Epiiletszerkezettani tulajdonsagai alapjan szinte minden tervezési helyzetben

alkalmazhat6 lenne, ennek akadalyat kizarolag magas beszerzési ara jelenti.

HABUVEG BESOROLAS| OSZTALYOK
A | B | C | D I E [ F
EPULETSZERKEZETI JELLEMZOK

Hévezetési tényez6 [W/(mK)] A 0,003-0,01 0,01-0,03 0,03-0,04 0,04-0,06 0,06-0,1 0,1<
Tests(riiség kg/m® p 1-50 50-100 100-150 150-200 200-250 250-300
Paradiffzios ellenallasi szam . p 1-10 10-40 40-100 100-200 200< végtelen
Nyomoszilardsag [kPa) CS(10)i 500-300 300-200 200-150 150-100 100-50 50>
Huzészilardsag [kPa] TRi 100< 100-80 80-60 60-40 40-10 10>
Eghetdség - AF A B (o] D E F

EPITESKIVITELEZESI JELLEMZOK

Beépitési folytonossag monolit elemes

Gyértési formatum tekercselt paplan tablas szintmagas elem egyedi

Rogzitési médok tomkodott ragasztott
Optimalis beépitési vastagsag [mm] 20-50 50-100 100-150 150-200 200-250
Kivitelezési mod eléregyartott kombinalt
Széllithatdsag helyszini
FENNTARTHATOSAG
Szarmazasi hely
Felhasznalt eréforrasok megujuld
Karosanyag kibocsatas eléallitas soran [CO2eq/kg]  GWP nincs nem jellemzé ‘van
Gyértési energiaigény [KWh/m?] <10 10-20 20-30 30-40 40-50 50<
K& kibocsétas beépités soran nincs van
Utdélet Ujl lhat6 | Uj ithaté = komposztalhaté nem lebomlé
HASZNALOI IGENYEK
Kéros kémiai hatds alacsony kozepes magas
Komfort hatas pozitiv semleges

22. 4bra Tablas habiiveg hészigetelés parametrikus osztalyozasa

7 https://www.energocell.hu/uveghab-gyartas/ (2024.10.27.)
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4. ,,DSS” Dontéstamogato6 rendszerek

Az épitdipari piacon forgalmazott épitési termékek szama és azok gyartonként eltérd
valtozatai rohamosan megnovekedtek. Az épitészeti tervezés bonyolultsaga ezzel a folyamattal
egyenes aranyossaggal nétt, hiszen épiileteinket rendszerként kell figyelniink és megérteniink,
ahhoz, hogy minél hatékonyabb megoldast nyujthassunk a felvetett épitészeti problémakra. A
piacon fellelhetd, végtelennek tiind és folyton differencialodo informéciohalmaz befogadéasara
mar az épitészeti tervezési folyamat hatékonysaganak csokkenése nélkiil nem igen tud a legtobb
épitésziroda erdforrast elkiiloniteni. A dontéstdmogatod rendszerek erre a modern problémara
adnak egy megoldasi algoritmust, kihasznélva a technologiai fejlédés altal kinalt eszkozoket
(pl.: mesterséges intelligencia) és integralva a rendszer elkészitéséhez sziikséges szaktudast.[*®]

Kétféle tdmogatd rendszert kiilonitenek el: a ,,DSS” (decision support system)
dontéstdmogatd rendszert és az ,,ES” (expert system) szakértéi rendszert. Mindkét rendszer
egyik f6 komponense az informaciokat Osszefoglald adatbazis, amelynek elénye, hogy
megrendeldi igényektdl fiiggéen a végtelenségig bovithetd. Masik 1étfontossagu eleme egy
valtozo paraméterekbdl felépiil6 algoritmus, amelynek input paraméterei megrendeldi igények
szerint modositva ¢és értékelve hozzajarulnak a legoptimalisabb tervez6i dontés
meghozatalahoz.

A DSS rendszerek feladata 6 pontban foglalhato dssze: 1. meghatarozott adatok
kivdlasztisa az adatbdzisbol, 2. az adatok Osszegzése, dtlagolasa stb., 3. a paraméterek
értékelése valosziniiség alapjan, 4. szimulacio, 5. linearis egyenletrendszerek megoldasa és 6.
optimalizdalds "°1. A szakértéi rendszerek f5 feladata a konkrét ismeretek, adatok tuddssa,
problémamegoldé képességgé szervezése.

Szintén a tervezO tamogatasara szolgalhat a rendszer, amennyiben tobb lehet6ség
megvizsgalasa a cél, hiszen el6fordulhat olyan eset, amikor a megrendelonek eltérd
valtozatokra és személyes dontéshozatalra van igénye a tervezési folyamat soran. Tovabbi
eldnye a dontéstdmogatd rendszereknek, hogy a benniik foglalt részletes adatbazis révén
nagyobb eséllyel valaszthato ki olyan épitdanyag, amely a leginkabb tdmogatja az épitészeti

koncepciot. [22 23, 24,25, 26]

8 Dobszay Gergely, Kapovits Géza Use of Decision Support System for special challenges of building
constructions. In: Katarina, Minarovi¢ova; Jozef, Hraska (szerk.) . Bratislava, Szlovékia : Slovenska technicka
univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta (2013) pp. 112-117., 6 p.
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5. Osszegzés

5.1. Kutatasi eredmények

adatbazis létrehozas
DSS dontéstamogato6 rendszer
parametrikus rendszerezés kivalasztott termékjellemzok révén

CPR teljesitményjellemzok és termékszabvanyok kibdvitése tervezdi, megrendeloi,
felhasznaloi, fenntartasi igények rangsorolasaval, pozitiv diszkriminacio a
fenntarthatosag segitése érdekében a kornyezettudatos elvek, szempontok eldtérbe

hozasa altal
meglévo épiiletszerkezeti segédtechnikak felhasznalasa (Petro Balint)

uj okosegédlet része lehet a TDK dolgozatban elért vizsgalatok, eredmények egy része

a tudas- transzparencia, tudas-transzfer eszkéze révén

feledésbe meriilt alapkutatasi eredmények felkutatasa (Dr. Lanyi Erzsébet) utan uj
kutatasfejlesztési programba vald becsatlakozasi lehetéség (akar TDK utan PhD

kutatdomunka megkezdése, azaz tovabbfejleszthetd alkalmazott tudoméanyos munkaként

a kiilonboz6 hészigetelések miiszaki abrazolasahoz kidolgozott javaslatok bemutatasa

(7.melléklet)
okofalvak elterjedéséhez, modszertani fejlodéséhez is hozzajarulhat

tananyagfejlesztés: EPK és EMK karok Epitéanyagok c. kitelezé targya (ezen targy

torzsanyaga a hdszigetelések bemutatasa)

TDK egyes fejezetei a tananyag kiegészité segédletének részét képezheti, akar

abraanyag, akar rendszerezés szélesitése terén

tarskari egyiittmiikodés lehetdségét kinalja
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5.2. Megallapitasok

Kutatasunk soran szamos okologikus épitéanyaggal ismerkedhettiink meg, amely
vernakuldris gyokerénél fogva Kikeriilt a koztudatbél és a szakmai gyakorlatbol. Ennek egyik
legfontosabb oka a fogyasztoi tarsadalom ¢letmodjabol fakado épiiletekkel szemben tamasztott
komfort kovetelmények valé megfelelés. A koztudat ezeket a fenntarthatd, okologikus
épitdanyagokat sokszor bizalmatlansadggal fogadja, mert nem tud elvonatkoztatni a vernakularis
épitészeti 6rokségiink hagyomanyos paraszthaz motivumarol. Megismertiik mind a low-, mind
a high-tech hészigeteléseket, melyekr6l a legtobb esetben bebizonyosodott, hogy nemcsak
kielégitik komfort igényeket, hanem pozitiv ¢élettani ¢s lélektani hatdsuk révén tobblet
komfortot nyujtanak a gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott hdszigeteld termékekhez
képest.

A rendelkezésiinkre 4ll6 4tlathatatlan informdaci6 halmaz szakértdi rendszerezést
kovetéen egy szakmai tervezést timogaté adatbazissa fejlodott. Epitészeti szempontbol a
legrelevansabb paramétereket kisziirve elkésziilt egy hdszigetelési térkép, amely a hdszigetelési
adatbazis gyors attekintését kompakt, felhasznalobarat modon biztositja. Reméljiik, hogy a
megalkotott hdészigetelési térkép egy segédletként szolgalhat a tervezési hozzaallas

differencialasa és az épitési gyakorlat variabilisabba tétel¢hez. (23.dabra)

Szarmazasi hely
Be belfdld
In kulfdld

fenntarthatosig

~Me Im A uto‘ell-:(

A
B
L g
D ne
Anyag:neve Pa r\afa ¢ Eredet szerinti besorolas
Anyag jelslés w— szerves (természetes)
= = szerves (mesterséges)
% -— szervetlen
_______ Paradiffizios 6, 937 — kombinalt
er Be ol Me n c ellenallas (MU) 185 B -9)04 Hévezelbsi tényess (WfmK)
: ’ anyag jellenzs
EP Gyapju
! S yapJ
| A-F
1_33 E 0,038 1 B 0,038
| Nm Be D Nm Be D| Me Be C Nm Be D
| | i
< Uveg-
I /xps ) VO PIR. <] celluléz &
H | gyapot
50 40 0,038
;_1% £ 0,0270 555 E 0,026[1,2 A _glgss 1 Al 0,039
| Nm Be B| Me Im C| Me Be Al Me Im B Nm Be D Nm Be D
I P
: . Kbzet-
| Purenit | Kender Szalma Farost | Habliveg t
: gyapo
0,036
l}_;g E 0025|106 D 0,03910  B* 0,035 E glaas| o Al.g%Gas]1 A1 0,036
|Nm  Im -|Me Im A
|
| Aerogél | Parafa
|
0,015 0,037
! Al gg2g| 105 B -3,04
Me Be B
Fagyapot
*kiégészits adat
5 B 0 Nn Im DfNm  Be  B*|Nm  Be €
2 - nincs rendelkezésre allé adat

Transzparens|Szendvics-| Vakuum

megj.: anyag jellemzoknél a tablasitott
szerkezet pane:[ panel hészigetelési adatokat vettiik figyelembe

(ahol rendelkezésre alt

- ©9,022| 1000 E 0,007

23. abra Hoszigetelési térkép
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5.3. Tovabbi kutatasi javaslatok

Az adatbazis barmikor tovabbfejleszthetd, kiegészithet6 az aktudlis szakmai elvarasok
alapjan. Manapsag a fenntarthatosagi szempontok keriilnek egyre magasabb helyre a prioritasi
listan, novekszik a kornyezetvédelemre vonatkoz6 szabvanyok és tanusitd rendszerek
komplexitasa. A bevizsgalt termékek és épitdanyagok szamanak jovobeni novekedésével
kiegésziilhet, tovabbi anyagok és osztalyozasi szempontok keriilhetnek fel a hdszigetelési
térképre.

A dolgozatunk altal lehetéség nyilik a parametrikus rendszerezés témajanak tovabb
gondolasara, DSS rendszer teljes kidolgozasara. Ezen a szinten bevonasra keriilhet a
megrendeld is, ezaltal kiszélesedhet a szemléletformalasra elérni kivant kézonség. A
parametrikus rendszerezés kiegésziilhet egy hatékonysagi algoritmussal, amely a megrendeld
vagy a tervezd altal meghatirozott rendszerezési paraméterek egyedi prioritasa alapjan
hatékonysagi sorrendet allitana fel. Ezaltal tényekkel alatamasztva, egyedi tervezési

szituacidkban hozhaté meg a legoptimalisabb dontés komplex bemeneti paraméterek alapjan.

6. Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk koszonetiinket kifejezni konzulensiinknek Kapovits Géza Tanar Urnak,
legf6képpen témaajanlasaért és dallandd utmutatdsadért. Koszonjilkk a szdmos szakmai
segédanyagot és a motivald szavakat. ,, Tiravezetésével” egyiittesen elkezdtiik feltérképezni a

hoszigetelések szerteagazo témakorét.
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7. Fogalomtar

Atlagos héatbocsatasi tényezé U [W/(m?K)]:

Egy épliletelemen a szerkezettel érintkez0 kozegek kozti egységnyi hdmérséklet-kiillonbség
hatasara idoegység alatt athalad6 hé egységnyi feliiletre jutd értéke, amely a csatlakozasi
hohidak kivételével az épiiletelemen beliili hohidak, a rétegterv, a beépités ¢és az oregedés

hatasat is tiikrozi. (24.. dbra)
U [W/ (m?K)] héatbocsatasi tényezd
1 Rereds [(M2K) /W] eredd hdvezetési ellenallas
U= Rsi [(M?K) /W] bels6 oldali feliileti hévezetési ellenallas
i + Z i + L Rse [(M?K) /W] kiils6 oldali feliileti hdvezetési ellenallas
(] A e di [m] az i-edik szerkezeti réteg vastagsaga
A [W/(mK)] az i-edik szerkezeti réteg vastagsaga

24.abra: Bakonyi D.: Epiiletszerkezettan 3. Homlokzat atlagos U értékének szamitasa
Eghetdség
,,Homlokzati tiizterjedési hatarérték-kovetelmény van a légrés nélkiil rogzitett, szerelt B-D
tiizvédelmi osztalyu burkolati-, bevonati-, vakolt hészigetel6 rendszerek, valamint a légréses
Al-D tiizvédelmi osztalyu burkolati-, bevonati-, vakolt hdszigetelé rendszerek alkalmazdsa

esetén az érintett kiilsé térelhatdrolé falszerkezettel szemben.

Hdvezetési tényezo A [W/(mK)]:
A hovezetési tényezo azt fejezi ki, hogy mekkora hodram halad at idéegység alatt egységnyi
vastagsagu, az aramldasra merdlegesen egységnyi feliiletii anyagon, egységnyi homérséklet-

kiilonbség hatdasara.”°

Paradiffuzios ellenallasi szam p [ - ]:

A paradiffuzio - akarcsak a hodatbocsatas - egy kiegyenlitodési folyamat: az eltérd
homeérsékletii és nedvességtartalmu kiilso és belso térben eltérd paranyomas uralkodik, és a
paranyomas-kiilonbség hatdsara a para a nagyobb nyomdsu kozegbdl a kisebb nyomdsu helyre
vandorol. A pdaradiffuzio a goéz halmazadllapotu nedvesség vandorlasa a porozus
épitoanyagokban, illetve az azokbol készitett szerkezeteken keresztiil. A hoatbocsatds és a
paradiffuzio tehat analog jelenség: az egyiknél hoenergia, a masiknal nedvesség vandorlasarol

van sz6.”t

9 MSZ EN 13 501-1 szabvany 26. § (1)
10.9/2023. (V. 25.) EKM rendelet, 2024.10.26. https://njt.hu/jogszabaly/2023-9-20-8X
11 Osztroluczky M. (2009) Hoszigetelés, Budapest: CSER Kiad6
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Az okologikus épiiletszerkezetek definicioja:

,, Kornyezetkimélonek mindsitheto az az épiiletszerkezet, amely 6kologikus épitéanyagokbal,
,,szelid” technikak haszndlataval késziil el, keriil beépitésre és (részben) ellatva a miikodtetés
funkcioit is, elosegiti az épiilet egészséges és energiatakarékos haszndlatat annak teljes

élettartama alatt”. (Dr. Lanyi E.)?7]

CO2q:

A szén-dioxid egyenértéke, amely lehetdve teszi, hogy a kiillonb6zo a globalis felmelegedéshez
hozzajaruld liveghazhatasti gdzok Osszehasonlithatoak legyenek. Kiragadva egy gyakorlati
példat: a metan felhaszndlasanak GWP értéke 25 eq/kg, ez azt jelenti, hogy 1 tonna metan

elégetése ugyanakkora éghajlati hatassal bir, mint 25 tonna szén-dioxid. 2%

Fenntarthatatlan fejlodés:

., A fenntarthato fejlodés egy fenntarthatatlan teoria mindaddig, amig a természetet tekintjiik a
gazdasag egyik alrendszerének és nem forditva’ (Herman E. Daly)

Olyan gazdasagi és tarsadalmi értelemben vett fejlodés, ami a jelenlegi civilizacios modell

korlatlan miikodésének tarthatatlansagra utal !

Fenntarthato fejlodés:
A fenntarthato fejlodés (sustainable development) olyan fejlédési folyamat, ill. szervezési elv,
ami ,,kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy csokkentené a jovendd generaciok képességét,

hogy kielégitsék a sajat sziikségleteiket” [32,33]

GWHP:

Az emberi tevékenységbol szarmazo un. iiveghaz-gazok (pl. CO-: széndioxid, CHa: metan,
FCFK; fluor-klor-szénhidrogének) hatdasat a globalis felmelegedési potenciallal (GWP)
fejezziik ki, melynek értéke a gaz légkorben valo tartozkoddasanak idotartamatdl fiigg, ezert a
vizsgalt idétartamot is szerepeltetni kell.”?

Mértékegysége a CO2eq/kg 828

12 Dr. Lanyi, E. (2010). Komyezettudatos épitett kornyezet- A modellvéltis elvei és épitészeti eszkdzei. PhD fokozat
elnyeréséhez benyujtott értekezés. Budapest: Budapest Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitészmérndki Kar,
Epiiletszerkezettani Tanszék.
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Okofalu:
,,olyan emberi léptékil, teljes értékii telepiilés, amelyben az emberi tevékenységek artalmatlanul
integralodnak a természetbe oly modon, hogy az tamogatja az egészséges emberi fejlodést, és

sikeresen folytathaté a bizonytalan jévében is”*3. (Robert Gilman amerikai filozofus)

PEI:
primer energiatartalom (Primer Enregy Intesity): az anyag kitermeléséhez, elokészitéséhez,

gyartasahoz és szallitasahoz, azaz a létrehozasahoz sziikséges energia mennyiség 62

SBS:

Sick Building Syndrome, azaz ,beteg épiilet tiinet-egyiittes”, beteg épiilet szindroma.
Meghatarozasa az egyes épiiletekben ¢é16 lakosok egészségiigyi problémainak leirasara. Azokra
az esetekre vonatkozik amikor az egyénekbe nem kimutathatd konkrét betegség (nem tiszta/

heterogén korkép), és a tiinetek az épiiletek komfortorjaval, egészségével kothetdek ossze. €

Vernakularis épitészetben:

jellemzden az épitéshez helyi anyagokat hasznal fel, akadémiai mérnok ismeretek helyett népi
hagyomanyokra ¢és tapasztalatokra tamaszkodik tlikrozve az adott régi kulturalis €s torténeti
multjat B031

elvart miiszaki teljesitmény:'*

az épitési termek olyan lényeges terméktulajdonsaga, amely az épitményre vonatkozo alapvetd
kovetelmények teljesiiléséhez sziikséges, valamint a terméktulajdonsaghoz kapcsolddo elvart
szint, osztaly vagy leiras,

eurépai miiszaki értékelés: 12

a 305/2011/EU eurdpai parlamenti €és tandcsi rendelet 1. fejezet 2. cikk 13. pontja szerinti
értékelés,

harmonizalt szabvany:!?

a 305/2011/EU eurodpai parlamenti és tanacsi rendelet 1. fejezet 2. cikk 11. pontja szerinti
szabvany,

nemzeti miiszaki értékelés; 12

13 Gilman, R. (1991. nyar) The Eco-village Challange. Living Together, pp: 10.
Forras: https://www.context.org/iclib/ic29/gilmanl/ (2024.10.27.)

14275/2013. (VIL 16.) Korm. rendelet az épitési termék épitménybe torténd betervezésének és beépitésének, ennek soran a

teljesitmény igazoldsénak részletes szabalyair6l - Hatélyos Jogszabalyok Gylijteménye (2024.10.30.)
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miiszaki el6iras, amely a sorozatban gyartott épitési termékre vonatkoz6 mas miiszaki eldirds
hianyaban a gyartdi teljesitménynyilatkozat alapdokumentuma, szintek, osztalyok vagy leirds
megadasaval tartalmazza a termék tervezett felhasznalasahoz kapcsolodo, nyilatkozatba
foglaland6 alapvetd jellemzoket, tovabba meghatdrozza a teljesitményallanddsag értékelésére
és ellendrzésére szolgalo rendszert,
teljesitménynyilatkozat: 12

az ¢épitési termék gyartdja altal kiallitott olyan dokumentum, amely az ¢épitési termék
teljesitményét a termékre vonatkozo miiszaki eldirasnak megfelelden, hitelesen igazolja,
termékre vonatkozé miiszaki eléiras: 12

a teljesitménynyilatkozat muszaki tartalmu alapdokumentuma, amely lehet harmonizalt eurdpai
szabvany, europai miiszaki értékelés, vagy ezek hianydban magyar nemzeti szabvany, vagy
Magyarorszag teriiletén elfogadott nemzeti miiszaki értékelés,

tervezett felhasznalas: 12

az épitési termék gyartdja altal meghatarozott az €pitési termékre vonatkozo rendeltetés,
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10.Melléklet

1.sz. melléklet:

Létrehozott adatbazis

TDK 2024{

FENNTARTHATOSAG
ELETTANI HATAS
EPITESI TERMEK SZERVES-SZERVETLEN [34] (34] eatii6 aySE Snorgralghn m;z:i::e‘l
megjul 5 RO isi energiaigény i
34 [34
energlaforrés[34] szarmazasi hely eldallitas [34] [34] [KWh/m?] beépités utéélet[34] potencial GWP (35]
[CO,eq/m7
CELLULOZ[1,2] szerves semleges megujulé belfdld nincs - nincs komposztalhat6é -72
FAROST[3,4] szerves pozitiv megujulé import nincs - nincs GUjrahasznosithaté -1740
FAGYAPOT[5,6] szerves pozitiv megujulé belfdld nincs 13 nincs Ujrahasznosithaté -61,6
PARAFA[7,8] szerves pozitiv megujulé import nem jellemzé 18 nincs ujrahasznosithatd -86,4
GYAPJU[9,10] szerves pozitiv megljulé import nincs nincs komposztalhat6 2
SZALMA[11,12] szerves pozitiv megujulé belfdld nincs 5 nincs Gjrafelhasznlhaté -127
KENDER[13,14] szerves pozitiv megujulé import nincs nincs komposztalhat6 -55,1
VAKUUM PANEL[15,16] nem belfdld van - nincs vjrafelhasznalds L
szerves semleges nem megujuld import van = o 8 -
HABUVEG([19,20] nem belfdld van 32 nem jellemz6 nem lebomld 239,2
IURETAN ( 1,22] szerves semleges nem megujulé belfold van - van nem lebomlé 93,3
PURENIT[23,24] szerves semleges nem megujulé belfdld van nem jellemz6 Ujrahasznosithaté 93,3
EXPANDALT POLISZTIROL (EPS)[2! szerves karos. nem megujulé belfdld van 65 nem jellemz6 nem lebomlé 48,8
EXTRUDALT POLISZTIROL (XPS)[27.28] szerves kéros nem megjulé belfold van 65 nem jellemz6 nem lebomlé 94
KOZETGYAPOT[29,30] szervetlen semleges nem megujulé belfdld van 23 van nem lebomld 68,7
UVEGGYAPOT[31,32 szervetlen pozitiv nem megujuld belfdld van 26 van nem lebomld 128
*Abesorolasi tartomany adatal valtoznak, ezek a pi y
*Mind gnal erméket és egy konkrét vettiik figyelembe. pi egy atlagos Porotherm 30 N+F falazattal értendd. (\=0,45
[W/(mK))
*Ahol nem allt ity megelolt adatokat . Eldfordult, hogy ez egyteljes oszlopra vagy egy konkrét adatra vonatkozik.
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EPULETSZERKEZETI JELLEMZOK

EPITESI TERMEK radiffiziés aradiffiziés dinamikai
hovezetési tényezo testsirliség P P | nyomoészilardség | hizdszilardsag TRi éghetdség
AW/mK)] kg/m’] vizfelvétel ellenallas merevség SDi CS(10)i [kPa] [kPa] AF
WD(V) [kg/m?] u [N/cm3]
CELLULOZ[1,2] 0,038-0,045 38-57 14-35 1,2 37 2,5 C Bs1-d0
FAROST[3,4] 0,036-0,042 160 2 5 48 50 2,5 E
FAGYAPOTI[5,6] 0,079-0,09 350-600 - 5 10-40 150 ) Bs1-d0
PARAFA[7,8] 0,037-0,04 160-200 5 105 126 180 94 B
GYAPJU[9,10] 0,038 18 i) 1 4 1 B1s-d0-D
SZALMA[11,12] 0,039 145 19,72 10 100
KENDER[13,14] 0,039 100 - 39 - - - Ds1-d0
VAKUUM PANEL[15,16] 0,007 180-220 - 1000 5 140-180 . E
AEROGEL([17,18] 0,017 <230 - 5 - 30-80 & A2
HABUVEG[19,20] 0,036 100-165 = végtelen = 500 150 Al
POLIURETAN (PUR/PIR)[21,22] 0,026 30-40 - 40-200 - 100 70 E
PURENIT[23,24] 0,025 >30 - 50-70 120 100 E
EXPANDALT POLISZTIROL (EPS)[25,26] 0,038 12-40 - 30-70 7-40 100 E
EXTRUDALT POLISZTIROL (XPS)[27.28] 0,027 25-45 - 50-100 300 E
KOZETGYAPOT[29,30] 0,036 28-165 « 1 7-35 20 10 Al
UVEGGYAPOT[31,32] 0,039 15-150 - 1 " = = Al
*A besoroldsi tartomany adatai ezek a pil i értékek.
*Minden anyagnal alapvet6n egy terméket és egy konkrét yi Hzatat vettiik figy Az optimalis pitésiv agok egy atlagos Porotherm 30 N+F
falazattal értend6. (A=0,45 [W/(mK)]
*Ahol nem allt ilyen mddon rendelkezésre adat ott ki it6 hivatke gjelo vettiik figyelembe. El6fordult, hogy ez egy teljes oszlopra vagy egy

éQ

konkrét adatra vonatkozik.
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EPITESKIVITELEZESI JELLEMZOK
EPITESI TERMEK P opt. e
itesi Ivitelezesi
P gyartasi formatum rogzitési médok beépitési szallitds kasirozhat6é | vakolhaté | rag.burkolat 3D feliiletek
folytonossag méd
vtg. [mm]
CELLULOZ[1,2) monolit szért fajt/szért 200 helyszini a (zsédkos) n n n jolalkalmazkodik
FAROST[3,4] mindkettd szort, tabla fljt/rag/mechiv 150 helyszini a. dltaldnos n n n jolalkalmazkodik
FAGYAPOTI[5,6] elemes tablds, tekercselt rag/mech/vegyes 300 helyszini a. altalanos i i i alkalmazkod6
PARAFA[7,8] elemes tablas, tekercselt rag/mech 150 helyszini a. éltaldnos n i i jélalkalmazkodik
GYAPJU[9,10] elemes tekercselt tomkodés 150 helyszini a. altaldnos n n n alkalmazkodd
SZALMA[11,12] elemes tablds, tekercselt mech 150 kombinalt b. speciélis n i n alkalmazkodd
KENDER([13,14] mindkettd téblds, granuldtum = rag/mech/v./gran. 150 helyszini a. dltaldnos n i n alkalmazkodé
VAKUUM PANEL[15,16] elemes tablas - 30 eléregyartas a. dltaldnos i n n rideg
g : i & granuldtum, . a.(gran./tablds, 2 ,
AEROGEL[17,18 mindkettd rag/mech/v./gran. 70 helyszini i n alkalmazkodé
: 5 tekercselt, tablas ¢/ ¢ v paplan)
HABUVEG[189,20] mindkettd tablds, granuldtum rag 150 helyszini a. altaldnos n i i rideg
POLIURETAN (PUR/PIR)[21,22] mindketts sz6rt, téblds - 100 helyszini a'(‘::sl'jz;’s i n n rideg
. alt
PURENIT[23,24] elemes tablés rag/mech/vegyes 100 helyszini < ;lé::::s i n n rideg
2 e P a. altaldnos . . .
EXPANDALT POLISZTIROL (EPS)[25,26] elemes tablds rag/mech/vegyes 150 helyszini (tablas) i i n rideg
R a. altalanos ; s < i
EXTRUDALT POLISZTIROL (XPS)[27.28] elemes tablas rag/mech/vegyes 120 helyszini (t3blss) i i i rideg
e - a. éltaldnos . ?
KOZETGYAPOT[29,30] elemes tablds rag/mech/vegyes 150 helyszini (tablss) i i n alkalmazkod6
. - fajt, tekercselt, L a. altaldanos " . - .
UVEGGYAPOT[31,32] mindkettd rag/mech/vegyes 150 helyszini i i n 6 alkalmazkodik
1l tablas gl 8 Y (tablss) !
*A véltoznak, ezek a pi értékek.

*Minden anyagnal alapveton egy terméket és egy konkrét

vettikfi

y

Az optimalis beépitési vastagsagok egy atlagos Porotherm 30 N+F falazattal értenda. (A=0,45 [W/(mK)]

*Ahol nemallt ilyen médon rendelkezésre adat ott kiegészitd hivatkozasokon megjellt adatokat vettiik figyelembe. ElGfordult, hogy ez egy teljes oszlopra vagy egy konkrét adatra vonatkozik.
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2.5z2. melléklet:

Els6 definialt hészigetelési adatsor

o B~ W D P

© © N o

Celluloz szigetelés
Expandalt polisztirol (EPS)
Extrudalt poliszrtirol (XPS)
Grafitos EPS
Formahabositott Expandalt
Polisztirolhab (FPS)
Aerogél

Cementhab

Uveggyapot

Kézetgyapot

. Salakgyapot
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

Asvanyi hab
Poliizocianurat (PIR) hab
Poliuretan (PUR) hab
Fenol hab

Purenit

Porusbeton

Kalcium hidroszilikat
Habiiveg

Liapor beton

Duzzasztott agyagkavics
Poliszitirol habositott beton
Polifoam apriték

Kender

Pamut

Farost

Fagyapot

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
5l.
52.

41

Parafa

Gyokér

Szalma

Gyapju

Nédpall6 vakolva
Lenrost

Rizshé¢j

Cukornad

Kokusszal
Anandszlevél-rost
Papirusz

Gyékény

Pazsitfi

Nad

Arpaszalma
Kukoricaszar blokk
Kukoricacsutka tabla
Olajpalma-rost tabla
Madartoll
Transzparens hdszigetelés
Viékum panel
Szendvics panel
Nanotechnologias vakolat
Hoszigeteld bevonat
Hészigetelovakolat

Perlit vakolat
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3.5z. melléklet:
Epitéanyagok Osszehasonlitdsa kornyezetbarat mivoltuk szerint
pozitiv-e
gyartasi kéaros- Megujuld tjrafel- itthon decentra- | atesti és
EPiTC)ANYAGOK energia- anyag ki- | forrasbol hasznal- | megtalal- | lizalt el6- lelki
igény bocsajtas | szarma- hat6-e haté-e allitasi le- | egészség-
kWh/m3 a gyartas zik-e hetéség re gyako-
sorén van-e rolt hatas
HOSZIGETELESEK
szalma, zsup 5 nincs igen igen igen igen igen
fagyapot 13 nincs igen igen igen igen igen
kokusz, szizal 13 nincs igen igen nem nem igen
duzzasztott parafa 18 nincs igen igen nem nem igen
asvanygyapot 23 van nem @ igen 1%} @
Gveggyapot 26 van nem @ igen 14} igen
préselt szalma 30 7] igen igen 1] igen igen
habuveg 32 van nem @ igen 1} 1)
faforgacstabla 35 ] igen igen igen igen igen
polisztirolhab 65 van nem %] igen @ nem
KULSO BURKOLATOK
fa 5 nincs igen igen igen igen igen
pala 5-10 nincs nem %] nem 14} 1}
teglaburkolat 40-100 7] nem %] igen igen igen
Gveg 60 van nem %] igen 1} @
mdanyag 120-150 van nem ] igen 1] 1]
aluminium 350 van nem @ igen @ @
BELSO BURKOLATOK
valyogtapasztas 0-5 nincs igen igen igen igen 4]
fa 3-10 nincs igen igen igen igen igen
természetes kd 5-10 nincs nem igen igen igen 4]
mazas csempe 0-5 %] nem %] igen igen a
lindleum 3-5 nincs igen igen igen igen igen
mlanyag 20-40 van nem @ 1} nem nem
gyapju, len 2-4 nincs igen igen igen igen igen
kokusz 4-6 nincs igen igen nem nem 1)
FELULETKEPZESEK
gipsz-és mészvakolat 5 7] nem nem igen 1] igen
cementvakolat 8 ] nem nem igen ] igen
csempeburkolat 8-16 ] nem @ igen igen @
gipszkarton 15 mm 12 7] nem nem igen 1] nem
faforgacslap 13 mm 13 7] igen %] igen igen @
mUanyagok 25 van nem nem 1] nem nem
papirtapéta 0,5 ] igen @ igen igen igen
parafa 1-2 nincs igen igen nem nem nem

@ - nem jellemzd
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4.sz. melléklet:
Javasolt értékelési tényezok 6kologikus épliletszerkezetek vizsgalatahoz:
e primer energiatartalom (nyersanyag kitermelés, szallitas, gyartas) éves bontasban,
véarhato élettartamra vetitve (kWh/m?y),
e az épités helyszinére szallitas energiatartalma, kdzati szallitds km-ben (KWh/m?y),
e abeépitéshez hasznalt energiatartalom (gépek, szerszamok) (kWh/ m?),
e a hasznilati (ftési-hiitési) energiatartalom (kWh/ m?%) fiitési-hiitési energia
sziikségletbol,
e abontas, Gjrahasznositas energiatartalma (kWh/m2 a),
e szolaris/megljuldé  energianyereségbdl  szarmazd  megtakaritds  (tOmeg/év)
energiatartalma (KWh/ m?,)
e gydrtasbol szarmazd COzeq kibocsatas (kg/ m2),
e szallitasbol szdrmazd COzeq kibocsétas (kg/ m?a).
e flitésbdl-hiitésbdl szarmazé COaeq kibocsatas kg/ m?y),
e gyartasbol szarmazé SOzeq kibocsatas (kg/ m2y),
e egyéb, gyartisbol és hulladék lerakasbol szarmazé karos anyag kibocsatas (g/ m?s)
e organikus (pl. fa, szalma) anyagok CO: felhasznalasabol (elnyelésébdl) szarmazo
,nyereség” (kg/ m?y).
Fenti tényezOk szamszerlisitése az egyes rétegek aldbbi anyagjellemzdinek ismeretében
torténhet:
e szerkezeti vastagsag (mm),
o feliilettdmeg (kg/m?),
e hoatbocsatasi tényezd k(U) W/m2K,
e fajhd (J/kgK),
e faziseltolodas (h), ,,a” hofokvezetési tényezd (cm? /h),
Okologikus szempontbdl kiemelten javasolhatok:
e akevés szamu, kozel azonos élettartamu rétegbdl allo szerkezetek, melyek
e hoatbocsatasi tényezbje 0,2 — 0,3 W/m?K,
e 4tlagos tomege 600-800 kg/m?,
e paradiffizios ellenallasa 5-15 m? sPa/g,

e a faziseltolodas mértéke kb. 12 h,

a hdcsillapitas értéke 10-15 kozotti,
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héfokvezetési tényezdje a 3-12 cm/h, azaz kis hdvetetési tényezo6jli, nagy slriiségi,

magas fajlagos hotarold képességii 1500-2000J/kgK,
primer energia tartalma 3-6 kWh/m?.

hasznalati energiatartalma 800-1000 kWh/m?.
gyartasi COgeq kibocsatasa 1000-1400 g/m?,,
gyartasi SO2eq kibocsatasa 4-6 g/m?,,

Okologiai labnyoma 30-50m?.

Okologiai szempontbdl nem minésithetd az a szerkezet, amely:

nagy szamu, jelentésen kiilonbozo €lettartamu rétegbdl all,
héatbocsatasi tényezdje 0,7 feletti W/moK

paradiffizios ellenallasa 30-50 m? sPa/g,

a faziseltolodas mértéke 1-2 h,

a hdcsillapitas értéke 10 alatti,

héfokvezetési tényezdje a 3-12 cm/h hataroktol eltér,
primer energia tartalma 20 kWh/m? feletti,

hasznalati energiatartalma a 4000 kWh/m? -t meghaladja,
gyartasi COzeq kibocsatasa 3000 g/m?; feletti,

gyartasi SOzeq kibocsatasa a 20 g/m?a-t tallépi,

Okoldgiai ldbnyoma 300 m? feletti.

A kettd kozotti értékek megoszlanak az elfogadhato, illetve a nem ajanlott kategoridk

kozott.

Fenti szerkezetjellemzOk korantsem fedik le a teljes kvetelménycsoportot, a mindsitésnek

ki kell terjednie a készitési, miikodési technika mindsitésére is, amely az atlagember szamara

is atlathatd modon, szerszdmokkal, de automatizalt gépek nélkiil is kivitelezhetd. A helyi

munkaerd bevonasara alkalmas technikat elonyben részesiteni.
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5.5z. melléklet

Kéros kémiai anyagok hdszigeteld anyagokban

TDK 202{‘

HARMFUL CHEMICALS IN INSULATION

CHEMICAL

BROMINATED
FLAME
RETARDANTS
(BFR)

CHLORINATED
FLAME
RETARDANTS
(CFR)

ETHANOLAMINE

FORMALDEHYDE

ISOCYANATES

POLYETHYLENE
GLYCOL
NONYLPHENYL
ETHER

STYRENE

PURPOSE

Fire protection

Fire protection

Binder

Binder

Building block of

polyurethane foam

Foaming aid in spray
polyurethane foam

(SPF)

Building block of
polystyrene foam

TOP HAZARDS

Bioaccumulation toxin;
endocrine disruptor

Bioaccumulation toxin

Developmental; asthma

Cancer; asthma

Respiratory; cancer

Bioaccumulation toxin;
reproductive toxin

Cancer; reproductive toxin

HIGHEST WARNING*

Purple - very high concern

Purple - very high concern

Orange - medium concern

Red - high concern

Red - high concern

Purple - very high concern

Red - high concern

*As calculated for the chemical in Healthy Building Network’s Pharos Chemical and Material Library

**Heavy-density and board applications only, usually for commercial or industrial application.

TYPE OF INSULATION

Expanded and extruded
polystyrene foam
(EPS and XPS)

Spray polyurethane
foam (SPF);
polyisocyanurate (polyiso)

Spray polyurethane foam
(SPF)

Fiberglass**;

mineral wool

Spray polyurethane foam
(SPF)

Spray polyurethane foam
(SPF)

Expanded and extruded
polystyrene foam
(EPS and XPS)
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Egészség veszélyeztetettségi fokozat

FIBERGLASS™

Fiberglass fibers can irritate the skin and respi-
ratory system. Make sure the area is cleaned
properly after installation.

* lightweight residential

HEALTH THREAT: LOW

NATURAL WOOL

Some products contain borate flame retar-
dants, which are now under review by the Eu-
ropean Union.

HEALTH THREAT: LOW

SPRAY POLYURETHANE FOAM
(SPF FOAMED-IN-PLACE)

The chemical isocyanate found in SPF can
cause cancer and asthma. Little is known
about the toxicity of the fire retardant TCPP,
however structural similarity to other flame
retardants that are carcinogenic raises con-
cerns. Special protection is needed for instal-
lation. See page 10 on the controversy over
curing periods. Alternatives include cellulose,
mineral wool, fiberglass, cotton, cementitious
foam and natural wool.

HEALTH THREAT: MEDIUM

MINERAL WOOL

Mineral wool fibers can irritate the skin and
respiratory system. Products typically use
formaldehyde as a binder, but manufacturers
say it burns off during production. Check for
air quality or VOC (volatile organic compound)
certifications to ensure low or no off-gassing.

HEALTH THREAT: LOW

COTTON

Dust can be a respiratory irritant. The insula-
tion is treated with borate flame retardants,
which are now under review by the European
Union.

HEALTH THREAT: LOW

POLYSTYRENE FOAM
(EPS OR XPS RIGID BOARDSTOCK)

The fire retardant HBCD contains bioaccumu-
lation toxins which build up in the environment
and can cause reproductive and developmen-
tal problems, cancer, nervous system damage
and genetic impacts. There also is fear that
styrene, which is suspected of being carcino-
genic, could off-gas. Alternatives include cork,
rigid mineral wool, rigid fiberglass and cellular
glass. See page 13 on substitutions for HBCD.

HEALTH THREAT: HIGH

CELLULOSE

Fibers can cause respiratory concerns. A small
number of people are sensitive to fumes from
the ink on the old newspapers and/or the bo-
rate used to treat the fibers for fire and pest
prevention.

HEALTH THREAT: LOW

POLYISOCYANURATE

The rigid boardstock form of SPF, nearly
all polyiso contains the fire retardant TCPP,
though one roofing product promotes that it
is free of halogenated flame retardants.

HEALTH THREAT: MEDIUM

The lack of a wider range
of alternatives points to
the need for the industry
to be more responsive
to concerns over tenant
health and not just
product performance.
o
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Miiszaki abrazolasi javaslat
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Termékszabvany
MSZ EN 13162-13171, mely a kdvetkez6 hészigeteld anyag termékekre vonatkoznak:
- asvanygyapot MSZ EN 13162
- expandalt polisztirolhab MSZ EN 13163
- extrudalt polisztirolhab MSZ EN 13164
- poliuretan hab MSZ EN 13165
- fenolhab MSZ EN 13166
- habliveg MSZ EN 13167
- fagyapot MSZ EN 13168
- duzzasztott perlit MSZ EN 13169
- parafa MSZ EN 13170
- fa szalakbol készitett termékek MSZ EN 13171



