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ENERGIATUDATOS HOMLOKZATI NYILASZARO
REKONSTRUKCIO

EPULETSZERKEZETI TANULMANY

1. BEVEZETO

A gy6ri Széchenyi Istvan Foiskola egyetemmé valasa uj épitészeti feladatok sorat hozza
magaval. Az 0j épiiletek épitése és a leendd egyetemi negyed varosszerkezetbe illesztése
mellett jelentds feladatnak igérkezik a meglévd épiiletek rekonstrukcidja is. Az 1. dbra a
tanulmanyi épiilet déli homlokzatat mutatja be.

1. abra: A Széchenyi Istvan Foiskola tanulmanyi épiilete

A cikk a fdéiskola tanulmanyi épiiletegyiittes homlokzati nyildszardinak energiatudatos
szemléletli szerkezeti megujitdsat elemzO elGtanulméany Osszegzését tarja fel. A javasolt



épiiletszerkezeti rekonstrukcido kozel 40%-os fiitési energia-megtakaritast eredményezhet,
ezen talmenden a napenergiat hasznositd arnyékold szerkezet hatékonyan részt vehet a
foiskola (egyetem) villamosenergia-ellatasban.

Az el6tanulméany részeként elvégzett koltségbecslés adatai szerint a tanulmanyi épiilet
nyilaszar6d cseréje megkozelitden tizenegy év alatt megtériild beruhazas (ami a fiitési- és
villamos energia megtakaritas mértékének koszonhetd); ebbdl az arnyékoloként hasznalt
napkollektor kevesebb, mint masfél év alatt kitermelheti alkalmazasanak koltségeit.

2. A TERVEZETT HOMLOKZATREKONSTRUKCIO FO CELJAI

A Széchenyi Istvan Féiskola fejlesztése, kibdvitése a rendkiviili mdédon megndvekedett
hallgatoi 1étszam miatt elkeriilhetetlenné valt. Az egyetemi funkciokkal boviilo 1étesitmény —
a tervek szerint — uj épiileteket kap. Az intézményfejlesztés hatékonysdga azonban akkor
megfeleld, ha a bovités mellett szerepet kap a meglévd épiiletek korszertisitése is. Ezt szem
el6tt tartva a féiskola az Intézményfejlesztési Tervvel megpalyazott allami forrds egy részét
erre a célra kivanja forditani. Az elOtanulmény feladatanak tekinti azt, hogy az
épiiletrekonstrukci6 dontés-eldkészitéséhez szakmai segitséget adjon.

A korszertisités legfobb céljaként a tanulmanyi épiilet meglévd, mara mar elavult homlokzati
nyilaszarok korszerti, fokozott hd- és hangszigeteld képességli nyildszarora torténd cseréje, €s
ennek kapcsan a déli homlokzat iivegfeliiletének korabban elmaradt kiilsé arnyékolasa
nevezhetd meg elso helyen.

Napjaink legnagyobb globalis kérdései kozott szerepld kimeriild energiakészlet kivaltasa,
valamint a megnovekedett kdrnyezeti terhelés csokkentése szempontjabdl a beruhdzas igen
kedvezd. Az energiatakarékossdgot €és az alternativ energiaforrasok hasznositasat célzo
megoldasokkal a fdiskola sikeresen palydzhat az allami intézményfejlesztési forrasok
értekndveld felhaszndldsara is.

3. A TANULMANYI EPULET SZERKEZETI PROBLEMAI ES AZOK OKAI

A nyilaszarok

A természetes fény nagyfoku hasznositdsa a tanulmanyi épiilet jellegzetessége. Az épiileten
végigfutd savos ablaksorok, az aula 6riasi iivegfeliiletei és a 1épcsOhazakhoz tartozéd folyosok
tivegfalai a homlokzat 53%-os livegezési aranyat eredményezik.

Ennek eldnyeit a jelenlegi szerkezeti kialakitdsok miatt hattérbe szorulnak. Az irodak és a
tantermek hohidmegszakitas nélkiili egyedi gyartasu acél tokszerkezete (2. abra), valamint a
lifthallok ugyancsak hdéhidmegszakitds nélkiili SOPRON-H aluminium tokszerkezete
zavartalanul vezetik ki a fiitésre bevitt hét a kiilsd kdrnyezetbe. Az {livegkdzi nemesgaz
térkitoltés, valamint a hodkiaramlas-csillapitd bevonatréteg hidnya, a nyildé ablakszarnyak
réseinek tomitetlensége jelentds hdveszteség forrasai. A kétrétegli livegezés hotechnikai
elonyei alig érvényesiilnek, a koztes tér mar rég nem hermetikusan zart ¢&s
szennyezddésmentes. Az ablakok az évek soran tobbé-kevésbé homalyossa valtak, korlatozva
ezaltal az atlathatosagot is.

A fenti okok miatt ajanlja az elétanulmany a tanulmanyi épiilet nyilaszaro-rekonstrukcigjat (a
nyilaszaro-csere a tervek szerint nem ¢érinti az aula {vegfeliiletét, valamint a
profiliivegezéseket).
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2. abra: A tanulmanyi épiilet acéltokos nyilaszaré szerkezetének részlete

A déli homlokzat napsugdrzasbol szarmazo problémdai

Az oktatasi épiilet hosszanti homlokzati feliiletei Eszakra és Délre néznek. A déli tajolas
oriasi hoterhelést jelent az erre nézd helyiségekben: itt, a kozérzet szempontjabol idealis 22
°C helyett a hdmérséklet a tanév nagyobbik felében elérheti a kozel elviselhetetlen 28-30 °C-t
is. Ez a bels6 homérséklet semmiféle irodai és tanulmanyi munkavégzésre nem alkalmas. Ezt
érzékeltethetik a tantermi Orak tapasztalata: a déli oldalon a napsiitéses marcius eleji déleldtt
is csak nyitott ablak mellett elviselhetd.

A magas belsé hdmérséklet okat az épiilet tereiben lejatszodo iiveghédzhatasban kell keresni:



az Uvegfeliileteken atjut6é elektromagneses (nap)sugarzas az Un. nehézszerkezetek feliiletén
elnyelddik, ott hdévé alakul. A felmelegedett nagytomegli szerkezetek hosszthullamu
hésugarzast bocsatanak ki, melyek kijutasat az tlvegfeliiletek akadalyozzak. Az idedlis
hécsapda kialakuldsat egy iivegfeliileten kiviili arnyékold szerkezet alkalmazasaval lehet
elkeriilni.

A fdiskola épitésekor elmaradt kiilsé arnyékolas kivaltasaként jelenleg belsd oldali reluxat,
illetve a tantermekben fliggényt hasznalnak. A belsé arnyékolas alacsony hatasfoka mellett a
fliggdnyok rongalas miatti hidnya aldtdmasztja azt a véleményt, amely szerint elengedhetetlen
a kiils6 szerkezet alkalmazasa. A jelenlegi arnyékolas ellen sz6l az a gyakorlat, hogy az egész
napra besotétitett irodakban sziikséges a mesterséges fény alkalmazasa. Helyesen kialakitott
kiilsé arny¢kolo a szort fény beengedését megoldhatja.

A bels6é magas 1éghdmérséklet csokkentését segitd épiiletklima-rendszer hidnyzik, azonban
ennek alkalmazdsa a magas beépitési és még magasabb lizemeltetési koltségek, illetve
egészségkarositod tulajdonsagai miatt tovabbra sem ajanlhato.

Az arnyékold szerkezet sziikségességét aldtdmasztjdk a tanulmanyi épiilet benapozasi
vizsgalatabol szarmaz6 kovetkeztetések. A benapozast a tanulmanyi épiilet ,,C” épiiletrész
harmadik emeletének déli ablaksoranak centrumpontjabdl elemezhetjiik altalanosan (3.4bra).
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A tanulmanyi épiilet déli homlokzatsikjanak (a 4. abra 6-os szamu feliilete) és az azt
arny¢kold feliileteknek (kornyezd épiiletek:3; ndvényzet:4) a nappalya diagramra vald
vetitése, illetve a napjaras tartomanyanak (2) abrazolasabol a homlokzatsikra érkezo 70°-nal
nagyobb beesési szOgili sugarak fénytorés miatt kiesd zondjanak (5) levondsdbdl szérmazod
feliilet (1) a min. 10%-o0s valdsziniiségi tilmelegedést mutatja.
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3. abra: A benapozas vizsgalat helyszinrajza
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4. dbra: A tanulmanyi épiilet napdiagramja
4. A KORABBAN TETT INTEZKEDESEK

Az oktatasi épiilet egészérdl és a homlokzatokrdl Dr. Téth Péter foiskolai docens készitett
energetikai (termovizids) vizsgalatokat. Javaslatainak egy részét a korlatozott anyagiak
ellenére mar korabban megvaldsitottak. Az északi tajolasu helyiség-rendszer és a télen is
magas naphd-terhelési  déli  helyiségrendszer fiitési halozatdt szabalyozastechnikai
szempontokat figyelembe véve ketté valasztottak. Igy csokkenthetd volt az északi helyiségek
téli hiivossége és a télen is napmeleg déli helyiségek tulfiitése. Valamennyi nyildszaro rést
maig is mikodo tartésan rugalmas kittel (TR-kitt) zartak le, sajnos azonban a szobanként
nyithat6 egy-egy ablak tomitésének megoldasa elmaradt.

Az elmaradt kiils6 arnyékolo szerkezet megvalositasara is torténtek korabban kisérletek: Dr.
Tallés Elemér, a foiskola korabbi féigazgatd-helyettese mar a 80-as évek elején szorgalmazta
az arnyékolok miel6bbi megépitését.

5. A TERVEZETT NYILASZARO-REKONSTRUKCIO MUSZAKI ALTERNATIVAI, JAVASOLT
MEGOLDASOK

A nyilaszarok rekonstrukcidjanak vezérelve a komplex energetikai szemlélet: a beruhazas
megvaldsitdsa sordn szem el6tt tartani az ezirdnyt eurdpai elvarasokat és az Uj hazai
energetikai szabvanyt.

A korabbi pontokban felvazolt problémak figyelembe vétele mellett az el6tanulmany
javaslatot tesz a leginkdbb megfeleld szerkezet kivalasztasara. Az alternativak koziil az



energetikai szamitasokkal is igazolt szerkezet alkalmazasa javasolt. Az energetikai szamitasok
soran figyelembe vettiik a téli flitési energiaigény mellett a téli naphd-nyereséget is. A kiilsd
arnyékolas tervezése sordn a benapozas csokkentése volt a cél, azonban a szolaris energia
aktiv hasznositésa is javasolt.

Energiatakarékos nyilaszaro tokszerkezet-anyagdanak kivalasztasa

A nyilaszard szerkezetek alternativainak elemzése soran tobb, Osszetettebb szempontsor
figyelembe vétele volt sziikséges. Az ablakcseréknél a legfontosabb — tartoszerkezeti —
szempont, hogy kozvetleniil a 150x130 cm méretli nyilaszarokhoz feliil egy kisebb, 150x84
cm méretli, ferde szogallasu ablaktabla kapcsolodik. Azok a tokszerkezetli ablakok tlinnek
alkalmasnak a jelenlegi szerkezet kivaltasdra, amelyek masodlagos tartoszerkezet nélkiil
képesek viselni a ferde siku ablaktabla terheit (6nstly €s hoteher). A miianyag tokszerkezetii
ablakok erre nem képesek, ezért ebbdl a szempontbdl a fa- és a fémszerkezetek tlinhetnek
idealisnak.

A napsugarzasbol szdrmazd hoéterhelés és napsugarzds sem egyforman hat a kiilonbozd
anyagu tokszerkezetre. A milanyag ablakok UV alldésaga a tobbi anyaggal Osszehasonlitva
nem kedvezd. A faanyagl tokszerkezeteken — az elszinezddésen tul — nem érzddik a
napsugarzas hatdsa, kedvez0 hdszigeteld tulajdonsaga miatt hot sem kozvetit. A fém anyagu
tokszerkezetek kivalasztasdnal a nagyméretli hotagulast figyelembe kell venni. A szerkezet
hokozlésének mértéke nagyban fiigg a tokszerkezet kamrainak méretétdl, a hohidmegszakitas
megoldasatol.

Alakhiiség alatt azt a kovetelményt kell a tokszerkezettel szemben tamasztani, hogy a
valtozékony 1ddjards hatisa elfogadhatd hatarokon beliili elvaltozasokat eredményez. E
szerint a leginkabb kritikus szerkezet a fa tokszerkezetli megoldas, aminek alakvéltozasait a
nedves-szaraz periddusok jelentdsen befolyasoljak.

A szerkezet koltségeinek meghatarozasanal meg kellett jelolni annak elemeit. A bontas és
beépités, valamint a bekeriilési koltségek mellett a fenntartasi koltségek figyelembe vétele
sziikségszerli. Ezt a szerkezetek élettartama mellett sok egyéb tényezd befolyasolja. Ezek
kozott megemlitendd a szerkezetek érzékenysége a mechanikai sériilésre (nagyforgalmu
¢épiilet): a mllanyag szerkezetek kiilsd behatasbdl szdrmazo deformacidja nehezen, sokszor
csak cserével javithatd. Ez — a profil geometridjanak viszonylag gyors piaci cseréje miatt — az
épiilet ¢lettartamanak tiikrében elére nem lathato nehézségeket is okozhat.

A takarithatosdg és karbantartds kiilonosen a ferde helyzetli ablaktabldk esetén okoz
nehézséget. A fa szerkezetli ablakok alkalmazasa vet fel ebbdl a szempontbol kérdéseket.
Osszegzésként megemlithetd, hogy a fenntartasi koltségek akkor a legkedvezoébbek, ha egy
massziv, id6jaras hatdsain jol ellenalld szerkezetre esik a valasztas.

A szerkezet anyagdnak kivalasztdsanak épitészeti-esztétikai aspektusait nem szabad
figyelmen kiviil hagyni. A f6iskola és azon beliil a tanulmanyi épiilet alapvetéen a modern
alkalmazhatdsagat.

A milanyag szerkezet hatrdnyaként megemlitendd, hogy egy esetleges tlizvész sordn a
muanyagbdl felszabadulo klorid-gaz intenziv, nehezen javithatd vasbeton korr6ziot idéz eld.

A tokszerkezet csomoponti kérdései

A részletes elemzés a leginkdbb kedvezd megoldasnak a fém (az acél, illetve az aluminium)
tokszerkezetli nyildszarot jeloli meg. Mindkettd hdszigeteld képessége igen jo — a specidlis
tok- és szadrnyhdhid megszakitd betétidomoknak. Az 5. abra szerint mutatott korszerii
aluminium ablak hétérképe jol érzékelteti a hOhidmegszakito elemek hatasat.
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5. abra: Korszeri tok- és szarnyh6hid megszakitasi aluminium ablak metszeti h6térképe,
kettés hoszigetelo iivegezéssel

A tanulmanyi épiilet nyilaszaro-rekonstrukciojanal a hoéhidmegszakitott acél profilokkal
szemben Osszességében a hohidmegszakitott aluminium profilok alkalmazasa gazdasagosabb
annak ellenére, hogy a két fém koziil az aluminium koltségei magasabbak. Az acél profilok
araban benne foglaltatik a joval nagyobb szilardsag, ami igazan csak novelt belmagassagu
(két-haromemeletnyi) terek oOriasi iivegfeliileteinél tériil meg. A tanulmanyi épiiletben a
legfeljebb egy emelet méretli iivegfeliiletek hohidmegszakitott aluminium profilbol 15%-kal
olcsodbban realizalhatok, mint h6hidmegszakitott acél profilbol.

A szerkezeti kialakitasnal figyelembe kell venni a csomoéponti kialakithatosagot is. Az
ablakegységek sorolasakor a fliggdleges fiiggdnyfalprofilokat kettdzve sziikséges elhelyezni
¢s kozéjiik hoszigetelt tavtartd tagot beépiteni, amely alkalmas a becsatlakozd szerelt
gipszkarton valaszfalak fogaddsara. A fliggdleges profilok kettézése minden ablakegység
hataran indokolt, hiszen két- ¢és harom- ¢és négyablakos szobdk a funkci6 szabta
kovetelmények szerint sorakoznak egymés mellett és esetenként szobak Osszevonasara vagy
szétvalasztasara is sziikség van. Jelenleg a 12,5 cm vastag szerelt valaszfal szélessége az ablak
kozelébe érve a konnyebb csatlakozds érdekében 7,5 cm-re csokken le. A tavtartd tag
sz€lességét uigy célszerli meghatarozni, hogy az kés6bb akar fokozott hangszigeteld képességii
(pl. kétoldalt dupla gipszkarton-fegyverzetil) szerelt valaszfal fogadasara is alkalmas legyen.
Az irodak és tantermek nyilaszard-egysége egy fiiggéleges ablaktablabol, hozza csatlakozo
ferde ablaktablabol és a ferde ablaktabldhoz csatlakoz6 kisebb méretli fliggdleges
aluminiumlemez-betétes ,,vak”tablabol all. A sorolodd fliggdleges nyilaszaro-egységek
elényds épitészeti megjelenése érdekében és konstrukcids okokbol is ablakprofilzat helyett
elénydsebb fliggdnyfalprofilzatot alkalmazni. Az Un. ablakprofilzatok ugyanis fliggdleges
helyzetli ablakoknal hasznalatosak, a ferde ablaktablanal a fokozott vizelvezetési igény miatt
fiiggonyfalszerkezet alkalmazésa indokolt.

A 6. abra két alternativa valaszfal-csatlakozasanak alaprajzat mutatja be. A felsé csomopont-
kialakitas — amely szerint a fiiggdleges ¢és a ferde nyilaszaro egyarant fiiggonyfal-szerkezetbdl
épiill fel — a javasolt, mert egyszeriibb és egységesebb szerelést biztosit, ezen kiviil az
esetleges valaszfal kivétel sem okoz komolyabb gondot. Az also alaprajzi részlet pedig az
elénytelenebb siktok-ablakszerkezet valaszfal-csatlakozasat dbrazolja.
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6. abra: A nyilaszaré szerkezetek alaprajzi csomopontja a valaszfal csatlakozasnal - alternativak

Mivel a fiiggéleges ¢és a ferde ablaktdbla egy konstrukcids egységet alkot, a teljes
ablakegységet fliggonyfalprofilbol célszerii elkésziteni. A 7. abra bal oldalan a fliggdleges
siktok-ablakszerkezet és a ferde fiiggdnyfal metszetét, a jobb oldalan a tisztan fliggényfalbol
késziil6 szerkezeti kialakitast mutatja be.
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7. abra: A tokszerkezet alternativai



Kiilon elemzés sziikséges a ferde iivegtibla feletti, a vasbeton fodém ,,T” panel szaranal
elhelyezkedo, jelenleg aluminium betétes ,,vak™ mezd megoldasara. Az elétanulmany szerint
a homlokzatnak ezen a mélyen iild szakaszdn a fiiggonyfalat valtsa fel egy egyszeriibb,
koltségkimélobb megoldasu, hészigetelt aluminium lemezburkolat.

A kérdéses homlokzati mezd elhelyezkedése folytdn nincs el6térben, igy nem
szembetiing az eltérés, ellenben az igy jelentkezd megtakaritds az egész beruhdzasnak egy
hatodat jelentheti (a 8. dbra a két lehetséges megoldast mutatja).

8. abra: A nyildszaré szerkezet lehetséges kialakitasai a ,,T’-fodémpanel csatlakozasanal

Az elemzés kiértékelése a hohidmegszakitott aluminium filiggdnyfalprofilzata nyilaszaro
rendszer valasztdsat tartja az optimalis megoldasnak, mérlegelve a héhidmegszakitott acél
fliggdnyfalszerkezet szilardsagi tartalékat, valamint a két alternativa koltség-kiilonbségét is.

A tanulmanyi épiilet masik jellegzetes livegfeliilete a liftelétér-1épcséhaz épiiletrész tivegfala.
A lifthallok hohidmegszakitatlan aluminium sik szakipari iivegfeliileteinek cseréjekor a
jelenlegi keretes konstrukcids elv megtartdsa javasolt. Végigfutd fiiggdleges fObordazati
fliggonyfal szerkezet 1étesitése esztétikailag valdsziniileg elonydsebb lenne, ekkor azonban
egy ablakegység ara akar a harmadaval is megndhet. A kiils6 allvanyozas, amely fliggonyfal-
szerelésnél elengedhetetlen (azonban keretes szakipari iivegfeliilet szereléséhez nem
feltétleniil sziikséges), jelentds mértékben emelné a beépités koltségeit. Az ablakegységek
egymas mellé soroldédasa szempontjabol a fliggdnyfalszerkezet a legelonydsebb megoldas,
azonban a keretes szerkezet soroldsa sem jelenti a fliggéleges profilok kettdzott, ,,pazarld”
alkalmazasat. Két keret Osszeillesztésekor ugyanis a félméreti tokprofilok egylittesen adnak
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ki egy egészméreti profilt.
A lifthallok {ivegfeliileteinek rekonstrukcidjakor a hdhidmegszakitott aluminium profilzata
keretes szakipari tivegfal 1étesitése javasolt.

Az iivegszerkezetek valtozatai

A tanulmanyi épiilet déli fekvésli helyiségeinek livegfeliiletét javasolt a kettds hdszigeteld
iivegezés, a belsé livegréteg belsd oldalan hokidramlas-csillapitd bevonattal (a szerkezet
héatbocsatasi tényezbje, k=1,5 W/m’K).

A ferde iivegfeliiletnél — az alatta tartézkodok védelme érdekében — a hatalyos biztonsagi
eldirasoknak megfelelden a belsd ilivegréteg esetén biztonsagi liveg alkalmazasa sziikséges
(2x3mm-es rétegelt-ragasztott, kdzte specialis foliaval).

A kozeljovében épiil ki a tanulmanyi épiilettdl 150 méterre délre a Sziget és Révfalu
varosrészeket 0sszekotd varosi fout. A déli homlokzatra javasolt uj nyilaszard szerkezetek a
fokozott zajgatlasi igénynek is megfelelnek — tobbek kozott a kétrétegli iivegezésnek ¢és a
gyari tomitéseknek koszonhetden.

A déli homlokzaton télen is nagy naphd-nyereség jelentkezik, az északi oldali helyiségek
ellenben kifejezetten hiivosek. A déli és az északi oldal kdzotti nagymérvi eltérést a korszerti
nyilaszarok beépitésekor is figyelembe kell venni. Erre tobb lehetdség kinalkozik. Két réteg
helyett harom rétegli hdszigeteld tivegezés alkalmazasaval a hdszigetel6 képesség javul, de ez
a koltséges valasztas csak akkor logikus, ha egyuttal jelentds hangszigetelés-javulast is el
akarunk érni. Igen jelentds hdszigetelés-javitdo hatdsi a mar javasolt hékiaramlas-csillapitd
bevonat (az ivegezés ,k” értéke 2,5 helyett 1,3 W/m’K-re csokken le). A hdszigeteld
képesség tovabb fokozhato livegkdzi nemesgaz-kitoltéssel is, ekkor az ilivegezés ,k”-értéke
1,3-161 1,1W/m?K-re csokken le. Széba johet még a ferde ablaktablanal az iivegrétegek kozé
helyezett transzparens hdszigetelés, amely atlatszosdga folytan a fény nagyobb részét dtengedi
(szort fény formajaban).

A déli homlokzaton télen is jelentds honyereség miatt, a keleti és nyugati homlokzatokon a
részleges naphd-nyereség ¢€s a liftelotér-funkcid miatt nem indokolt az livegkdzi nemesgaz-
kitoltés. Ha a leghatékonyabb kiilsé arnyékolas megvalosul, akkor nem feltétleniil indokolt
un. napvedo réteg létesitése sem (a kiilso iivegréteg belso oldalan).

A megoldasi lehetdségeket figyelembe véve javasoljuk, hogy az északi oldali nyilaszaroknal —
a déli ablakoktol eltéréen — nemesgaz livegkozi térkitdltés is 1étesiiljon a hdkiaramlés-
csillapitd bevonattal ellatott kétrétegli hdszigeteld ilivegezésnél (k=1,3 W/m2K). Az 1,3
W/m2K érték a 2,5-6s ,,k” értékli hdhidmegszakitott aluminium fliggényfalprofilzat és az 1,1-
es k7 értékli iivegezés egyiitteseként alakul ki. A javasolt gazkitoltés az iivegezés
négyzetméterarat a gazfajtatol fliggden 4-7%-al emeli (ez az egész beruhazasra vetitve
megkozelitéen 2% tobbletet jelent).

A liftel6téri szakipari fal iivegszerkezetének megoldasa megfeleld lehet kettds hoszigeteld
tivegezéssel, a belsd livegréteg belsé oldalan hékidramléas-csillapitd bevonattal (a szerkezet
héatbocsatasi tényezéje k=1,5 W/m’K). Az 1,5 W/m’K érték a 2,5-6s ,k” értéki
héhidmegszakitott profilzat és az 1,3-as ,,k” értékii livegezés egyiitteseként alakul ki.

Itt megjegyzendd, hogy a szakipari keret rekonstrukcioja sordn a joval elénydsebb latvanyi
megjelenés érdekében javasolt, hogy a keret legalsd, aluminiumlememez-burkolati 120x60
cm-es tablaja helyére bels6 feliileten homokfuvott iivegtabla keriiljon. Az alsé tablasor bels6
oldala mechanikailag védett, mivel aluminium racsozattal boritott csofiitotest kiséri végig.
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NEHANY LEHETSEGES HOSZIGETELO UVEGEZESI ME_GOLDAS
ES ALKALMAZHATOSAGUK A SZIF TANULMANYI EPULETEN
(csak az ablakiivegezés a tok- ill. szarnyprofilzat nélkiil)

Megnevezés Séma* Az iivegezés Alkalmazhatosag a
»K” értéke tanulmanyi épiileten
2 rtg. hdszig. tiveg, - Alacsony hdszig. képesség,
(levegd térkiotlés) « 5 2,8 NEM javasolt alkalmazni
4 16 4 mm
2 rtg. hoszig. liveg, 2 J6 hoszigeteld képesség, javasolt: tanulm.épiilet
+hokiarmlas-csillapitd K B 1,3 deli, keleti és nyugati homlokzata
bevonat
2 rtg. hdszig. iiveg, Kivalo hoszig. képesség,
+hokiaramlas-csillapitd 1,1 javasolt: tanulm. épiilet,
bevonat északi homlokzata
+Argongaz térkitoltés
2 rtg. hoszig. iiveg, J6 hoszigeteld képesség, fokozott életvédelem,
a belso tivegréteg javasolt: tanulm.épiilet déli homlokzat, ferde
rétegelt-ragasztott 1,3 ivegmezd
biztonsagi tiveg**,
+hokiarmlascsillapito
bevonat
2 rtg. hdszig. iiveg, a Kivalo hészigeteld képesség, fokozott
belsé livegréteg rétegelt- életvédelem.
ragasztott biztonsagi javasolt: tanulmanyi épiilet €szaki homlokzat,
tiveg**, +hokiaramlast- 1,1 ferde iivegmez6
csillapité bevonat
+Argongaz kitoltés
2 rtg. atlatszatlan 1,3 J6 hoszigeteld képesség, az
hoszigeteld parapet- aluminiumburkolathoz képest joval elénydsebb
iivegezés (ha a bels6 megjelenés,
oldala a fiit6test miatt javasolt: tanulm.épiilet keleti €s nyugati
mechanikailag védett)+ homlokzat, szakipari fal parapetrésze
hokiaramlast-csillapitd
bevonat
2 rtg. Hoszig. iveg, TR T J6 hoszigeteld és napvédod képesség. A
+hdékidramlas-csillapito kl B tanulmanyi épiilet déli homlokzatan csak akkor
bevonat 1,3 indokolt alkalmazni, ha nem valésulna meg a
+napveédo lagybevonat e L joval hatékonyabb kiils6 eldtetdszerli arnyékolas
4 16 4 mm
2 rtg. hdszig. iiveg, T Jo hészigeteld, napvédo és fokozott fényateresztd
+hdékiaramlas-csillapito K : [ B képesség (bar némileg alacsonyabb belsd feliileti
¢és egyben napvédd I hémérséklet). A tanulmanyi épiilet déli
multifunkcionalis bevonat | -F—el—. 1L homlokzatan csak akkor indokolt alkalmazni, ha
SERCEL 1,3 nem valdsulna meg a joval hatékonyabb kiilsé

el6tetdszerli arnyékolas

*valamennyi iivegezésnél épitészeti szempontbol kedvezobb lenne, ha a kiils6 4mm vastag iivegréteg
helyett (a térkitolté kozeg hotagulasakor) a kiviilre kevésbhé kihasasasodé 6mm-es iivegréteg létesiilne —
ami természetesen egyszerii sikiiveg és nem pedig rétegelt-ragasztott biztonsagi iiveg.

** eldiras, hogy a fej feletti iivegezésnél a belsé iivegréteg rétegelt-ragasztott biztonsagi iiveg legyen
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Tovabbi javaslatok a nyilaszarokkal kapcsolatban

A rekonstrukcid soran gazdasagossagi szempontbol raciondlis 1épés a jelenleginél kevesebb
ablaktabla nyithatdsaganak biztositasa. Az irodakndl és a tantermeknél a mai allapotukban
minden ablakegységben forgdablak van, amelyek az utdlagos TR-kitt zar6tomités miatt a két
¢s harom ablakegységnyi szélességli helyiségekben gyakorlatilag csupan egy-egy
ablakegységben miikddnek (vagy — meghibdsodas miatt - nem miikddnek). A rekonstrukcid
soran is elegendd csupan minden masodik ablakegységben nyild ablakot 1étesiteni, amely a
természetes szellztetési igényeknek is megfelel.

Javasoljuk az irodak ¢és tantermek ablakain ablaknyitds elvének megvaltoztatasat is. A
figgdleges tengely koriill forgd ablak helyett befele buko-nyilé ablak alkalmazasa
energetikailag eldnyds, mert a peremtomitések hatasfoka a megszakitatlansdg folytan
nagyobb lenne. A nyil6 ablak tiizeseti mentéskor kétszeres mentési keresztmetszetet jelent a
forgoablakkal szemben. Az ablak bebuktatasdval végzett szelldztetés az ablak mellett tilok
szamara kiméletesebb (a hideg levegd nem éri azonnal el az ott iiléket). Az ablak
bebuktatasakor nem kell athelyezni a belsé parkanyfeliiletre helyezett targyakat és nyitva
felejtéskor a viharfelnyilas veszélye sem all fenn.

A lifteldterekben jelenleg minden madasodik iivegfal-egységben van nyithat6 ablak, amit
¢letmentési-takaritasi szempontbol a rekonstrukcié soran sem indokolt elhagyni. Itt a jelenlegi
nyil6 ablaktablakat (szintén a valtozékony iddjaras miatt) bukd-nyilo ablaktabldkra javasoljuk
cserélni.

6. A KORSZERU, SZOLARIS ENERGIAT HASZNOSITO ARNYEKOLO RENDSZER

A féiskola homlokzatat meghatiroz6 tlivegszerkezeti kialakitds, az ablakokhoz csatlakoz6
ferde livegtabla a belsd tér komfortérzetét tobb szempontbdl is csokkenti. A ferde szerkezet
kiviilr6l nehezen hozzaférhetd, takaritani nehéz, emellett a déli homlokzaton a benapozas
tulzott mértéke miatt is eldnytelen. A nyilaszar6 rekonstrukcid soran — az épiilet hasznalati
értekét novelve — ezeket a hatranyokat figyelembe kell venni.

Ismert, hogy az arnyékolo szerkezetek koziil a kiilsé arnyékolas a leghatékonyabb, kdzepes
értéklinek szamit a két livegréteg kozti reluxa; alacsony hatdsfoku a — jelenleg alkalmazott —
belsd arnyékolas. Hosszabbtavii megoldasként az elétanulmany a kiils6 arnyékolast javasolja.
A szerkezeti kialakitasok sokfélesége kozotti valasztis szempontjai a takarithatosag, a
hatékonysag és a kilatas biztositdsa mellett a napenergia-hasznositas is szerepet jatszott. A
mérlegelés soran a tobb elembdl allo (lamelléds) kiilsé arnyékold helyett — annak szerelési
nehézségei és a kilatas lehetdségét csokkentd volta miatt — az egy elembdl allé photovoltaik
(szolaris energia-atalakito) kiils6 arnyékolo tablat javasoljuk.
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A kinyul6 lemezes kiilsé arnyékolas 6si elve megfigyelhetd a természeti népek épitészetében
¢€s a magyar népi €pitészet egyszerii kozott is. A kdzds vonas: a kinyalo lemez nydron megvéd
a nagy beesési szOgl tlizd napsugaraktol, ugyanakkor télen beengedi az alacsony beesési
szOgl napsugarzast (9. bra).

@| napelem-és
| arnyékolo tabla

..

Ogc, g
T

<« héhidmentes aluminium
tokszerkezeti ablak

9. abra: Hagyomanyos népi épitészet és a javasolt arnyékolo 6sszehasonlitasa

A javasolt napelem-arnyékol6 fontosabb miiszaki adatai:

Modul méretek: 1245%635 mm
Feliilet: 0,8 m?
Teljesitmény: 40 W/modul
Becsiilt villamos energia termelés: 32 kWh/modul, év

A tervezett napelem-arnyékold szerkezet ¢épiilet homlokzata elé kinyuld tablajanak
elhelyezését a valtozd beesési szogli napsugar hatdrozza meg. A nyari meredeken érkezo
napsugarak ellen védo tabla akkor van a megfeleld helyén, ha az a téli napok gyenge sugarait
beengedi az livegfeliileten.

A napelem hajlasszogét a SOLARPLAN napelem-optimalizalé program hatarozta meg. A
szolarcellas energia-atalakité szerkezet hatékonysdganak maximumat optimalis esetben a
magas direkt-napsiitéses juniusi-jaliusi honapokban éri el (ellentétben azzal a feltevéssel,
hogy talan az egész évben valo6 alkalmazasa jelenti az elérhetd legnagyobb eredményt). Ebben
az esetben a napelem-tdbla hajlasszoge a vizszintessel bezart 10°. Ezt a szdgérték nem a
junius 22-e délidejéhez tartozd 62°-os napsugar-beesési szOg kiegészitd szoge: a napi
napsugarzas-intenzitast sok tényezotdl (pl. a varhatd iddjarastol) fliggd karakterisztikai gorbe
irja le, amely szerint a jOnius-julius honapokban 14 o6ra koriil lesz az atalakitdshoz
legkedvezdbb a napsugarzas mértéke. Az ehhez tartozo kiegészitd szogben elhelyezett tabla
jelentheti az optimalis alkalmazast.
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A 10. abra a napelemek idealis t4jolasi zonajat (bal oldalon) és hatékonysagat befolyasolod
hajlasszdgét (jobb oldalon) mutatja be.

‘ Eszak

Nyugat Kelet

10. abra: A napelemek idealis tajoliasa a Gyérhoz kozeli Bécsben (bal oldalon), illetve a hajlasszog
kivalasztasa attdl fiiggden, hogy egész évben vagy csak nyaron miikodtetjiik

Tovabbi javaslatok a homlokzattal kapcsolatban

Az épitészeti kialakitaskor gondolni kell a ferde és fix livegfeliiletek takarithatosagara is. Ez
jelenleg megoldatlan. Az egyik jaratos megoldas az attikafal eldtt végigfutd sin létesitése,
amely a drotkotéllel leereszthetd homlokzati takaritokosarat tartand. A legfelsd szinten
azonban a lapostet6t szegélyezd attikafal mar nem ugrik ki a ferde iivegfeliilet folé, ezért a
szokasosnal joval nagyobb konzolkinyuldsu attikasin létesitése nem reélis. Hasonl6 okokbol
nem indokolt alpinistdkat sem megbizni a ferde iivegfeliiletek takaritasaval, ami egyébként
elég koltséges is lenne.

Optimalis megoldast jelenthetne egy 40 cm széles jarhatd, (esetleg kivehetd) takaritoracs
alkalmazasa a déli és északi t4jolast ablaksorok parapetfalanak kiilsé oldalan. A konzolosan
felerdsitett vazba illeszthetd takaritoracsot az ablakkonyoklé magassagaban sziikséges
elhelyezni, hogy a takaritoszemélyzet biztonsdgosan elérhesse a 130 cm-rel feljebb kezd6dd
ferde iivegfeliiletet legbels6bb részeit is (emiatt a takaritoracs és a kiilsé arnyékolas funkciod
nem lenne egyesithetd egy szerkezetté akkor sem, ha az drnyékolo szerkezet nem a javasolt
napelem-tabla lenne). Tovabbi — a koltségeket jelentésen befolyasolo — megoldasként
javasolhato a ferde nyilaszaro szerkezetek befelé nyithatova tétele, amivel a takaritdo jarda
felszerelése feleslegessé valhat.

A lifteldterek keleti és nyugati tajolasu szakipari feliileteinek takaritdsa joval egyszeriibb. A
sik tivegfeliilet minden masodik keretegységében nagyméretli nyil6 ablak van, ahonnan a
koztes fix livegtablak kiilsd feliilete is jol elérhetd.
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A 11. abra a jelenlegi allapotot mutatja be, a 12. 4dbra a javasolt kialakitast érzékelteti.

128,5 cm

ESZAKI
OLDAL

|
A ':..__..____
‘a;\ Aluminium lemez burkolatu
=) hoszigetelt zona
6.,‘.:\
Y
g Hoéhidmentes aluminium tokszerkezetd
ablakszerkezet, 2 rig hoszig. ivegezéssel
E:EE"? [ biazaz=s]
e‘ N ]
R R
Takaritéracs g %

AT AT

rav,

12. abra: A javasolt szerkezeti kialakitas vazlatos metszete
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7. AZ ELOTANULMANY FOBB TANULSAGAI

A tanulményi épiilet homlokzat-rekonstrukcioja komplex szemléletet, koriiltekintd tervezést
kivan. Csak igy orvosolhatok a harminc éve ,,beépitett” hibak, melyek okai elsGsorban a
kényszerii takarékossag és a még jorészt hianyzo energiatudatos szemlélet voltak.

A véazolt projekt varhaté eredményességét az EU-csatlakozas utani igen kedvezd megtériilési
mutatok jelzik eldre.

Elgondolkodtatd, hogy a napelemek egyszeriisitett megtériilése EU-arakon csupan 1,25 év.
Ennek a rendkiviil kedvez6 értéknek koszonhetd a projekt egészének 11 éves egyszerlsitett
megtériilési ideje is. A nyildszaro-rekonstrukcié a napelemek nélkiil EU-arakon is csupan 18
éves egyszerlisitett megtériilési idejii lenne.

Tovabbiakban mérlegelésre érdemes, hogy a tervezett beruhdzas kiegészitéseként a
tanulmanyi épiilet nagy kiterjedésti lapos tetejére tovabbi napelemek telepitése utan a
beruhazas egészének egyszerlsitett megtériilése az lizletileg mar igen kedvezd 7 éves
megtériilési 1d6 ala csokkenne.
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