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PASSZIVHAZAK RESZLETKEPZESEI

Horvath Sandor
okleveles épitészmérndk, épitési szakérts, egyetemi adjunktus, az Epiiletszigetelok, Tetofedok és Badogosok
Magyarorszagi Szévetsége alapitd tagja, a Nemzetkozi Tetéfedd Szévetség elndkhelyettese

PASSZIVHAZAK RESZLETKEPZESEI

Néhany évvel ezelétt még szakmai korékben is magyarazni kellett, mit értiink ,passzivhaz”
alatt... Méara a fogalom szlogenné valt, lizleti értelemben véve is az energiatudatos épliletek elad-
hatosagat tamogato, de gyakran csak reklamfogas értékii megjeldlés.

Energetikai értelemben tébb miiszaki jellemzé egyiittes teljesitését jelenti, de a minésités egy
kiilféldi tulajdonban lévé eljaras alapjan adhato ki.

A fogalom tagabb értelemben véve energiatudatos tervezés és kivitelezés alapjan megvaldsulo,
evi 15 kW/m2 energiafelhasznalas alatti éplileteket takar. Egyik alapvet6 eleme a lehet6 legkisebb
energiaveszteséget eredményezd, ideélis fiitott térfogat illetve lehdil6 felilet arany, melyen beliil
egyre inkabb szerepet kapnak az energiatermel6 (ivegezett feliiletek. Masik meghatarozé tényezé
a hatarolo feliiletek h6szigetelési mértéke, és a héhidmentes kialakitas, de - kiilonésen a szerelt
szerkezetek esetén - a légzaras még nagyobb jelent6séggel bir.

A hetvenes évek elején kialakult olajvalsag ota szemléletlink energiakézpontiva valt. A karos szennyez6anyag-
kibocséatas radikalis csokkentését elsddlegesen kornyezetvédelmi szempontok indokoljak, igy érthetd tehat az
épliletek futésére szant energia mérséklésének szlikségessége.

Alegelsd energetikai kovetelmeny a 38 cm vastag, tomor kisméret( téglabol falazott, és kétoldalrél vakolt fal
teljesitményéhez volt igazitva. Ez volt az épitési szokas, ez lett a torveny... Az elsd, Un. B30-as falazoblokkok
vastagsaga 30 cm lett, de lreges kialakitasaval ugyanazt a hészigetel6-képességet nydjtotta. Késébb az
alapanyagok porusossa valtak, az reghanyad is megnétt, de a fokozodo hészigetelési kovetelményeket mar
csak a falvastagsag novelésével lehetett teljesiteni. Amai téglabol készitett, hészigetelés nélkiili falszerkezetek
a 38 cm-es tomor téglafalhoz viszonyitva cca. haromszoros hdszigetelé képességgel rendelkeznek.

A szerelt szerkezetekben alkalmazott hészigetelés vastagsaga a hetvenes évek 4-5 cm-es értékétdl - a
kulfoldi gyakorlatban - mara 20-24 cm-re novekedett, de a varhato tendencia a 0,16-0,2 W/im?K héatbocséajtasi
tényez6jl térelhatarolasok felé mutat, melyet 30 cm feletti vastagsagu hészigeteléssel lehet megvalésitani.
Ehhez hatékonyabb hészigetelés, esetenkent kiilonleges anyagok (pl. vakuumpanel) alkalmazasara lesz sziikség.

Az energiatudatos tervezés ,végterméke” az energiatermelé haz, vagy a nulla-energia haz, vagy a passzivhaz
lehet. Ezek a jelenlegi falak elé helyezett tovabbi 25-30 cm, vagy szerelt technoldgiaval, 30-40 cm, hészigetelo
anyaggal valésithatok meg, ami a hészigeteld képességre jellemzé ,U" (hdatbocsajtasi tényezd) jelenlegi
értékének 2-3-szoros javitasaval érhet6 el. Az Eurdpai Unio tervei szerint 201961, 0j lakasépités csak e
hészigetelési kovetelményii szerkezetekkel lesz lehetséges.

A nemzetkozi szakirodalomban tobb miszaki kovetelmény irja koril a passzivhazak energetikai minéségét
meghatarozo jellemzoket, bar ezekté| kisebb eltérés is lehetséges, ezek az alabbiak:

- épilettdmeg: ANV <07

- éves energiaszlkséglet: < 15 kWh/m?

- egységnyi energiafelhasznalas: < 10 W/m?

- kilsd fal: U =<0,15 Wim*K
- tetbszerkezet: U <0,12 Wm?K
- ablak: U <0,8 WmK
- héhidmentes szerkesztés f

- para- és legzaro képesség: n50 < 0,6h-1

- hécserélével tarsitott szelldztetés = 75%-o0s hatasfok
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Az épliletek energiatudatos tervezése Gsszetett feladat, ami az épllet kdrnyezetbe val illesztésevel, a
megfeleld tajolasok kivalasztasaval, vagy a tdmegek egyszersitésével kezdddik.

Koztudott, hogy egy adott térfogat esetén a gémbfelllet adja a lehetd legkisebb leh(ilé feliiletet, tehat geomet-
riai szempontbol a gémbhaz lenne a legidealisabb, de ebben meg nem lehet lakni. Tovabbi elény, ha a gomb-
feliilet cca. egyharmada a fold alatt van, mert igy a héveszteséget optimalisra csokkenti a talajbol szarmazo
foldho nyeresége. A ma gyakran tiltagoltan épitett épiiletek még jelentds hészigetelés-vastagsaggal sem hozzak
be a tervezésnél szerzett kezdeti hatranyt. A kompakt” jelleget a lehtilé felilet és a fiitétt térfogat AV < 0,7 aranya
szabalyozza.

Kisebb épliletek, pl. csaladi hazak esetén e kovetelményt nehezebb tartani, hiszen kisebb térfogathoz fajlago-
san nagyobb lehdil felilet tartozik. llyen szempontbol a kompakt tdmeg(i tobbszintes épiiletek elényésebbek.

Az épliletek kills6 falai, azok hdszigetel burka a télikabat szerepét tolti be. Ennek elsddleges szerepe a
beltéri komfortérzet biztositasa, de ezen kiviil egyrészt csokkentenie kell az energiaveszteséget, masreszt
meg kell akadalyozni, hogy a helytelen rétegrend, vagy a héhidak miatt paralecsapodas alakuljon ki a hatarold
nzerkezetek belsejében, vagy azok belsd felliletén.

Az  épliletek hoszigetelé  burkanak
masik jelentds eleme a nyilaszaro. A fa
tokszerkezetek vastagsaga no, és itt is
hozza kell szokni a héhidmegszakitas
fogalmahoz. (1. kép). A miianyag ablakok
kamraszama otrél hétre novekszik, de
meghatarozé az lveg marad. A tablak
kozotti lreg nemesgaz toltést kap, az
livegek intelligens bevonata fényre soté-
tedik, visszaveri a nyari kiilsd héterhelést,
és csokkenti a téli héveszteséget.

Egyre nagyobb jelenéséggel bir a nap
éplilethe jutd energiajanak hasznositasa,
azaz cél a szabad bejutas biztositasa, te-
hat a benapozas. Ez tudatos tajolassal, az
livegezett feliiletek megfeleld méretével
és elhelyezésével érhetd el, igy ezek mar
Wgatermeltkeént vesznek részt az épliletek energiahaztartasaban.

1.kép Passzivhaz ablak kialakitasok

L lnsgelelés vastagsaganak novekedése a hohidak jelent6ségét is megnéveli: az atmend fa vagy fém szerkezet
W 050%-kal is ronthatja az altalanos rétegrend hatbocsatasi tényezojét. A szokasos fa bordavaz magassagok
cca. 5-6 cm vastag hészigeteléssel
tekinthet6k egyen-értékiinek, de a teljes
keresztmetszetet kitoltd hdszigeteléshez
viszonyitva  jelentés  hiitdbordaként
szerepelnek. Ez ellen a tartévaz eleme-
inek egymasra merdleges fektetése,
és tobbrétegli hoszigetelés, és/vagy
héhidmegszakitast ~ biztositd  kemeény
mianyag alatétek alkalmazasa lehet
hathatos (2. kép).

A fa épilletvazaknal a vékonygerinci
szelvények alkalmazésa hatékonyan
csokkenti az atmendé bordak héhid-
hatasat, de jelentésebb eredmény csak
atvezetett hészigeteléssel érhetd el.

kép Hohidmegszakitas fa szerkezet esetén A hoszigetelest  rogzitd  elemek

I. EPULETSZERKEZETI KONFERENCIA - 2010



PASSZIVHAZAK RESZLETKEPZESEI

héhidmentessége tovabbi, 5-8 % javulast
eredményezhet, ezért slillyesztett fejl, és
hészigetelé dugoval takart elemeket kell
alkalmazni. (3. kép).

Mivel a hészigetelt térelhatarolasok a
falaknal gyakran, a magastet6knél szinte
minden esetben atszell6ztetéssel valosul-
nak meg, ezért védekezni kell az aramlo
levegd tobblet hveszteséget okozo, hiité
hatasa ellen. Angol kutatasi eredmények
azt igazoljak, hogy a hészigetelést védd
R T e e alatéthejazat ,szélzard”, azaz tomitett
3. kép Rogzitd elemek hdszigeteld kiegészitoi ragasztasokkal kialakitott toldasai 8-10 %-

kal csokkenhetik az adott szerkezet energiaveszteségeét. (4. kép).

Az épiilet hdveédd burkat a lehetd legegyszerlibben kell vezetni. Alapincézés esetén a teljes alaptertilet alatti,
és a hoszigeteld burokkal kdrbevett pince jobb megoldas; a részleges alapincézés, vagy a hdszigetel6 burok-
bol kirekesztett pince héhidas részleteket eredményez. (5. kép).

A padlo alatti hészigetelés sziikségessége és mértéke korabban is vitatott volt. Teljes fellletl hoszigetelés
esetén elvész a talajhé kedvezd hatasa, de a kiilsé
kertilet mentén fellépé héhidhatas - kisebb épiileteknél
- ennél jelent6sebb, ezért passzivhazaknal a padlo
alatti, teljes feliiletli hészigetelés beépitése ajanlott.
(6. kép).

Ez az alapozasra is kihatassal van: a folyamatos
hészigetelés miatt célszer(i a koltségesebb lemezalap
alkalmazasa. A savalap jelentés vonalmenti hohid,
melyet csak a falakba, illetve azok ald beépitett,
terhelheté, de hészigetel6 tulajdonsagu anyagokkal
(pl. porusbeton, habliveg, préselt poliuretan, stb.) lehet
mérsékelni. (7. kép).

Tetdszerkezeteknél kérdésessé valhat a para- és lég- #heposalgetelos srolaro ogatasa

zéras folytonossaga, amennyiben a belsd oldalrol,

5. kép Passzivhaz hoszigetelo burkanak vezetése alapincézett épiiletek esetén
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alulrel prébaljuk ezt kialakitani. A szelemen és szarufa
talalkozasi pontja utélag nem teszilehetéveé a félia folyamatos
vezetését, ezért mar a tervezésnél olyan rétegrendet kell
valasztani, mely feliiletfolytonos aljzatot biztosit. Ellenkezd
esetben mar az acsmunkak soran el kell helyezni a légzaré
folia egy darabjat. (8. kép).
{ ,Az 0rddg a részletekben lakik’, tartia a mondas, ezért vala-
mennyi csatlakozasi helyet, atfordulast, és anyag- illetve
j | szerkezetvaltast tobblet odafigyeléssel kell megtervezni.
Fontos a szerkezetvaltasok sikkoordinacidja; ezek kozil
kiemelt jelentéségli a nyilaszarok és livegezett felliletek
b kép Passzivhaz hdszigeteld burkanak beépitési helye. Mivel e szerkezetek a tomor feliile-
vezetése alapincézetlen épiilet esetén tek hészigetelése folytonositasaként” tekinthetsk, a
homérsekleti izotermak egyenletes eloszlasa érdekében a helyes beépitési sik a hoszigeteléshez kotédik. Szilikat
wrarkezelil és hoszigetelt falaknal a hatarvonal a tok kozépvonala legyen, mig szerelt, teljes falkeresztmetszetben
honzgetelt szerkezeteknél a falkozépen adodik a nyilaszarok energetikailag optimalis helye. (9. kép).

KUl oldali armyékolo szerkezetek dobozai ez esetben a hdszigetelés sikjaba keriiinek, annak hatékonysagat

{
s I |

8. kép A feltiletfolytonos csatlakoztatas erdeke-
ben elére elhelyezett para- és légzaro folia

Cuokkontik. Az egyenerték(iség erdekeben ilyenkor Un. ,negativ kavat” kell kialakitani, mely azonban nem befolya-
“hala hatranyosan a kivaltok méretezési keresztmetszetét. (10. kép).
Akusz0bok el6tt a labazati hdszigeteles letakarasa a feladat, ez pl. rozsdamentes takaroprofillal oldhaté meg.

“wamaennyi alacsony energiafelhasznalasu épliletnél, igy a passzivhazaknal is kritikus részlet a tetdsik ablak
Leepilese, mivel az livegezés kiemelkedik a hészigetelés sikjabol. Ezt a helyzetet segit megoldani pl. a préselt
Llumetanbol készitett, terhelhet lapokbol beépitett 16pcs6s magasito keret. (11. kép).

1 LEGZARO 1OMITES

10. kép Feliiletfolytonos hoszigetelés miatt
kialakulé negativ kavak

9. kép Nyilaszaré elhelyezési sikja
passzivhaz esetén

I. EPULETSZERKEZETI KONFERENCIA - 2010



PASSZIVHAZAK RESZLET

A legUjabb kutatési eredmények szerint - kiilonosen a szerelt épitési moddal létesilé épliletek esetén - a
héveszteség tulnyomod része nem konvekcioval, hanem filtracioval adodik. Ennek mérséklése csak a para-
és légzaras szakszer(i kialakitasaval lehetséges, melynek kovetkezetes alkalmazasa komoly szemléletval-
tast igényel. E targyban 2009-ben Németorszagban mar kiilon iranyelv keriilt kiadasra, melyben a tervezés
és kivitelezés legfontosabb szabalyai szerepelnek (Richtlinie — Ausfiihrung luftdichter Konstruktionen und
Anschliisse).

A szerelt térelhatarolasok jellemzéje az illesztési hézagok nagy aranya az altalanos feliiletekhez viszonyitva,
ezért itt nagyobb hangsulyt kell fektetni a Iégaramlassal torténd hoveszteségekre. Teljes értek parazaro réteg
sem létezik, kiilonds tekintettel a toldasok és a csatlakozasi hézagok témitési pontatlanséagaira.
Elengedhetetlen tehat, hogy a légaramlast és a paratranszportot a lehetd legcsekélyebb mértekre csok-
kentstik. Egy helyszinen ntott vasbeton fodém vastagsaga és tomor anyagszerkezete kdvetkeztében para és
|égzarénak tekinthetd, de valamennyi szerelt szerkezet, illetve a nyilaszaré csatlakozéasok az eldirt drankénti
legfeliebb 0,6-szeres filtracios légcsere betartasa érdekében kiilon intézkedést tesznek szikségesse. A
megfeleld légzaras ellendrzése a blower-door teszt segitségével torténik.

Alég- és parazaras ajanlott sikja egy belsé oldali, atvezetett hészigetelés mogott legyen, mert igy a gépészeti
szerelések nem sértik meg. Amennyiben a folian beliili rétegek hovezetési ellendllasa a teljes rétegrendi

11. kép Hoszigetelt Iépcs6s magasito kerettel 12. kép Para- és légzaro réteg para- és
beépitett tetéablak légzaro csatlakoztatasa

hovezetési ellenallas negyedénél nem nagyobb, a félia még nem keriil kicsapodasra veszélyes zonaba.

Alég- és parazaro foliak lezarasa ragaszto-tomitészalagokkal és szorito lécekkel torténik (12. kép), mig a
nyilaszaroknal e célra kifejlesztett, elére beépitett, ellentétes oldalakon 6ntapadd szalagok allnak
rendelkezésre.

Osszefoglalasként rogzithetd, hogy hdszigeteld burokra vonatkozo dsszetett kovetelményrendszer teliesitése
nem egyszer(i feladat. A térelhatarolas altalanos fellileteinek és a részletképzéseinek egyenértékii minésége
meghatarozo jelentéségd, illetve a hoszigetelés vastagsaganak novekedése miatt a héhidak hatasat is csok-
kenteni kell. Szemléletvaltas sziikséges a para- és légzaras terén, mert a csatlakozasoknal, illetve szerelt
szerkezetek esetén a héveszteség jelentds részét a filtracio adja.

Az elemzett részletek azt is igazoljak, hogy a passzivhazak nem utopisztikus elképzelések sziilottei,
Europaban mér tobb, mint tizezer éplilt beldlik. Az eszme hazai terjedése villamgyors, de a jelenleg még csak
kilfoldrél elérheté mindsitési eljaras, és annak magas dija a tanusitassal zarul épitési elvek maradéktalan
teljesitését korlatozhatja.

A fentiekben vazolt részletképzési megoldasok azt mutatjak, hogy komplex szemlélettel, és fegyelmezett
kivitelezéssel energiatudatosan megépitett, kérnyezet alakulhat ki, melyben nem kizarélagos cél a passzivhaz ]
mindsités. Jelentds eredménynek tekintheté, ha ezek példajan keresztiil az energiatudatossag, a fokozott
hészigetelés étesitése iranti figyelem né.
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