Panelfelujitas I.

Homlokzatok utdlagos
nOszigetelese

A Megtériilé Epliletenergetika magazin panelfelljitasrol szol6 cikksorozatanak
keretein bellil a hazai iparositott technoldgiaval készilt épiiletek komplex (utdla-
gos hészigetelés, nyilaszarok cseréje, ftési, melegviz- és szell6zési rendszerek
korszer(sitése, megujuldkkal torténé energiatermelés kialakitasa) feldjitasanak
lépéseit, tervezésiik kritikusabb pontjait tekintjik at. Az elsé cikk a hazai iparo-
sitott éplletallomany hétechnikai allapotaval, valamint a kilsé oldali utélagos
homlokzati hészigetelésiik témakadrével foglalkozik.

Amit a Panel lll. programrol
tudni lehet

2013 decemberében a nemzeti fejlesztési miniszter
bejelentette a Panel III. programot, melynek kereté-
ben 380 000 panellakds energetikai korszerisitését
tervezik elinditani 2014-ben a szén-dioxid-kvéta be-
vételeibdl finanszirozott Z6ld Finanszirozasi Rend-
szer (ZFR) keretében, majd 2014 mésodik felétdl a
Kornyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Prog-
ram (KEHOP) energetikai célu palydzati forrdsainak
igénybevételére is lehetSség nyilik. A finanszirozas
aranyair6l még targyalnak, varhat6an a feldjitas kolt-
ségeinek egyharmadit sajat er6bdl kell allni (melyhez
az MFB panelfeltjitasi hitelkerete ll rendelkezésre),
tovabbi harmadat vissza nem téritendé palyazati for-
rasbodl, harmadik harmadat pedig 6nkormanyzati ta-
mogatdsként vehetjiik igénybe. A kormény szerint a
Panel III. program segitségével (figyelembe véve a
Panel I1. programban feldjitott 320 000 panellakast)
a hazai 700 000 lakast szamlalé teljes panelépiilet-al-
lomany energiahatékonysagi feldjitdsa megvaldsul, és
a program keretében megval6sulé komplex és atfo-
g6 felujitdsok az épitdiparnak 2020-ig mintegy 500
millidrd forintnyi megrendelést biztositanak majd.

Iparositott épiiletek
Magyarorszagon

A Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia alapjan je-
lenleg hazankban 708 000 iparositott épitési mod-
dal készitett lakas taldlhatd, mely a hazai lakasallo-
many mintegy egydtdde [1]. A cikksorozat kerete-
in beliil e lakdsok koziil kiemelten foglalkozunk az
550 000 panellakassal.
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Rovid torténelmi attekintés

Magyarorszégra az 1950-es évek végére érkezett meg
a tomeges lakdsépités eszméje, eleinte kiilonbozs ak-
ciéprogramokkal (FAGI, BSH, Cs-lak4s) blokkos épi-
tési rendszerrel épitettek épiileteket. Az elsé lakas-
fejlesztési program 1958-ban indult, mely egymillié
lakds felépitését tiizte ki célul. Hazank els6, kisérle-
tijellegi blokkos technoldgidval épiilt épiilete 1959-
ben késziilt el. A kit{izott lakdsépitési célra azonban
a blokkos épitési technika alkalmatlannak bizonyult,
ezért szovjet mintdk alapjan a hdzgyari technologi-
dk honosodtak meg. Az els6 program eredménye-
ként 1960 és 1975 kozott a tervezettnél is tobb lakas
épiilt meg. Az elsé magyar hizgyir (BHK 1.) 1965-
ben Obudan létesiilt, és 1966 elején kezdett termel-
ni. A késébbiekben tovébbi kilenc hazai hazgyar 1é-
tesiilt, melyek koziil a II. szimd hézgyar (BHK IL.)
nem szovjet, hanem a ddn Larsen-Nielsen cég k6zép-
folyosés rendszert, kozépmagas épiiletek épitésének
technolégidjat honositotta meg, valamint négy pa-
neliizem. 1976-ban kezdetét veszi a masodik tizen-
ot éves lakdsépitési program, melynek célja immaron
1,2 milli6 6j lakas épitése, a varosképi megjelenés ja-
vitésa, a szolgaltatisok korének bSviilése és a lakasok
alapteriileteinek novekedése. A II. lakasépitési prog-
ram 1983-ban ért véget, a program alatt 680 000 4j
otthont épitettek. A hazgyari panelos épiiletek épi-
tése a lakdsépitési programok befejeztével tovabbra
is folytatodott, egészen 1992-ig.

Iparositott épiilettipusok

Az iparositott technoldgidval késziilt épiileteket jel-
lemz§ szerkezetiik szerint 6t tipusra bonthatjuk.
1965-ig létesiiltek hazdnkban a kohé-habsalakbeton
blokkos, egyrétegii szerkezettel késziilé épiiletek.
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A hizgyari panelos épiiletek 1960-t6] kezdtek terjedni hazankban,
és 1967-ig 8 cm kbzetgyapot hdszigetel6 maggal késziiltek, a pere-
meken pedig nem keriilt szigetelés elhelyezésre, emiatt ezek igen
héhidas épiiletek. 1967-t61 1982-ig méar hészigetelték a panelek pe-
remeit, 2-3 cm hészigeteld anyagot helyezve el. A hészigetel6 mag
kézetgyapotos kialakitdsa 1974-ig tartotta magat, majd attértek a
polisztirolhab hé8szigetelés alkalmazasira. 1982-t6l a panelépités be-
fejezéséig mér Gjabb, 7-8 cm polisztirolt tartalmazé ,h6hidmentes”
panelokbdl késziiltek az altaldban kdzépmagas panelépiiletek. Az
épitési id6 ismeretében az iparositott épiiletek szerkezetei tehat vi-
szonylag jol beazonosithatdak, bar az egyes periédusok kozstt van
atfedés, és az egyes hazgyérak éltal alkalmazott szerkezetek kozott
is talalhatbak eltérések, azonban a panelos épiiletek felujitdsi kér-
dései kezelhetGek a jellemzd szerkezetek alapjan.

A blokkos és a szendvicspaneles
épitési rendszerek jellemzo6 ho- és
paratechnikai hibai

Blokkos épitési rendszer

Jellegzetes hibanak szamit a blokkok csatlakozdsa mentén kelet-
kezb repedés, bedzds és vakolatlevilds. A repedések szélessége az
5 mm-t is eléri a kiils§ falak parapetblokkjai és az emeletmagas
blokkok csatlakozasa k6zott, de szinte minden csatlakozasnal meg-
jelennek repedések, melyek az Gsszeépités pontossagatol is fiigg-
nek. A homlokzati falblokkok esetében szabalytalan repedéskép-
z8dés is tapasztalhatd, mely a merev elemkapcsolatoknak és a ga-
tolt h6mozgasoknak tulajdonithato.

A repedések mentén a vizbeszivargds, paralecsapddas és rovar-
karositas is megtaldlhato, e jelenségek a belsd falfeliiletek elszine-
z3désével és penészedésével is jarhatnak. A blokkok kozo6tti hézag
vizkiiszob nélkiil keriilt kialakitdsra, a homlokzaton lefoly6 csapa-
dék a szélnyomds hatdsira bejuthat a rosszul témitett, repedt hé-
zagokba, és a falblokkok nedvesedését okozhatja.

Paneles épitési rendszer
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ti hétechnikai jellemzdk jol fedik a valésdgot, a szendvicspaneles
épiiletek esetében a kiilonbozd periédusokban épitett épiiletek tu-
lajdonsagai jelentésen eltérnek a szamitott értékektdl, ezeket a ha-
tasokat pedig a panelfeldjitds sordn figyelembe kell venni.

Az 1967-ig alkalmazott betonperemi panelek esetén a csatlako-
zasoknal jelentSs héhidak alakulnak ki (ennek azonban elénye, hogy
a vasbeton perem &sszefogta a két széls6 betonréteget, és a csap6-
esé nem tudott bejutni a szélas h8szigeteld anyaghoz annak avuld-
sat és romldst okozva). A késdbbi szerkezetek esetében viszont a
teherhordé vasbeton lemezt és a kdpenyréteget a hészigeteléseken
keresztiil haladé pontszer(i vasalds tartotta 6ssze, melynek pont-
szer( héhidhatasai is tobblethéveszteségeket okoznak az elméleti
értékhez képest, valamint a kapcsolédasi pontoknal a hészigete-
16 anyag elvékonyodasa (2-3 cm-es peremszigetelés) volt jellemzd,
ami szintén h&hidakat és penészesedést okozott. Az Gsszes panelti-
pusra jellemzd, hogy a gyartasi eljaras sordn némely panelelemnél
a hészigetelés foltokban hidnyzik. A polisztirol maghdszigetelési
panelek esetében a gyartasi eljirds sordn a hészigetel réteget is
kitették viz hatdsanak, hékezelésnek, rezgéseknek és a két szélsé

betonréteg nyomasinak, ami miatt a hészigetel6 tabldk 6sszetore-
dezhettek, héhidakat hozva létre a paneleken beliil is, melyek ha-
tdsa az 1. dbrdn lithaté. A kSzetgyapot hészigeteléssel rendelkezd

panelek esetében a szigetelSanyag roskaddsa, elmozduldsa és avu-
l4sa miatt a héveszteségek jelentGsen megnovekednek. Az 1967-
1974-ig alkalmazott peremszigetelt panelépiiletek kialakitasibol
ad6déban a csatlakozasi hézagokon bejutd csapdesS miatt is jelen-
t8sen né a hveszteség, mivel a nedves kbzetgyapot hévezetési té-
nyezdje jelentSsen megnovekszik.
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1. 4bra: A panelokban Gsszetoredezett hészigetelések
és a panelcsatlakozasok mentén kialakulé héhidak
[forrds: www.austrothermakademia.hul

A panelok 8sszeépitésénél két hézagtomitési rendszert alkalmaz-
tak. A zart rendszer a szerkezet kozvetlen kdrosodésit, beazast
és penészképzddést okozhat a nem megfelel anyagu és tartdssd-
g, valamint helyenként pontatlanul bedolgozott tomitések ese-
tén, mivel a szerkezetbe bejuté nedvesség a legkedvezdtlenebb
helyeken gytlik 6ssze. Nyilt tdmitési rendszer alkalmazadsakor a
panelszélcsorbuldsokkal, pontatlan horonykialakitdsokkal, rosz-
szul elhelyezett témitd profilokkal, szerelési és mérethibakkal és a
tomitéanyag elhasznaldddséval taldlkozhatunk.

Az elemek szallitisakor, beemelésekor és szerelésekor a nem
minden esetben megfeleld betonmindségli és tdmoritésii elemek
megsériilhettek. A gyakorta nem megfelel6 mindségti hegeszté-
sekkor a h8szigetelést helyenként kiégethették. A csoméponti hé-
szigetelések, valamint a panelok hibds elhelyezése is jellemz6 volt.

Panelépiiletek utolagos homlokzati
hoszigetelési vastagsaganak tervezése

Blokkos épitési rendszer

Az egyrétegl kohd-habsalakbeton blokkos épiiletek esetén a
hétechnikai jellemzék szdmitdsa sorédn a 7/2006. (V. 24.) TNM
rendeletben megadott, erésen héhidas egyéb kiils6 falakra vonat-
koz6 héhidak hatésat kifejezd korrekcids tényezdt alkalmazzuk az
ered6 héitbocsatasi tényezd szdmitdsa sordn. Mivel a rendelet a
héhidak fajlagos hossza alapjén osztélyozza az épiilet h6hidassagi
kategéridjat, ut6lagos hészigetelés elhelyezése esetén is az erésen
héhidas kategériat kell alkalmaznunk, ekkor azonban mar a kiil-
s6 oldali megszakitatlan hészigeteléssel elldtott kiilsé falakhoz tar-
tozd értéket.
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Ahhoz, hogy a blokkos épiilet kiils$ falanak ré-
tegrendi héatbocsatasi tényezdje megfeleljen a je-
lenlegi 0,45 W/m?K-es kévetelménynek, legaldbb
6 cm vastag utdlagos hészigetelést kell alkalmazni,
ekkor pedig az ered8 héatbocsatasi tényezs, melyet
a héveszteségek szamitdsakor vesziink figyelembe,
0,59 W/m?K-re adédik. Abban az esetben, ha a ter-
vez$ nem a jelenlegi minimumra tervez, hanem a
2018-t81 érvénybe 1ép8, a 1246/2013. Korm. hati-
rozatban szerepld 0,24 W/m?K-t szeretné elérni az
utdlagos hészigeteléssel, minimalisan 14 cm vastag-
sagu hészigetelés elhelyezése lesz sziikséges.

Paneles épitési rendszer

A hészigetel§ maggal elldtott panelek esetében az
el6z6ekben bemutatott gyartasi és kialakitdsi hibak
hatasat kétféleképpen vessziik figyelembe. A réteg-
rendi, dtlagos héatbocsatasi tényezd értékeit az egyes
szerkezettipusok esetén az 1-es tibldzat tartalmazza.
A héhidak hatésat specidlis y korrekcids tényezdket
alkalmazva szdmithatjuk ki, mivel az utélagos hészi-
getelés vastagsiganak novelésével a panelok csatlako-
zdsanél kialakul6 h6hidak nemlinedrisan csdkkennek,

valamint az egyes szerkezettipusok esetén is jelentds eltéréseket ta-
pasztalhatunk. A hétechnikai szdmitdsok sordn alkalmazandé kor-
rekcids tényez8ket a 2. dbrdrdl vehetjiik, melyen paneltipusonként
[2] és az alkalmazott kiilsé hészigeteld réteg vastagsiganak fiigg-

vényében leolvashatjuk a korrekcids tényezdket.

2,5
Héhidak hatasat kifejezo korrekcios
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tényez0 értéke panelépiileteknél
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Utélagos hdszigetelés vastagsaga [cm]
2. abra: Hohidak hatasat kifejez6 korrekcios tényez6 értéke panelépiileteknél
[adatok forrasa: energopt]

Az 1. tdbldzatban feltiintettem a jelenlegi és a 2018-as kdvetelmény-
szinteknek megfelel6 minimalis utélagos hészigetelési vastagsa-
got (atlagos, A = 0,04 W/mK-es hévezetési tényezsjli hdszigeteld
rendszert alkalmazva) és az ezzel szdmithaté eredd h&4tbocsatasi
tényezdket.
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1960- | Héhidas szendvicspanel 8 cm vastag kézet- | 0,45 - 0,80 -
1967 | gyapot magszigeteléssel, betonperemekkel 0,66 1,10 &8l 4 1.03 12 039
| Szendvicspanel 7-8 cm vastag kézetgyapot _ _
1967 magszigeteléssel, a peremeknél 2-3 cm vas- Os 0.80 1,88 4 0,76 12 0,32
1974 5 %o ; 0,66 1,10
tag kézetgyapot hészigeteléssel
| Szendvicspanel 7-8 cm vastag polisztirol _ 3
1974 magszigeteléssel, a peremeknél 2 cm vas- L hig0 1,88 4 0,76 12 0,32
1982 Dt , 0,55 1,10
tag polisztirol hdszigeteléssel
1982- | ,H6hidmentes" szendvicspanel 7-8 cmvas- | 0,38 -
1992 | tag polisztirolhab magszigeteléssel 0,48 Bel 153 3 0,55 12 ol

1. téblazat: Iparositott épiiletek jellemzé hétechnikai tulajdonsagai
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Egy atlagos tizemeletes panelhdz 8 cm vastagsigu polisztirolhabbal
torténd hészigetelése esetén a koltségek csupan dtlagosan 10%-at
adjik maguk a hészigetelSlapok, azok vastagsiganak novelése a
teljes koltségre nézve csekély tobbletkoltséggel jar csupan, ezért
javasolhaté a hészigetel$ rendszerek tervezésekor, hogy ne csak
a minimalisan elSirt hészigetelést tervezziik az épiiletre. A szige-
tel6anyag-koltség azonban kézetgyapotos hészigetel$ rendszerek
alkalmazédsakor jelent$sebb, e rendszerek alkalmazdsa viszont bi-
zonyos esetekben elkeriilhetetlen.

Tlzvédelmi el6irasok

Az OTSZ elSirdsai alapjén a nyildsos homlokzati hészigetelések ese-
tén fiigglleges vagy vizszintes tlizterjedési gat kialakitasa sziikséges,
melyek meghatirozott tdizterjedési hatdrértékd ,A1” vagy ,A2” tliz-
védelmi besoroldst szerkezetek. A kozépmagas épiileteknél (leg-
felsé épitményszint magassiga 13,65-30,00 m), tehdt a tizemeletes
panelépiiletek esetében is, maximum 8 cm-es vastagsagig alkalmaz-
hatdak az expandalt polisztirolhab lapos, ,B” tizvédelmi besorolasi
rendszerek nyildsos homlokzatokon, melyeknek 45 percnél nagyobb
tlizterjedési hatdrértéket is el kell érniiik. 8 cm-es hészigetelési vas-
tagsag felett (a 2018-as kovetelményszint eléréséhez sziikséges hé-
szigetelési vastagsigokndl tehdt minden esetben), 4tszell6ztetett 1ég-
réses szerelt homlokzatburkolatnal vagy magas épiileteknél (> 30 m)
csak ,A1” vagy ,A2” mindsitést rendszer alkalmazhaté, melyek jelen-
leg minden esetben kdzetgyapot hészigeteld réteget tartalmaznak.
A két-harom szintes épiiletek esetén az OTSZ 15 perces, mig négy-
&t szintes épiiletek esetén 30 perces minimalis téizterjedési hatarértéket
kovetel meg, ezen épiiletmagassdgokndl tehdt barmilyen vastagsagban
alkalmazhat polisztirolhab hészigetelést tartalmazo, tiizvédelmileg
mindsitett rendszer. Azonban a ,B"-,E” tizvédelmi osztalyd hészi-
geteld réteggel rendelkezd, 10 cm-nél vastagabb hdszigeteld rend-
szereknél a homlokzati tlizterjedés korlatozésira tizvédelmi savokat
kell kialakitani, melyek ,A1” vagy ,A2” tizvédelmi osztdlyu anyagok-
bél késziilt, a homlokzati nyilasok felett legaldbb 20 cm magassigban
az 4ltaldnos hészigetelés helyett és azzal azonos vastagsagban teljes
feliileten ragasztassal késziilhetnek kétféle elrendezéssel. Egyik eset-
ben kézvetleniil a nyildsok f616tt, mindkét oldalrél legaldbb 30 cm-es
tdlnyuléssal kialakitva, masik esetben pedig a nyilasok legfelsé élétél
maximum 50 cm
tavolsigra, meg-
szakitds nélkil az
épiilet magassaga-
tél fiiggben szin-

Homlokzatszéles
t0zvédelmi sdv

== — Nyildsszéles
tGzvédelmi tenként vagy két-
Tj- ﬁ ﬁ *D";"; ~ s@vok szintenként teljes
() | homlokzatszéles-
ségben épithetdk

meg.

3. 4bra: Tlizvédelmi savok kialakitasa

Panelépiiletek utolagos homlokzati
hoszigetelésének kivitelezése

A meglévs homlokzati feliilet megtisztitdsa utina a panelhézagokat
PUR-habbal célszert kitdlteni. Az eredeti homlokzatsik fogassiga-
nak eltiintetése kiegyenlitd simitdssal, illetve hészigeteld lapokkal
torténhet. A homlokzati hészigeteld réteget inditéprofilrél kezdve
(EPS-lapok esetén legaldbb 80 kPa nyomészilardsagt kell valasztani,

vakolhaté kézetgyapot lapokbél pedig a 90-110 kg/m?-es teststirti-
séggel rendelkezdeket) a lapok széleinél folyamatos ragasztohabarcs
csikkal ellatva, belsé feliileten ragasztohabarcs pogacsakat felhord-
va helyezhetiink a meglévd, kiegyenlitett panelekre. A h8szigetel6
tabldkat minden esetben mechanikai rogzitéssel is el kell latni, az
EPS-t tartalmazé rendszerek 4ltaldban mtianyag szeges, mig a ké-
zetgyapotos rendszerek fém beiitészeges tircsas diibeleket alkalmaz-
nak. A hészigeteld rendszerek forgalmazoi dtlagosan 6 db diibellel
javasoljak a hdszigetels lapok rogzitését, azonban a peremteriile-
teken az épiiletmagassdgot is figyelembe véve a diibelezés mennyi-
ségének novelése sziikséges. A hdszigetel lapok csatlakozdsainal
esetenként keletkezd hézagokat utélag PUR-habbal ki kell tolte-
ni, majd a hdszigeteld réteg feliiletének sikra csiszoldsa kévetke-
zik. A sikfeliiletre {ivegszovet hdl6 dgyazasa sziikséges, ezt kove-
téen pedig szinazonos alapozdval torténd alapozas utn felhord-
hatjuk a kivalasztott szind vékonyvakolatot.

A kovetkezd cikkben a tovdbbi szerkezetek (tetd, ldbazat, pincefodém) hi-
szigetelésével, a nyildszdricserével, a harmadikban pedig az épiiletgepe-
szeti rendszerek és megijulék alkalmazdsdval foglalkozunk.

Hivatkozasok

[1] A NEeS-ben vizsgilt 15 tipizalt épiilettipus alapjan az iparositott
technoldgidval épiilt épiiletek a jelenlegi primerenergia-felhasz-
nélast tekintve a hazai épiiletdllomany atlagandl jobbnak mond-
hatéak. A legnagyobb energiafogyasztok az 1980-as évek eltt
épiilt csaladi hézak (négy tipizlt épiilet keriilt meghatarozésra),
melyek mintegy 1,8 milli6 lakast jelentenek. A hazai csalddi ha-
zak energetikai feldjitdsa tehat igen racionalis Iépés volna...

[2] Az 1967-1982-ig alkalmazott panelszerkezeteknél mindkét eset-
ben 2-3 cm perem-hdszigetelést alkalmaztak, igy a tényezGjitk
megegyezik, a diagramon ezért sszevontan szerepelnek e két
tipusra vonatkozé tényezdk.
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