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Lakoérzet és gazdasagossag

Bevezeto

Az épitkezésnek is (mint minden szakmanak) megvan a maga sajdtos és egyedi szakszargonja, amit egy hazépitd-
nek, hazfeltjitdnak is érdemes legaldbb nagy vonalakban ismerni, hogy el tudjon igazodni a prospektusok leirdsai-
ban és szét tudjon érteni az épitési szakemberekkel. (Nem mellékesen azért is, hogy ne verjék at ezeknek a szakki-
fejezéseknek szandékos félremagyarazésaval...)

Ez az e-kényv az épitkezés sordn leggyakrabban haszndlt miiszaki paraméterek kdzértheté magyarazatdra vallalko-
zik - de egy uj megkozelitésben.

Azt szeretnénk bemutatni, hogy ezeket a bizonyos paramétereket, mérészamokat nem az épitkez6k bosszantdsa-
ra taldltdk ki, hanem éppen azért, hogy a szamukra fontos elvardsokat valamiképpen szamszerdisiteni lehessen, és ez
alapjan ésszehasonlithatéva valjanak kiilénb6z6 anyagok, kiilonb6z6 miiszaki megoldasok.

Melyek az épitkez6k legfontosabb elvdrdsai?

e Legyen az Uj hdz minél kéltséghatékonyabban megépithetd, feldjithatd!
® Legyen az elkésziilt haz minél koltséghatékonyabban tizemeltethetd!

e Legyen kellemes az elkésziilt hazban lakni!

Az ebben a kényvben bemutatott paraméterek valdjdban ezeket az elvérasokat segitenek konkrét, mérheté for-
mdba dnteni, segitve Ont abban, hogy minél konkrétabban tudja megfogalmazni igényeit jovendd otthondval szem-
ben, és felel6sebb, kéltséghatékonyabb dontéseket tudjon hozni akkor, amikor a szakemberek dltal felvdzolt meg-
oldasok kozdil kell valasztani.

=51 Ez az e-kényv az Epitem a hdzam kényvsorozat 1. kétetének
%j ! (Az el6készités) 7. fejezetét tartalmazza, mely 6ndlldan is teljes
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nyomtatott kdnyv mas fejezeteire — ezeket meghagytuk, de az
itt leirtak enélkdil is érthetdk.

Az Epitem a hdzam kényvsorozatrdl bévebben itt olvashat:
http://konyvaruhaz.epitemahazam.hu/

Ha barmi kérdése, észrevétele, javaslata meriil fel, irjon nekem
a bodnargy@epitemahazam.hu email-cimre!

Kellemes és nagyon hasznos olvasast kivanok!

Bodndr Gyérgy
Az Epitem a hdzam kényvsorozat szerzdje
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Ebben a fejezetben az egész épitkezésen dtivelS célok meghatdrozasdhoz kivanunk segitséget nydjtani, mikdzben
megismerkedlink azokkal az épitkezés soran [épten-nyomon haszndlt miiszaki fogalmakkal és paraméterekkel is,
amelyek alapjan 0ssze lehet majd hasonlitani a célok eléréséhez vezetd kiilonb6z6 alternativékat.

Ez a fejezet semmiképpen sem kénny( olvasmany. Meg szeretnénk mutatni minden fontosabb, az épitkezéseknél
haszndlt mliszaki paraméter Iényegét, fizikai tartalmat. Ennek soran megprdébalunk egyszerre kozérthetdek és szak-
szertek lenni, ami - valljuk be - nem kdnnyd kihivas.

Ennek ellenére bizunk benne, hogy ezt a fejezetet haszonnal forgathatjadk majd az épitkezdk, de j6 6sszefoglalds-
nak fogjdk talalni a szakemberek is.

Az egyes szerkezeti elemek kapcsdn felmeriild lehet8ségek részletes bemutatdsaval kényvsorozatunk tovabbi ké-
tetei foglalkoznak majd.

Akdr most, akar csak késébb - de dénteni mindenképpen kell.

Nem el8szdr és nem utoljara felhivjuk a figyelmet arra, hogy egy épitkezésen természetesen nem az épittetdnek
kell dontést hoznia az egyes konkrét m(iszaki megolddsokrdl — ez a szakemberek dolga. A 8 irdnyokat azonban a
megrendeldnek kell kijelSlnie. Elvégre 6 fogja fizetni a kdltségeket és 6 fogja lakni az elkésziilt hazat.

Olyan ez, mint példaul az autdvasarlas.

El kell donteni, hogy mi fontos nekiink — a fogyasztds, a kényelem, a sebesség, a befogaddképesség, az extrak,
a biztonsdg, a kiilcsin? Benzines vagy dizel gépkocsiban gondolkodunk? Uj autdt szeretnénk vagy alternativaként
széba jOhet egy hasznalt is?

Ki kell jel6Ini tehat céljainkat, elvarasainkat.

Ezt kbvetSen fel kell deriteni a kindlatot és elvarasaink tiikrében dssze kell hasonlitani a széba johetd alternativa-
kat.

Végiil a racionalitdst érzelmi toltettel felruhdzva (markanév, divatok, ,,ebbe ranézésre beleszerettem”) meg kell
hozni a dontést.

Abba viszont mar senki nem akar beleszdlni, hogy a gyarban hogyan épitsék meg magat a kivalasztott modellt.

Valamiképpen ugyanigy kell dontenlink megépitendd hazunkrdl is.

Miiszaki célok, kritériumok meghatdrozdsa
Alternativak felkutatdsa

Alternativdk 6sszehasonlitdsa (a célok szem el6tt tartdsaval)
Dontés

1. A hazépités soran felmeriil6 altalanos célok

Természetesen mindenkinek lehetnek egyedi, specidlis igényei is jovendd otthonaval szemben, de azért a hazépi-
tés kapcsan viszonylag nagy biztonsaggal feldllithatdk altalanosnak mondhatd célok is.

Abevezetésben sz¢ esett arrdl, hogy a,,hdz” els6 és legfontosabb funkcidja eredendden az volt, hogy megvédije a
bentlakdkat az id6jdras viszontagsagaitol.

A késdbbiekben egyre értékesebbé vilt az is, hogy egy megfelel§en megépitett lakdéplilet kellemes életteret is
teremtett az ott €l6k szamara.

Egy hdz megépitéséhez és iizemeltetéséhez azonban mindig is eréforrasokra volt sziikség. Nem volt mindegy, hogy
az épitéshez honnan és mennyiért lehetett hozzéjutni az épitéanyagokhoz (a kéhaz példaul sokaig luxus volt).

Ugyanakkor a hdz Gizemeltetése sosem volt ingyen. Lehet, hogy csak fat kellett gy(ijteni hozza az erdében, az is
lehet, hogy mindezt meg kellett vésarolni - de mindenképpen az volt a j6, ha minél kevesebb tilizel6anyagra volt
szlikség. Az sem volt tul szerencsés, ha allanddan javitgatni kellett a hazikdt, folytonosan mesterembereket kellett
hivni hozza.

Jogos elvarassa valt tehdt, hogy az épiilet legyen (gazdasagosan) fenntarthaté.

Aki ma kezd hazépitésbe, az valdjaban most is ugyanezeket a kdvetelményeket tdmasztja majdani otthonaval
szemben. A kilonbség annyi, hogy — szerencsére! — egyre gyakrabban fogalmazddik meg egy, az el6z6 korokban még
nem hangsulyos igény is: legyen kérnyezetbarat az épiilet.

A hazzal kapcsolatos legfontosabb elvarasok:

e védje meg &t és csaladjat az id6jaras viszontagsagaitdl (esd, ho, szél, fagy, hdség),
e alakdk érezzék kellemesen magukat benne,

¢ legyen gazdasdgosan megépithetd,

¢ késdbb pedig legyen gazdasdgosan iizemeltethetd,

¢ legyen kérnyezetbarat.
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Ezek az elvardsok olykor ellentmondasban vannak egymadssal, néha azonban - szerencsére — egy irdnyba mutat-
nak. A tovabbiakban arrdl szélunk, hogy hogyan lehet konkretizdlni az el6bb dltalanossagban felsorolt elvarasokat.

Az itt jelzett fogalmakra és elvekre fogunk visszautalni akkor, amikor sorra vessziik a hdz egyes szerkezeti elemeit.

Bemutatjuk azokat a miszaki paramétereket is, amelyekkel Iépten-nyomon taldlkoznilehet akdr a gyartdi prospek-
tusokban, akdr a szakemberekkel folytatott targyaldsok soran.

2. Mitél kell megvédenie minket egy j6 haznak?

Az aldbbi dbra remélhetdleg jol mutatja, hogy hanyféle kiils§ hatds ellen kell megvédjen benntiinket a hdzunk.

7.1. dbra

Kiils6 zaj, a Nap (hé)sugdrzdsa, az esé

és a ho, a hideg, a szél, a viharok, a

legktilénb6z6bb helyeken tdmado ned-
(o ‘{ ﬁ vesség, az esetleges kils6 behatoldsok
‘N - ezek ellen mind meg kell védjen ben-

-3 @ niinket a hdzunk.

3. Mi kell ahhoz, hogy jol érezziik magunkat otthonunkban?

A cimben feltett kérdésre az egyik nyilvanvald valasz, hogy a hdzon kivil maradjanak az imént bemutatott kdrnye-
zeti hatasok.

Mi azonban most egy kicsit részletesebben szeretnénk megvizsgdlni azt, hogy mi kell a kellemes lakdéérzethez.

Maga a lakdérzet - sajnos vagy szerencsére — nem szamszer(isithetd, éppen ezért nagyon izgalmas téma.

Hogy egy adott kdrnyezetben mennyire érezziik j6l magunkat, az rengeteg dologtdl fiigg. Megfogalmazhaté és
meg nem fogalmazhatd érzeteink 6sszességébdl tevddik Gssze a kialakuld érzés. A minket koriilvevd targyak, azok
elrendezése, szine, formdja, a korulottlink tartézkodd emberek és dllatok mind-mind befolydsoljdk lakéérzetiinket.
Ezek azonban mdr f8ként a tér- és lakberendezés témakdrébe tartoznak és igy meghaladjak konyviink kereteit.

Csak utalni szeretnénk arra, hogy hazunk felépitése és szerkezete ugyanakkor sokban meghatdrozza a lakberen-
dezés késdbbi lehetdségeit, igy ha valaki példaul elkdtelezett feng-shui hivd, akkor célszerli mér a tervezés fazisaba
ilyen szakért6t bevonnia.

Mi most azokkal az érzetekkel szeretnénk foglalkozni, amelyek valamilyen mdédon szorosan kapcsolédnak hazunk
szerkezetéhez és a felhaszndlt épit6anyagokhoz.

A kellemes lakéérzethez sziikséges legfontosabb tényezok:
e kellemes héérzet,

e egészséges, ,,j0” levegd,

e kevés elektroszmog,

e alevegb megfeleld ionizaltsaga,

e alevegb megfeleld paratartalma,

e kis zajterhelés,

e biztonsagérzet.
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3.1. Kellemes hoérzet

Napjainkban ,,természetes” elvarasnak szamit az, hogy lakasunkban (@annak minden helyiségében!) télen-nydron
folyamatosan nagyjabdl egyforma, kellemesnek mondhaté hémérséklet uralkodjék.

Nem volt ez mindig igy (és a vilag j6 néhdny tajan ma sincsen igy). El6deink szervezete sokkal nagyobb kihivasok
elé kerdlt a kornyezeti hémérséklethez valé alkalmazkodas terén, mint napjainkban. Valdszin(leg az alkalmazko-
dashoz felhasznalt nagysdgrenddel tobb energia Iétrehozdsa gyorsabban ,,amortizalta” szervezetiiket - tobbek
kozott ezért is éltek rovidebb ideig. (Persze ennek a kérdésnek van egy masik megkézelitése is: a nagyobb viszon-
tagsagnak kitett népek/emberek ellenallébbak lettek!)

Nem is olyan régen még természetesnek szamitott, hogy télen a csaldd csak egyetlen k6z6sségi helyiséget flitott
(tobbnyire praktikusan a konyhat, ahol a meleg egyben a f6z€s céljat is szolgalta) és a hideg elleni védekezésben sokkal
nagyobb szerep jutott — otthon is — az élt6zkédésnek. Ez sok helylitt ma sincs masképp: a jolét ellenére is egy angol
kéhazban a puldver az altalanos viselet.

Az eddigiek alapjan azt mondhatnank, hogy a kellemes h&érzethez minddssze annyi sziikséges, hogy megfelel6 szoba-
hémérsékletet varazsoljunk magunk koré.

A h8érzet azonban nem ilyen egyszerlien megtargyalhatd témakor.

Mindennapi tapasztalataink alapjan tudhatjuk, hogy

® ugyanazt a szobahémérsékletet egyesek tul melegnek, masok tul hlivosnek tartjak;

e szeles id6ben ugyanazt a hémérsékletet hidegebbnek érezziik;

e pards idében ugyanazt a h6mérsékletet melegebbnek vagy éppen hlivésebbnek érezziik (az ebben rejl§ ellent-
mondasrdl nemsokara szélunk - a [ényeg, hogy a pards levegd ritkdn jé a h6érzetiinknek);

o hideg fellletek kozelében ugyanazon hémérséklet mellett is didergtink (,,hdznak a falak”).

El&szor is le kell sz&gezni, hogy azember héérzete szubjektiv dolog (és mint ilyen objektiv mérészamokkal kevéssé
mérhetd). Es hogy mi minden befolyasolja h6érzetiinket? Nézziik el8szér felsoroldsszerlen, aztén a legfontosabb
pontokkal foglalkozzunk kicsit részletesebben is.

A héérzetet befolydsolo fontosabb tényez6k:
a kornyezd levegd hémérséklete;
a kornyezd levegd hémérsékleti eloszldsa (a helyiség figgbleges hémérséklet-eloszlasa);
alevegd relativ paratartalma;
alevegd mozgdési sebessége (szél, huzat, stb.);
a kornyez felliletek atlagos sugdrzdsi h6mérséklete;
a sajat hGtermelés és héleadas;
aruhdnk hdszigeteld képessége.
Ahhoz, hogy megértsiik, ezek a tényezdk miért és hogyan befolydsoljdk héérzetiinket, meg kell ismerkedniink a
héterjedés kiilonb6z6 médjaival (amelyek alapfoki ismerete mindenképpen sziikséges lesz példaul ahhoz, hogy el
tudjuk donteni, milyen flitési médot valasztunk a hazunkba).

Testiink ,,izemi h6mérséklete” valamivel kevesebb mint 37 °C.

Szervezetiink egy bonyolult hiit6-f(ité rendszerrel gondoskodik arrdl, hogy belsé hémérsékletiink dllandé maradjon.

Ennek a szabdlyozasi folyamatnak része az is, hogy ha kornyezetiink hémérséklete jelentésen megemelkedik, akkor izzadni kez-
diink. A verejtékmirigyek termelte izzadsag kijut a bdrfeliiletre és ott elparolog. A parolgas, mint halmazdllapot-véltozas energiat
igényel — ez az energia vonddik el a bérfellilettsl, hémérséklet csokkenést okozva.

Ezzel egyidejlileg a bér irharétegében elhelyezkedd kapillaris érhdldzat (ez négyzetcentiméterenként tobb kilométernyi apré
erecskébdl allt) is kitagul, lehetdvé téve, hogy a test belsejébdl tébb vér aramoljon a borfelszin kozelébe és ott a ,,vérben szallitott
hé” leadddjon a kérnyezet felé. Egy olyan hdcsere zajlik, ahol a vér a kdzvetitd kdzeg: a felmelegedett test belsejében felveszi a
,,f016s” hét és kijuttatja a test felszinére. A borfelszin kézelébe jutd tobb vér miatt pirulunk ki izzadas kézben.

Amikor viszont kérnyezettink lehdil, akkor fazunk. A kapillaris erek 6sszesztikiilnek, ezaltal biztositva, hogy minél kevesebb vér
keriiljén a bérfelszin ala, ahol tulzottan leh(ilve kertilne vissza a szervezet belsejébe. Hidegben ezért tlinlink sdpadtabbnak.

Még nagyobb hidegben remegni, vacogni kezdiink. Izmaink 6nkénteleniil 6sszehtiizddnak majd elernyednek és ez a ritmikus belsé
mozgas — mint minden mozgas — hétermeléssel jar egyiitt. (A sz6rtiisz6k melletti izmok megfesziilése idézi el6 a sz6rszélak felme-
revedését — ekkor lesziink libab6rosek.)

Az érfalak a hideg (vagy akdr csak htivos) kiils6 hdmérséklet hatdsdra nem csak a bér alatti rétegben szlkilnek Ossze.
Az Osszeszlikiilés hatdsara romlik a keringés, az izmok ,,bekét6dnek”, mozgdsuk korldtozottd vélik — reumas, iziileti problémak
jelenhetnek meg.

Ha a kiilsé hideg huzamosabb ideig tart, akkor szervezetiink az el6bbieken til t6bb tapanyag elégetésével is biztositani prébalja,
hogy kell6 mennyiségli,,belsé h6” ellensilyozza a testfeliileten Shatatlanul bekdvetkezé hdveszteséget.

Mindkét helyzet a szervezet egyensuilyi allapotatdl eltérd, és mint ilyen, kellemetlen érzetet kelt benniink. Ezen tul lathattuk, hogy
szervezetiink vélaszreakcidi energiat is felemésztenek.
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3.1.1. A h6 kiilénb6z6 terjedési modjai

A fizika egyik alapvet6 fontossagu tétele, hogy a természetben minden a kiegyenlitédés irdnyaba hat.

Ha példaul a tér két pontjan kiilonb6z6 a hémérséklet (és a két hely valamilyen formaban 6sszekéottetésben all egymas-
sal), akkor a rendszer magétdl, teljesen ,,automatikusan”, megprdébalja kiegyenliteni ezt a hémérséklet-kiilonbséget: a ma-
gasabb hémérsékletl helyrél hdterjedés indul meg az alacsonyabb hdmérséklet( hely iranyaba.

Az eldramlott hémennyiség csokkenti a magasabb hémérsékletli hely héfokat és noveli az alacsonyabb hémér-
sékletliét — mindaddig, amig a rendszer (amely magaban foglalja a tér két kiindulasi pontjat) egyetlen, k6z6s, koz-
biils6 hdmérsékletre nem ,,all be”. (2. dbra)

. L, 2. dbra
KlQﬂHMl%A% A természetben minden a kiegyenlitédés irdnyd-
ba hat. A kiilénbozd kiilsé és bels6 hdmérséklet
is ki akar egyenlitédni, ezért a melegebb helyrdl
hdédram indul el a hidegebb oldal felé.
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Ez a bizonyos héterjedés tébbféle formdban johet létre:
e hfvezetés,
e hddramlds és
e hdsugarzas révén.

Ha a két térbeli pont kz6tt szildrd anyag vagy nyugalomban levd folyékony illetve gaz halmazéllapotu anyag talal-
hatd, akkor a h8aramlas ezen keresztiil h8vezetés formajdban jon Iétre.

A (azaz az energia) részecskérél részecskére terjed ,,szépen sorban”. A melegités helyén plusz energidhoz jutnak
az anyagi részecskék. Ennek hatasdra mozgasba jonnek (pontosabban nagyobb ,,tdgassagu” rezgések jonnek létre,
mint kordbban), elérnek” a szomszédos részecskékig, meglokik azokat, amelyek igy szintén mozgasi energidhoz

jutnak. Aztan ezek Ujabb részecskéket I6knek meg — és igy tovédbb. (3. abra)

l_k; Ve | 2 3. dbra

A hdvezetés, mint a héterjedés egyik formdja fo-
ként szildrd anyagokra jellemz8. Az dbra szemlélteti,
ahogy a hé hatdsdra rezgésbe jétt molekuldk szépen
sorban meglékik egymdst — a ,,16kdésddéssel” terjed
tovdbb az energia.

Ezek a részecskék/

Ujabb részecskéket
l6knek meg.

>~
-

A melegités helyén plusz energidhoz h
jutnak az anyagi részecskék.
Ennek hatdsara mozgasba jonnek.
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Mivel a részecskék a szildrd anyagokban vannak a legkdzelebb egymdshoz, igy ez a h6terjedési forma leginkdbb az ilyen
halmazallapotu anyagokban ,,érvényesiil” leginkdbb.

Az el6bb emlitett ,,részecskék” valdjdban minden anyagban mésok és masok. Kémiai k6tésiik eltérd erdssége mi-
att kénnyebben vagy éppen nehezebben hozhatdk mozgdasba, igy az anyagok hévezetési képessége is eltérd, azaz
anyagfiiggé.

(Gondoljunk példaul arra, hogy ha egy fémrid, példaul egy kotétl egyik végét melegiteni kezdjiik, akkor a mésik
vége is igen hamar &t fog forrésodni. Ha viszont ugyanezt egy fapdlcdval tessziik meg, akkor a hét csak akkor fogjuk
érezni, ha az égés mar elérte a tartd kezilinket: a fém/pélca/ sokkal jobb hévezets, mint a fa/palca/).

A légnemti (gdz halmazallapotu) anyagokban a részecskék joval szabadabban, kétetlenebbdil helyezkednek el. Ha
egy részecskével hot (energiat) kozllink, akkor az az igy kapott energidaval mozgasba jon és nekititkozik egy masik
részecskének. Energidja egy részét atadja neki (amitél az is mozgdasba jon), a maradék segitségével tovabb ,,pattan”
és meglok egy masik, még nyugalomban levd részecskét. (Egy szakcikkben taldléan pildtajatékhoz hasonlitottak
ezt a folyamatot: egy részecske meglok tizet, amelyek egyenként Gjabb tizet - és igy tovdbb). Ebben az esetben
a részecskék tehat elhagyjék a helyiiket (mert a Iégnemti anyagban van elegendd tér mindehhez) és mozgdsuk
sordn magukkal viszik a megkapott (hé)energidat. (4. abra) Ezt a héterjedést nevezziik h6dramldasnak (mas néven
konvekcionak). Ebben az esetben a hét egy kozvetitd kozeg szdllitja. (Ne felejtsiik el, hogy a hévezetésnél nem
mozgott a kozvetitd kozeg!)

” 4 2 4. dbra
H-omr M(ds
A héterjedés mdsik formdja a h6dramlds, mds néven konvekcio. Ez féként fo-

y lyékony és légnemti anyagokra jellemzd8. A hé dltal energidhoz jutott molekula
// / bilidrdgolydhoz hasonlo litkbzések sordn adja dt energidjdt mds molekuldk-

° 9

A szallitd anyag tobbnyire levegd, de lehet akdr viz is — ezekben a halmazdllapotokban ugyanis a részecskék ke-
vésbé kotottek kémiai kotéseik révén. (Ha jol belegondolunk, a melegviz-haszndlat is ilyen h6transzport: a kazan
héje felmelegiti a vizet, mint kdzvetité kozeget, amely a csapbdl kifolyva felmelegiti a kezilinket, dtadva a héjét a
,,Célallomason”.)

Konvekcié révén igen gyorsan képes terjedni a meleg, de mindehhez kézvetité kézegre van sziikség — mint ahogy
a hbvezetéshezis.

A harmadik héataddsi mdd specialitdsa, hogy nincsen sziikség kozvetité kozegre és annak részecskéire a két kiilén-
b6z6 hémérsékletli pont kdz6tt. A hésugdrzds esetében a héaram (elektromdgneses) sugdrzas formajaban terjed.

Ahdsugdrzas legjobb példaja a Nap, amelynek sugarai éppen igy jutnak el a Féldre (a vilagUr légiires terén at). Ah&ér-
zet akkor keletkezik, amikor a sugarak megérkeznek példaul a testiinkre, elnyelédnek és a sugdrzdsban terjedd energia
dtadédik. (Erdemes megjegyezni, hogy az adott helyre, adott feliiletre megérkezd sugarzasnak csak egy része nyelédik
el és noveli igy a h6mérsékletet, egy masik része visszaverddik. (5. dbra) Az elnyelési tin. abszorpcids képesség szintén
anyagfiggo.)

Ahd8sugarzds jellegzetessége, hogy — a fényhez hasonldan - egyenes iranyban terjed. Ezért van az, hogy ha példaul
egy h8sugdrzdt az arcunkra irdnyitunk, akkor az arcunk szinte meggyullad, de 50 centivel arrébb a keziink elképzel-
het6, hogy fazni fog.

Fontos még megjegyezni, hogy két targy k6zotti h6csere szinte mindig a fenti h6atadasi médok kombindcidjaként
jon létre — csak éppen hol ez, hol az a méd a meghatdrozé.

Ha esziinkbe jut egy termosz, akkor biztosan emlékezni fogunk minderre. A termoszok kettds fala kozil kiszivattyuz-

zak a levegdt, igy téve lehetetlenné a két réteg kozotti hOvezetéses és konvekcids hdterjedést, azaz a hdleaddst vagy
a héfelvételt.
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2 4
‘H‘SSugAdeS 5. dbra
A hésugdrzdshoz nincsen sziikség
VISSZA\IW‘I’ kézvetité kbzegre, ez az elektro-

gnv’ zAs mdgneses sugdrzds egyik formdja.

Su
- Hulldmhossza nagyobb, mint a lat-
‘\x\—\’\\ - hatd fényé.
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Szemiink nem alkalmas latni a h8sugarakat, de van olyan eszk6z, amellyel a hagyomanyos fotékhoz hasonld képek
készithetSk réluk. A héfényképekrél mar esett sz a 4. fejezetben — ezek igen j6I mutatjék egy hdz hétechnikailag

gyenge pontjait. Talan ennél is izgalmasabb példa lehet a vadaszatndl és az akciéfilmekben is oly sokszor feltlind,
sotétben is 1até tévesé.

6. dbra

A 4.19. dbrdn ,,rossz példdkat” mutattunk be. Ime egy dtlagon feliil szigetelt lakdhelyiség, amelyben a falsarok sem héhid. Mindegyik

hatdrold feliilet egyformdn (kellemes) hémérsékletd.
Forrds: Felféldi Kft.
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Ve

3.1.2. A héérzetet befolydsolo tényez6k

Testink Hepelvetel Kbmgo,zezl-

Hotermelddés a tapanyagok e Adott hémérséklettel és
elégetése miatt = paratartalommal

HﬁlWi\s

- hésugarzassal (b6éron at)

- konvekciéval (b6rén at) ld“’ﬂ’“

- lélegzéssel (szdjon at)

- parolgassal (a b6ron at) \
s:ago’\rzé\s ]

pé\rolgé\s

22-26
"«
Konvekeis ~=p

32-34%
7. dbra
Testiink és a kdrnyezet kozott is hécsere zajlik - . ,
a hémérséklet-kiegyenlitédés irdnydban. SugArzas
Ennek {8, terepe” a bbriink. 42 44

Egyenstilyi dllapotban testiink ugyanannyi h6t ad le, mint amennyit felvesz. Ehhez arra van sziikség, hogy testfelii-
letiink dtlaghdmérséklete megegyezzen a benniinket koriilvevd levegd atlaghémérsékletével.

Altaldnosségban elmondhatd, hogy testiink héleaddsa 42-44%-ban sugdrzdssal, 32-35%-ban konvekcidval,
21-26%-ban padrolgdssal bonyolédik. (7 abra)

Ha mezteleniil jarndnk-kelnénk a lakadsban, akkor ehhez az egyenstlyhoz atlagosan 30 °C-os atlagh6mérsékletre
lenne sziikség. A korabban emlitett 37 °C h6mérséklet testiink belsd, in. maghdmérséklete, testfellletiink ennél ala-
csonyabb héfokud — annal melegebb, minél tébb véredény van az adott testtajon.

A hészigetel6 ruhazat segitségével azonban elérhetd, hogy az egyensuly alacsonyabb szobahdmérséklet mellett
is [étrejohessen.

Ha a kornyezeti feltételek megvdltoznak, akkor a szervezet igazodni prébal ehhez, megkisérli fenntartani az
egyensulyi dllapotot.

Ha a levegd melegszik, akkor a szervezet a bdrfeliilet h6mérsékletét is ndveli, ha a levegd lehlil, akkor pedig csok-
kenti. Ha a kiils6 meleg levegd hémérséklete atlépi a maghémérsékletet, akkor mdr nincs méd arra, hogy a h6aram-
[&s irdnya a testbdl kifelé mutasson. llyenkor az egyeddli hGvesztési mdd a parolgds, az izzadas lesz.

Roviden azt mondhatjuk, hogy testiink akkor érzi jol magat, ha minél kevesebb energiat kell mozgdsitania héhaz-
tartdsa egyenstlyban tartdsdra. (Kivéve, ha a szaunaban szandékosan izzasztjuk magunkat...)

A kellemes allapot az, ha a két folyamat kozel egyenstlyban van. Ha t&bb h6t adunk le, mint amit nyeriink, akkor
fazni fogunk. Ha viszont kornyezetiink tdl meleg ahhoz, hogy a testiink dltal megtermelt hét ,,elvezesse”, akkor
melegiink lesz és izzadni kezdlnk.

A sajat h6termelés nagysdga egyébként fligg attdl is, hogy mennyire vagyunk aktivak. Ha mozgunk, akkor testiink
tobb tdpanyagot éget el, n6 a ,,belsd hdnk”, testfeliiletiink hdmérséklete is emelkedik.

Mi ,,zavarhatja meg” ezt a most felvazolt hécsere-folyamatot?

El6deink példaul remekiil(?) aludtak egy hideg szobaban is, mindehhez csak egy meleg dunyhara és halésipkara volt sziikség.

10
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3.1.3. A levegé pdratartalma

Paranak a vizg6ézt, azaz a légnem(i halmazallapotu vizet nevezziik (bar természetesen a leveg6 pératartalma nem csak
vizbdl all, hanem még j6 néhdny alkotdelembdl).

Bizonyos hémérsékleten a para (vizg6z) lecsapddik: folyékony halmazallapottva valik. Ezt a ,,kicsapdddasi hémér-
sékletet” nevezik harmatpontnak.

Adott hémérsékletii levegé adott mennyiségii pdarat tud magaban tartani (ezt a maximumot nevezik telitési dllapot-
nak). Ha a nedvességtartalma efélé emelkedik, akkor a ,,felesleg” folyékony alakban kicsapddik — ezt nevezik kon-
denzacidnak (ez egyébként a kodképzddés alapja is). A harmatpont tehat fiigg a hémérséklettdl. Minél alacsonyabb
a levegé hémérséklete, anndl kevesebb pdrat képes magaban tartani.

A hétkdznapi életben is haszndlt relativ pdratartalom kifejezés azt mutatja, hogy a tényleges pdaratartalom hany
szazaléka a lehetséges maximalis (telitési) paratartalomnak (érzékszerveinkre leforditva: mennyire péras vagy ép-
pen a szaraz a levegd).

Ha nagy a relativ paratartalom, akkor a benniinket kértilvevd levegs mar alig képes nagyobb mennyiségli vizg6z
magdaba fogaddsara — bdriink felliletérdl sem. A bérfeliileti parolgas megnehezilil, testiink izzaddson alapuld hémér-
sékletszabdlyozdsa nehezebbé valik - fiillesztének érezziik a meleget. A pdrds meleg leveg6ben tehat ugyanazt a
hémérsékletet melegebbnek érezziik.

A pards levegd azonban hidegben sem j6. Mivel a nedves leveg6 jobb hdvezetd, mint a szdraz, igy télen hideg, ned-
ves leveg6ben a hd kénnyebben tavozik el bériink feliiletén keresztil - ilyen levegdben jobban fazunk. A bels6 magas
pdratartalom tehadt akdr hidegben, akar melegben ront a h6érzeten, ezért keriilendd. A hdz szerkezeti elemeinek ki-
alakitasakor torekedni kell majd arra, hogy a belsé felesleges para eltavozhasson - de lehetdleg ne a szerkezetekben
gy(ljon fel! (Nemsokara még azt is latni fogjuk, hogy a tulzott paratartalom mas okokbdl is kédros lehet.)

8. dbra

A pdratelitett levegd nedvesség-
tartalma kiilénb6z6 hémeérséklete-
ken. Az alacsonyabb hémérséklet(i
levegd lényegesen kevesebb ned-

- 20 OC/ . ' % 2‘ OC, vességet képes magdban tartani —

a, felesleg” kicsapddik.
é

=

(,2 g/m3 (8 g/m3

3.1.4. A légmozgds, a huzat

Ugyanazt a h6mérsékletet szélben alacsonyabbnak érezziik — gondoljunk csak arra, hogy példaul a Balatonbdl ki-
jovet hogy borzongunk ugyanolyan hdmérséklet mellett, ha kozben feltdmad a szél. Ennek oka, hogy a [égmozgas
h6aramlast (konvekcidt) hoz létre: a testlink altal felmelegitett levegbt a szél elfijja, a helyére aramld hiivosebb
levegd pedig azonnal tjabb hét fog elvonni a bérfeliiletrdl. A hévesztés tehdt intenzivebb.

|6.gmozgi\s 9-dbra
. Ha a helyiség hatdrold feliiletei leg-
- aldbb 3 °C-kal hidegebbek, mint a
szobahémeérséklet, akkor ez a ho-
dedo.gdéas N mérséklet-kiilénbség mdr hédram-
‘I"'G\'H\VO(& ‘Fdld‘vl' ‘ Idst indlit el, amelyet testiink huzat-
ké’M@(S@H@J“@ nak érzékel. Az dbrdn berajzolthoz
6 : ‘ hasonld konvekcids légdram jon
N l mhﬁl@s l | —— BQJ\ ‘('I /de’.t,re akkor /5, ”ha hagyomdn yOf (ra-
o idtoros) flit6testeket haszndlunk
! P ha“‘é'fsékle"' — ez a légdram rdaddsul még a szo-

. E bdban levd port is felkavarja.

11
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Ehhez azonban nem kell okvetleniil erds szél, mar alig észrevehetd Iégmozgds is 1étrehozza ugyanezt a h6érzet-
csOkkenést - ha nem is olyan intenziv formaban, mint egy viharos szél esetében.

[lyen huzat kialakulhat akkor, amikor szell8ztetéskor a Iégaram atjarja a lakast, de finomabb formaban be-
zart ablakok mellett is, ha a hatdrolé6 feliiletek bels6 h6mérséklete tobb mint 3 °C-kal alacsonyabba valik, mint
a belsé levegé hémérséklete. Ez a hGmérséklet-kiilonbség mar konvekcids légaramot indit meg, amelyet tes-

tiink ,,huzatnak” fog érzékelni. (9. dbra)

Ezért (is) igen fontos, hogy a falak és fédémek bels6 hémérséklete minél kevésbé legyen hideg!

3.1.5. Hideg feliiletek kézelsége

Mindannyian tapasztaltuk mar, hogy hidba vesz benniinket kortl viszonylag meleg leveg6, ha valamilyen hideg
targy talalhatd a kozeliinkben, akkor az kellemetlen borzongast okoz. (Legtipikusabb példak a hideg fémtargyak).

H-t’a’ VoNAs

atest

10. dbra

,,Huznak a falak” - a rosszul szigetelt hatdrolo feltiletek hideg feliilete h6t

von el a kbérnyezetében levd tdrgyaktdl — példaul testiinktdl is.

hémérseklede

Hiaba melegitette fel a fiit6test a helyiség levegdjét, ha
hidegek a falfeliiletek, akkor azt mondjuk (és érezziik),
hogy ,,htiznak a falak” — és ez bizony nem éppen kelle-
mes h&érzetet okoz.

A magyar nyelv erre hasznalt kifejezése igencsak kife-
jezd, de egyszersmind pontos is.

Lattuk, hogy a test h6leadasa jelent8s mértékben hdsu-
gdarzas formajaban torténik. A hd sugdrzassal mindig a me-
legebb helyrél a hidegebb felé terjed. Ily médon bdarmilyen
hideg test hét von el a kbzelébe keriil6 testt6l — példaul tes-
tlinktdl. Fontos, hogy a hdsugdrzashoz nem kell kdzvetitd
kozeg, igy a h8elvonashoz hozzd sem kell érniink az adott
hideg targyhoz vagy fellilethez! (10. dbra)

Példaként nézziik meg, hogy mi térténik egy vékonyabb
és/vagy rosszabb hészigeteld, valamint egy vastagabb és/
vagy jobb hészigeteld hatdrold elem esetében.

+20 °C-0s belsd és -5 °C-os kiils6 h6mérséklet mellett a
hémérséklet-eloszlas a szerkezeten beliil valahogy igy
fest (1. dbra).

20°C
Belst
homérsiklet
5°C
Kilss
hemérsekled
20°C
Belst
homérsékletd
5°C
Kilso
homérsikletd
20°C
Belst
homérsikled
-5°C
Kilso
homérsekled

11. dbra

Az elsé két dbrdn Ildthatd, hogy a vékonyabb falazatban
nagyobb a héesés: emiatt mdr kézvetlentil a belsé falsik
mogott jelentsen alacsonyabb lehet a fal h6meérséklete,
a falnak csak igen kis térfogata képes a meleg tdroldsdra.
A vastagabb falszerkezet, vagy a falazat elé rakott hdszi-
getelés (harmadik dbra) azt eredményezi, hogy a falban
a hdmérséklet csak lassan, fokozatosan hiil le, igy a belsé
falsik mogétt pdr centivel is még viszonylag magas, a bel-
S6h6z hasonld h6meérséklet uralkodik. Lathatd az is, hogy
mindezek miatt a fal belsé feliiletének h6mérséklete akdr
joval alacsonyabb is lehet a szoba belsé hdmérsékleténél.
Ennek szemléltetésére az utolsd rajzon kirajzoltuk a bel-
SO fal-tér kapcsolatot: lehet, hogy a szoba kbzepén tény-
leg 20 °C a hémérséklet, ez azonban a fal mellett lényege-
sen alacsonyabb lehet - ,, huznak a falak”.
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A fal feliiletének hémérséklete a feliiletet két oldalrdl koriilvevd térrész h6mérsékletének atlagaként alakul ki.
Ott, ahol mar kozvetlendl a feliilet alatt jelent6sen alacsonyabb a hémérséklet, ott alacsonyabb feliileti hdmér-
séklet fog létrejonni (a belsé érintkezd levegd hémérsékletét az egyszerliség kedvéért tekintstk allanddnak).
Az eredmény az elsd esetben + 17 °C-0s, a masodikban + 19 °C-os falfeliileti hémérséklet! A szoba +20 °C-0s h6mérsék-
lete és arosszabbul szigetelt falfeliilet + 17 °C-os hdmérséklete kozbtti 3 °C-os hdmérséklet-kiilénbség mar elég lenne
az imént vazolt huzatképz6déshez!

A héérzet szempontjabdl tehat kulcskérdésnek mindsiil a hatarol6 feliiletek h6mérséklete is. Ezért sem mindegy,
hogy milyen hészigetelS-képességlire épitjik hazunk falait és fédémeit.

3.1.6. Egyenlbtlen homérséklet-eloszlds

Ha a talpunk és a fejiink k6z6tt a leveg6 hémérséklete tébb mint 3 °C-kal eltér, akkor ez a fliggdleges hémérséklet-
kllonbség is kellemetlen (hG)érzést fog okozni. (Ez tapasztalat. Engedjék meg, hogy a konkrét fizikai magyarazatot
most mell§zziik...)

Hogy ez az allapot hogyan johet |étre? A meleg, felf(itott leveg6 — kisebb slirlisége miatt - felemelkedik és helyébe
hidegebb levegé aramlik. Igy a szoba felsébb ,,légrétegei” melegebbek lesznek, mint az alsék. Majd latni fogjuk,
hogy a j6 flitési rendszerek egyik ismérve, hogy ezt a
12. dbra hémérséklet-eloszlast egyenletesebbé teszik.

Ha a talpunk és a fejink ko-| Az eddigieket 6sszegezve megéllapithatjuk, hogy hé-
zotti homerseklet-kilénbseg | érzetiink akkor a legkellemesebb, ha a lakasban (be-
nagyobb, mint leértve a hatarold feliileteket is!) minél egyenletesebb
3 °C, akkor ez Is kellemetlen | hgmerséklet-eloszlds uralkodik és a benniinket kériil-

Ay héérzetet okoz. vev3 hémérséklet kzel van a normal belsé hdmérsék-
' letbdl kialakuld testfellileti hdmérséklethez — ez utdb-
bi megfeleld 6lt6zkddéssel szabalyozhatd.
V?P ; Hazunk tervezésekor tehdt a h6érzet valamennyi 6sszetevo-

jét figyelembe kell venni!
A j6 hé6érzet kialakuldsért a hdaz hatdrolé szerkezetei (falak,

fodémek, aljzatok), fiitési-hiitési rendszere és sajat életvite-
liink, szokdsaink (példdul 6lt6zkédésiink, szell6ztetési szokd-
saink) egyiittesen felel6sek. Csak ezek szoros és megtervezett
osszhangja fogja biztositani az optimdlis eredményt!

3.2. Egészséges, ,,j6"” levegb

Hippokratész, akit az orvostudomany atyjanak tartanak, azt allitotta, hogy az ember legfontosabb taplaléka
a tiszta levegé.

Ez az elsd halldsra meglepd, sarkos kijelentés azonnal érthetébbé vdlik, ha elgondolkozunk azon, hogy naponta
kordlbeldl 1 kg élelmet, 3 kg folyadékot és 15 kg (!!) leveg6t vesziink magunkhoz - szervezetiink ebbdl dllitja eld
a létezéshez sziikséges energiat.

Tapasztalatbdl mindannyian tudjuk, hogy energia — a hétkéznapi életben — égéskor szabadul fel. Az égéshez pedig oxigénre van
szlikség. Az emberi testben ez a ,,bels6é égés” a sejtekben zajlik. Az emésztérendszer altal lebontott szénhidratok, cukrok a be-
lélegzett levegdben taldlhatd oxigén segitségével égnek el. Mind a tapanyagok, mind az oxigén a vérdram segitségével jut el a
sejtekhez. Mint minden égésnek ennek is vannak melléktermékei: ezek a szén-dioxid (CO,) és a viz.

Ezeket is a vér szdllitja el a sejtektdl és (tobbségében) kilégzéssel kertilnek ki a testiinkbél.

Ha minden él8lénynek ilyen anyagcseréje lenne, akkor a 1égkdrbdl igen hamar elt(inne az éltet6 oxigén és felszaporodna a mér-
gez0 szén-dioxid.

Szerencsére a természet csodalatos felépitésének kdszénhet8en olyan él6lények is kdrbevesznek benniinket, amelyek képesek
egy ezzel ellentétes folyamatra: a szén-dioxidbdl dllitanak el6 oxigént. Ezek az él6lények a névények, a folyamat pedig nem mas,
mint a fotoszintézis. A névények leveleiben taldlhaté klorofill nevli anyag — napfény segitségével - levegdbdl, vizb6l és szén-dioxid-
bdl cukrot (azaz tdpanyagot) allit eld és ezen folyamat kézben oxigén szabadul fel (13. dbra).

Lakdsunkban azonban csak kevés novény taldlhatd — igaz minél t6bb, annal tébbet tudnak segiteni az
oxigéndus levegd elGdllitdsdaban. Mikozben mindennapi életlinket éljik otthonunkban, folyamatosan Ié-
legziink: belégzéskor fogyasztjuk a helyiség levegdjében taldlhatd oxigént, kilégzéskor pedig noveljik a
mérgezd szén-dioxid koncentracidjat.

13
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13. dbra
Eletiink egyik csodds kdrforgdsa: a
leveg6bdl belélegzett oxigén bizto-
oy 0 sitja a szervezetiinkben végbeme-
2 nd ,,belsé égést” és ezdltal annak
N az energidnak a felszabaduldsdt,
amely éltet benntinket. Az égéster-
mék szén-dioxidot kilélegezziik, eb-
bél viszont a benniinket kériilvevd
ndovények — napfény segitségével -
Ujra csak oxigént hoznak létre.

Aztdn ha egy id6 utan tllzottan lecsdkken az oxigén-koncentrdcid, akkor elkezd fajni a fejlink, csékken a teljesits-
képességiink (mert szervezetiink nem képes égéssel elegendd energiét eldallitani). Almatlanok lesziink, kdzérze-
tlink rossza valik, né a [éguti megbetegedések kockazata, s6t még testiink 6regedésének folyamata is felgyorsul.

A régi lakdsokban ez a probléma kevéssé jelentkezett, mert az épliletszerkezet hézagos illesztései a falakon, de
leginkabb a nyilaszardkon folyamatos légcserét biztositottak (persze kdzben hatalmas energiaveszteséget is jelen-
tettek).

A mai épliletek ennél mar sokkal jobban szigetelnek. Sajnos ennek mellékhatdsa, hogy a folyamatos Iégcserérél
valamilyen mesterséges uton kell gondoskodni. Ez vagy rendszeres szell6ztetést jelent (aminek jelentéségére még
rengetegszer fel fogjuk hivni a figyelmet!) vagy valamilyen mesterséges szell§zteté-berendezés beépitését.

Erdemes megjegyezni, hogy az el8irdsok éppen ilyen épiiletbioldgiai szempontok miatt meghatarozzak, hogy egy
helyiség minimailis friss levegével valo ellatottsdga 25 m3/6ra/fd, az ajanlott érték pedig 50 m3/6ra/fé. (Egy embernek
nyugalmi dllapotban kérilbeldl 32 m? friss levegére van sziiksége dranként.)

Az egészséges levegd azonban nem csak a megfeleld oxigéntartalomtdl az, ami.

Egy kisérlet soran Németorszagban vizsgdltdk a lakasok levegbjének szennyezettségét.

Arra a megddbbentd eredményre jutottak, hogy azoknak a zart helyiségeknek a levegdje, amelyben életiink nagy
részét leéljiik, 10-20-szor szennyezettebb, mint egy-egy forgalmas nagyvarosi Utkeresztez6désé! Ennek oka, hogy a
szabad térben kiilénb6zé természetes folyamatok - szél, esd, para - folyamatosan tisztitjak, cserélik a leveg6t, ez
azonban a lakdson belll nem tud megvaldsulni.

Alégszennyezés legfontosabb eleme a por.

Ez az, amit minden haziasszony elborzadva figyel meg akdr portdrléskor, akdr egy-egy 6szi délutdnon, amikor ala-
csony szogben siit be a szobaba a nap.

14. dbra
A por a mi lakdsunkban is jelen van -
taldn kicsit kevésbé miivészien...

Forrds: www.sxc.hu
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A por sokféle 6sszetevdbdl all. Lehdmlott apré bérdarabkdink ugyanugy jelen vannak benne, mint a ,,kosz” legkui-
[6nfélébb mikroszkopikus megjelenése. Por természetesen nemcsak a lakasunkban keletkezik, hanem nagy meny-
nyiségben a természetben kiilonb6z8 asvanyok, kiilonb6z8 anyagok porladdsa sordn is. Ha az ember megbolygatja
a talajt és ha nincs ami megkdsse a szallé port (példaul névények), akkor az hatalmas tavolsagokra képes eljutni.

A szabad szemmel is lathatd, a hajszal vastagsagaval megegyezd, koriilbelil 70 mikron atmérdjl por nagy részét
szervezetiink ,,beépitett” sz(ir6rendszere - orrunk, nydlkahdartyank - j6 hatasfokkal megsz(iri, legfeljebb tobbet tiisz-
szentiink és kéhogiink.

Az igazi veszélyt az ennél sokkal kisebb, lathatatlan ,,mikroszennyezd8dések’” okozzak, amelyek gyakorlatilag aka-
dalytalanuljutnak el a tiidébe és ott letapadhatnak, asztmat, allergias tiineteket okozva. Egy megddbbentd vizsgalati
eredmény szerint egyetlen Iélegzetvétellel 40—75 000 ilyen porszemcsét 1élegziink be — egyetlen napon egy tedska-
ndlnyi mikroport... A porhoz kétédve rdadasul nagyon sokféle karos ,,dolog” is ,,utazik”: pollenek, atkak, atkatirdilék,
penészgombadk, virusok, dezodorok vegyi permetei, dohanyfiist - és még hosszan sorolhatnank. Mivel a porkoncent-
racid a gravitacio miatt a talaj felett a legmagasabb, ezért a veszélynek leginkdbb a kisgyermekek vannak kitéve.

Ugyanilyen porszennyezddést okozhatnak a beépitett épitéanyagok is. Raaddsul ami j6 az oxigénelldtas okdn, az hat-
ranyos por-szempontbdl: a por nagy része szell8ztetéskor kertil a lakdsba, de mi magunk is hurcoljuk ruhdzatunkon,
a mikropor pedig a tomitéseken is ,,atverekszi’” magat. Védekezni ellene épitészetileg elég reménytelen, kiilonb6z6
pormegkotd berendezések haszndlata jelenthet erre csak megolddst. Persze az sem mellékes, ha az ablakot kitarva
kisebb porkoncentracidju levegd dramlik a lakdsba: vidéki, névényzettel telibb kérnyéken lakdk, illetve pormentesitett,
naszfaltos” utcdban él6k ebbdl a szempontbdl elényben vannak.

3.3. Elektroszmog

Sajnos az el6bb emlitett pormegko6td berendezések tobbsége is elektromos energiaval miikddik — csakigy, mint
haztartdsi berendezéseink jelentds része.

A berendezések kdrnyezetében, de a falban vezetett vezetékek kdzelében is az elektromos dram hatadsdra elektromos
és magneses terek, elektromagneses sugdrzdsok alakulnak ki. Manapsag ezt nevezik elektroszmognak.

Az biztos, hogy ezek a sugarzdsok hatassal vannak szervezetiinkre — bar ennek mértékérél és mibenlétérél a mai
napig vitatkoznak a tuddsok. (Az 6kohdzakban futé vezetékekben éppen ezért példaul csak a felhasznalds idején
aramlik elektromossag, egyébként egy automatika dramtalanitja az aramkort.)

3.4. A levegé ionizaltsaga

A leveg6 f6ként nitrogénbdl és oxigénbdl all6 gaz. Az egyes atomok alapvet6en semlegesek: ugyanannyi pozitiv
toltésli proton talalhatd benniik (az atommagban), mint amennyi negativ toltés(i elektron (kering kortlottiik).

Kilénb6zé behatasokra, mint amilyen a fold radioaktiv sugarzdsa, a napsugdrzas, a kozmikus sugdrzas, azonban
ez az egyensuly felbomlik: egyes elektronok leszakadnak az atommag kordli palyardl és dtugranak egy kozelben ta-
[alhaté masik atom kiils6 palyajara. A visszamaradt atomban tulstlyba keriilnek a pozitiv toltésti részecskék — pozitiv
ion jon [étre -, a masik atom viszont negativ toltés(i elektron ,,felesleggel” fog birni — negativ ionna valik.

Hosszas vizsgalatok azt dllapitottdk meg, hogy a kiilonb6z6 ionok kiilénbdz8 hatdssal vannak szervezetiinkre.

A negativ ionok hatdsa jétékony. Ehhez hasonld hatdsu példaul az oxigén egy specidlis médosulata, az 6zon is.

9Yenge kitee 15. dbra
\ 0 ' Az dzon olyan instabil oxigén-elegy, amelyben

az oxigén-molekuldhoz egy magdnyos oxigén-
atom kétddik. Ez utdobbi erds UV-sugdrzds vagy
éppen villdimlds hatdsdra jon létre. A gyenge
; 0 ’.....__.—..' 0 ’ kétés miatt az 6zon az egyik leger&sebb oxidd-
[6szer: megdli a levegbben taldlhatd virusokat
€és a baktériumokat is.
A levegdben taldlhatd negativ ionok magukhoz
‘ O vonzzdk a levegdben szdlld, tobbnyire pozitiv
toltésl részecskéket. Az igy létrejovd dj re-

szecske mdr tul nehéz ahhoz, hogy a levegében

(’ ) ‘ maradjon, ezért lelilepszik — és dsszegylijthe-
I e
kﬂ\ros Mﬂdg : t6.

nzgad—iv ion
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Az Szon a frissesség érzetét kelti, élettanilag fokozd hatdsa van (a természetben vihar utan vagy vizesések
mellett, a hegyekben érezhetjiik mindezt).

A pozitiv ionok ezzel ellentétben gyengitbek. Fesziiltséget, almossagot, faradékonysagot, figyelemcsékkenést
okozhatnak. A levegbben a pozitiv nitrogén-ionnak van ilyen hatasa.

A szabad levegdben a pozitiv és negativ ionok nagyjabdl egyensulyban vannak. Egy zart térben azonban kiilonb6z6
folyamatok és berendezési targyak felborithatjdk az egyensulyt: a dohanyfiist, a széraz levegd, a mlanyag sz6nyeg, a
légkondicionalds, az elektromos berendezések tere — mind-mind a pozitiv ionok tulsulyat idézik eld.

Ez ellen gy védekezhetiink, ha minél kevesebb nem-természetes folyamatot és anyagot engediink be ottho-
nunkba. Végsd esetben itt is hasznalhatunk olyan levegd ionizdlé berendezést, amely el8segiti a negativ ionok
[étrehozdsat a szobai levegdben.

3.5. Megfelel6 paratartalom

A benntinket koriilvevé levegd paratartalma nem csak hdérzetiink szempontjdbdl Iényeges.

Kilélegzéskor nem csak szén-dioxid, de vizgdz is kijut a szervezetlinkbdl. Ezen tdl bériinkén keresztiil is izza-
dunk - ami a paraképz6dés egy masik forrdsa.

Es akkor még nem is beszéltiink arrél, hogy a f6zés, a mosas, a tisztalkodas, a ruhaszéritas mind-mind névelik
otthonunk pératartalmat (16. abra).

Ha tul szaraz korilottink a levegd, akkor légutaink kiszaradnak, kohdgéses, asztmas tiinetek Iéphetnek fel,
[égutaink begyulladhatnak. (Errdl f6ként panelhazak tavfltéses lakasainak lakdi tudndnak mesélni.)

Ha ellenben tul pdradts szobank levegdje, akkor ez remek taptalajt fog jelenteni sokféle mikroorganizmusnak.
A pérasabb levegét jobban kedvelik az atkdk, a kiilonb6zd baktériumok (Staphylococcus, Streptococcus) és a
legkilonfélébb gombafajtak (példaul a penészgombdk).

PAVQ 16. dbra

Taldn nem is gondolndnk, hogy
lakdsunkban hdnyféle forrdsbol
keletkezik pdra!

17. dbra

Elrémisztésiil: egy teljesen,, elvize-
sedett” falsarok penészgombdk-
kal. Ha a valdsdg nem is mindig
ilyen ijesztd, azért a fal penésze-
dése sohasem egészséges.

Forrds: www.sxc.hu.
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|
Hogy hogyan jon létre ez a nem tul gusztusos je-
lenség?
d Képzeljék el, hogy egy hlivds, esds &szi napon
P ~ M
Pﬂ\folsﬁs — lvl' ki kell menjenek az utcara. Ezdttal nem esernyét
- tes L . R
ragadnak, hanem egy nejlon esdkabdtot kapnak
> magukra. Aztdn ahogy haladnak a jardan egyre
inkdbb azt tapasztaljdk, hogy az es6kabat belseje
|%”6Ms vizes lett.
- Biztosan atazott — gondoljdk.
/ Pedig nem ez tértént.
kiAzi Mdr esett sz6 arrdl, hogy a hideg leveg6 kevesebb
kaba vizg8zt képes magaban tartani, mint a melegebb. A
nfeleslegessé” vald vizg6z kénytelen kicsapddni és
viz formajaban kivalni a leveg6bél.
18. dbra Itt is ez jatszddik le. A testiink izzad, a vizg6z el-
A hidegebb levegd kevesebb vizet képes magdban tartani, mint hagyja a bérfeliiletet. A nejlon es6képeny azonban
a meleg. A meleg testfelliletrdl izzadsdg utjdn tdvozd pdrdbdl nem engedi eltdvozni. A péra talalkozik a képeny
ezért az esGkabdt hidegebb feliiletén kicsapddik a nedvesség . et eomi] oo T ] “ i o
) o g hideg feliiletével és hirtelen kicsapddik. Igy kertiil az
egy része — az esGkabdt belseje nedves lesz. . | o i
| es@kabat belsé felliletére a nedvesség.

Ma az ajanldsok tobbsége 35-45%-os relativ pdratartalmat javasol a lakasokba. Egészségiigyileg ennél
magasabb, 50-70%-0s lenne idedlis, ,,baktériummentesség” szempontjabdl viszont ennél alacsonyabb, 25-35%-0s.

Latszik tehat, hogy a lakdsban felgyiilemlett pdra eltavolitisa t6bb szempontbdl is kulcskérdés a kelle-
mes lakéérzethez. Erdemes keriilni a pdrazaré épitéelemeket, de mar most el8rebocsétjuk, hogy a problé-
ma kezelése csak megfelel6 szell6ztetéssel, esetleg szabdlyozott légcseréld gépészeti berendezéssel lehetsé-
ges. (A teljesség kedvéért megemlitjik, hogy ugyanakkor az épllet bizonyos helyein fontos szerephez jut a
belsd oldali parazaras: elég csak a flird6szoba csempézésére, vagy a tetd, esetleg egy szerelt homlokzat pdrazaré/
pdrafékez6 féligira gondolni.)

Erdemes megemliteni, hogy a penészgombak feliileteken telepednek meg — ami még kérosabb kdvetkezményekkel
jar, mintha csak a levegdben lennének jelen.

Ugyanez jatszddik le nem tokéletesen megépitett otthonunkban is. Ha a belsd felgylilemlett para talal egy lokd-
lis hideg feliiletet, akkor oda lecsapddik. Ha a nedvesség néhdny napon keresztil fennmarad, akkor ez mar idedlis
taptalajt képez a penészgombak szdmara (17. dbra).

llyen lokalis hideg pontok akkor
jonnek Iétre, ha az adott hely hészi-
getel8-képessége valamiért jelentd-
sen elmarad a kdrnyezetéétdl. Eze-
ket nevezik héhidaknak (lesz még
sz6 réluk béven).

19. dbra

A falsarkok tipikusan
veszélyes ,,lokdlis hideg
helyek”. Ezen a helyen a
kiils6 hiilé felilet lénye-
gesen nagyobb, mint a
belsé, melegitd feliilet. Ha az el6bbi példaban az esékabat tob-
bé-kevésbé dtengedte volna a keletkezett
parat, akkor az nem okvetlenil csapddott
volna le a belsd feliiletre. Ugyanez igaz a
haz szerkezeti elemeire is.

Hogyan és miért jut at egy szerkezeten a
para?

Az ok teljesen hasonlé ahhoz a kiegyen-
lit6dési kényszerhez, mint amit mar a ho-
mérséklet kapcsan megismertiink.
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20. dbra

A pdradiffuzids tényezd (8) anyagjellemz6: megmutatja, hogy mekkora mennyiségii vizgbz dramlik dt az adott anyagbdl létrehozott egység-
nyi élhosszusdgu kockdn egységnyi idd alatt, ha a két oldal kbzétt egységnyi a pdranyomds-kiilonbség. (Minél tobb, anndl jobban szellbzik
az adott anyagbdl késziilt fal.)

Tipikusan ilyen veszélyes pont minden falsarok (hiszen a sarkot hdrom oldalrdl hatarolja a kiilsé hideg kornyezet), de
példaul a nyilaszardk folotti dthidaldsok is.

Ha egy szerkezet két oldalan eltéré a paratartalombdl adédd un. paranyomas, akkor ez a paranyomas-kiilonbség
kiegyenlitédési folyamatot indit el: a para a nagyobb paranyomast (= paratartalmi) oldalrdl a kisebb felé prébél dram-
lani. Ha nagy a nyomas-kiilénbség, akkor az dramlasi kényszer nagyobb, ha kicsi, akkor kisebb. A szerkezet anyagszer-
kezeti jellemz6i hatarozzdk meg, hogy ezen paradramlas szamdra mekkora akadadlyt jelent (20. abra).

Még egy fontos dologrdl kell itt szét ejtentink.

Egy épitGelem, egy falszerkezet kétféleképpen ,,kezelheti” a helyiségben felgylilemlett felesleges parat:

e elvezeti a szabadba. Ezt a folyamatot a bels magasabb és a kiilsd alacsonyabb pdranyomas kézotti kiilonbség
vezérli. A szerkezetek k6z6tti kiilonbség abban all, hogy az adott épitéanyag mekkora ellenallast jelent az elveze-
téssel szemben (ezt fejezték ki az el6bbi paraméterek).

¢ a felesleget felveszi és tdarolja. Ehhez megfeleld kapilldris szerkezetre van sziikség, amelyben viszonylag nagyobb
mennyiségl pdra tarolddhat el (21. abra). llyen esetben mdd van arra is, hogy ha a belsé paranyomas lecsokken,
akkor az épitéanyag leadja a bels6 térbe a magdaba vett felesleges vizg6zt, ezzel mintegy automatikus paraszaba-
lyozést hozva létre a lakétérben. (Ebben a tekintetben hasonlit a nemsokéra ismertetésre kertil6 h6tarolé képes-
ségre- csak itt a vizgdz raktarozddik el.)

A kiilonb6z6 anyagfajtdkndl még jé néhany mérészam-
mal lehet taldlkozni — ez is jelzi a parazaras, vagy éppen
a paraateresztd képesség fontossdgat.

A mm— A r——— Csak hdrom mérészamrdl még réviden:

Pdradiffuzios egyiitthaté (vagy tényez6). Jele a 5, mér-
tékegysége mg/Pa-h-m. Azt a paramennyiséget (téme-
get) adja meg, amely az anyag két egymassal parhuza-
mos, egymdstdl 1 m tavolsdgra levd sik rétege kozott
1 Pa nyomadskiilonbség hatdsara a réteg feliiletének
1m>*én 1 6ra alatt athatol.

Pdradiffuzios ellendlldsi szam (u): az anyag paraat-
ereszté-képességére vonatkozd mértékegység nélkiili
egyltthaté. Olyan viszonyszam, amely a levegd és az

21. dbra

A kapillaris szerkezetl épito-
anyagok nagy elbnye, hogy
viszonylag nagy mennyiségti

nedvességet képesek maguk- e adott anyag pdradiffiziés tényezdinek hdnyadosa. Mi-
ban tdrolni. Amikor a kérnyezet ; nél nagyobb az értéke, anndl kevésbé ereszti dt a parat
pdranyomdsa lecsékken, akkor az adott anyag.

a tdrolt vizet leadjdk magukbdl sd-érték: egy adott anyag 1 méter leveg6 paravezetd
- ezdltal biztositva a helyiség vi- képességhez viszonyitott mutatdja (u-d, ahol ,,d” az il-
szonylag dllandd pdratartalmadt. letd anyag vastagsaga).
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az épitéanyagok prospektusaiban is megtalalhatdk.

nyez8éhez:

A szerkezetek paraval kapcsolatos viselkedését specialis mliszaki paraméterekkel szamszerdsitik — ezek tébbnyire

Alegismertebb ezek koziil az tn. pdradiffizids ellendllds és a paradiffizidés tényezo.
A pdradiffuzids tényezd (jelolése tobbnyire §) jelentése hasonlit a nemsokara megismerésre keriil6 hévezetési té-

Az adott anyagbdl képeziink egy egységnyi élhosszisagu kockat és a két oldal kozott egységnyi vizg6z-nyomds-
kilonbséget hozunk létre. A mérészam azt mutatja meg, hogy ennek a nyomdskiilénbségnek a hatdsara mekkora
mennyiségl vizgéz dramlik at a két hatarold feliilet k6zott egységnyi id6 alatt. A nyomast Pascal-ban (Pa), az id6t
tébbnyire millisecundumban (ms), a vizgéz mennyiségét kilogrammban (kg) mérik (20. dbra).

Ha nagyobb ez a tényezd, akkor az

22. dbra

Péva

/

= =

R, -4/5

A pdradiffizics ellendllds (R,)
azt mutatja meg, hogy egy
adott (d) vastagsdgd, adott
anyagbdl késziilt épitdelem-
nek mekkora ellendlldsa van
a pdranyomdssal szemben.
Minél kisebbel, anndl jobban
szell6zik a fal.

azt jelzi, hogy ugyanakkora paranyo-
mds-kiilonbség nagyobb mennyisé-
gl vizgdzt képes athajtani a szer-
kezeten — a fal para szempontjabdl
jobban ,,szell6zik”.

Amig a pdradiffizids tényezd dltala-
nos anyagjellemzd, addig a pdradif-
fuziés ellendllas egy konkrét, adott
vastagsagu épitdelem esetében jel-
lemzi a pdradteresztd képességet
—azaz itt mar nem egy egységnyi
szélességli kockdrdl van szé, hanem
konkrét vastagsdgu épitéelemrdl
(22. abra).

Ennek megfelel6en a definicidja:

R=d/&

3.6. Kis zajterhelés

A varosi életforma terjedésével a kérnyezeti zaj az egyik legsulyosabb egészségkarositd hatdssa valt. (Egy svéd
tanulmany szerint példdul a zajos kérnyezetben él6k korében majd 40%-al gyakoribb a szivinfarktus.)

Bdr a csaladi hazak t6bbsége nem a nagy forgalmu utak mellé épiil, de a csend utdni vagy taldn még inkabb tetten
érhetd egy csaladi hazat épittetd ,,lelkivildgaban”, mint lakast keres6ében.

A hang (és igy a zaj is) nem mads, mint kiilénb6z6 frekvencidiju
hullamok 6sszessége. A kiilonb6z6 frekvencidju hullamok jelen-
tik a kiilénb6z6 magassagu hangokat. A zaj olyan hangjelenség,
amelyhez negativ érzelmi — értelmi viszonyuldsunk van: nem sze-
retjiik, zavar, egészségiinkre karosnak itéljik, stb.

Halldasunk nem egyformadn érzékeny a kiilonb6z6 hangmagassagu

hangokra. Van, amelyeket az emberi fiil meg sem hall és vannak
olyanok, amelyekre kiilondsen ,,fogékony”. Az egyes épiiletszer-
kezetekre ugyanez igaz, csak éppen a hangelnyelés vagy a hang-
szigetelés vonatkozasdban. Ezek anyagszerkezetiik okan csak
egy adott frekvenciatartomanyban képesek effektiv hangelnye-
Iésre vagy a hatékony hangszigetelésre.

J6 tudni, hogy azért csalddi hazas lakddvezetben is
el6fordulhatnak olyan zajok, amelyektdl néha szeret-
nénk fliggetleniteni magunkat (hazibuli, kerti parti a
szomszédban, flinyirdk haddnak berregése hétvégen-
ként, kutyaugatds, stb.). Zajterhelésnek persze nem
csak kiviilrél vagyunk kitéve. Néha kimondottan jdl
jonne, ha nyugodtan olvasgathatnank lakdsunk egy zu-
gaban, mikézben nem zavarna benniinket csalddunk
tobbi tagja tévézéssel, hangoskodassal. Persze a fordi-
tottja is igaz lehet: alkalmanként szeretnénk ugy 5.1-es
hangzassal mozifilmet nézni, zenét hallgatni, hogy ez-
zel ne kergessiik riiletbe csalddtagjainkat.

A megfelel6 épiiletszerkezeti elemek kivalasztasa dén-
t6 fontossdgu ezen a teriileten!

Tudjak-e, hogy 2002 6ta mdr Magyarorszagon is |étezik a Csend Napja?

Amikor épliletszerkezeti megolddsokkal még nem tudtak védekezni a zaj ellen, akkor a térvény erejével kiizdoéttek a csendhabo-
riték ellen. Mai szemmel furcsanak tlnik, hogy mar az ékori Rémdban is gondot jelentett a zaj: Julius Caesar példdul térvényben
szabalyozta, hogy pihenénapokon csak gyalog volt szabad az utcdkon kézlekedni, a k6zépkori varosokban pedig tébbnyire harang
ald ltették a renitens zajongdkat — amiket aztdn folyamatosan huztak félottik...
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A dolgot némileg bonyolitja, hogy a hanghatdsoknak kétféle formaja Iétezik, és mindkettd ellen masmilyen épiilet-
szerkezeti megolddssal, masféle tulajdonsdgu anyagokkal lehet védekezni...
Alevegdben terjedd hangokat Iéghangoknak, a szerkezetben rezgések Utjén terjed6 hangokat testhangoknak ne-

vezik.
23. dbra

A léghangok a levegbben terjednek (bal oldali dbra), a testhangok a szerkezetekben (jobb oldali dbra).

3.6.1. Léghanggatlds

Levegdben a hangok (zajok) ugy terjednek, hogy a hangforras rezgésbe hozza a leveg§ részecskéit. Ez a hang-
hulldm (és a benne terjedd energia!) eléri a szerkezeti elemeket, amelyek szintén rezgésbe jonnek — majd rezgésbe
hozzak a masik oldalukon taldlhaté légréteget is.

Ha a kiilonb6z8 épitSelemeket levegdben terjedd hanghulldmok érik, akkor — az épitéelem tulajdonsagaitdl fig-
g6 mértékben — a hullam egy része visszaverddik, egy része dtjut a szerkezeten, egy része pedig a szerkezetben
elnyelédik (mivel minden hulldmmal energia is terjed, igy az elnyelt hulldm energidja hévé alakul). A Iéghangokkal
szemben akkor j6 szigetelG egy adott szerkezeti elem, ha minél kisebb az atengedett energia-hanyad (azaz a beérkezé
hullam nagy részét képes visszaverni, illetve elnyelni).

beess hanghallam fovabbhalads o

A léghanggdtldsi szdm (R) azt mu-

kMghu“aM tatja meg, hogy a beesé, levegében
& terjedd (hang)energia mekkora hd-

nyadajut dt a szerkezeten. Minél ki-

sebb, anndl nagyobb az ,,R-érték”,
% anndl jobb hangszigeteld az adott
visszavert kN\ghu“é\m

szerkezeti elem.

R.= berst energia / Fovabbhalads energia
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A léghangokkal szembeni ellenallé képességet a kiilonb6z8 prospektusokban az un. Iéghanggatldsi szammal jellemzik. Ez azt
mutatja be, hogy mekkora az adott szerkezetre (pl. falazatra vagy nyilaszardra) beesd és tovabbsugarzott akusztikai teljesitmény
viszonya. A léghanggdtldsi szamot ,,R”-rel jeldlik és értelemszerlien anndl jobb hangszigeteld egy szerkezet, minél nagyobb ez az
érték — hiszen a bejutd energidnak anndl kisebb része jut a vizsgalt térbe (24. dbra). A [ényeg megértéséhez nem fontos, de a tel-
jesség kedvéért megemlitjlik, hogy a Iéghanggatldsi szam mértékegysége a decibel (dB).

A decibel az akusztikaval (de akdr a csak hobbiszer( hangrogzitéssel) foglalkozdk szamara ismert lehet. Mindéssze annyit érde-
mes tudni réla, hogy egyszerlien egy ardnyt fejez ki. A mindennapokban is gyakran haszndlunk ardnyositast, példaul mondhatjuk
azt, hogy ,,a névérem kétszer olyan messze lakik t6liink, mint a batyamék”. Ezt az aranyt elég konnyt elképzelni és leirni, de ha
valami 1.000.000.000-szor lenne nagyobb mondjuk mint egy masik, akkor ennek a leirasdhoz mar tdl sok nullara lenne sziikség.
Ezért kitalaltak egy olyan viszonyrendszert, amely ,,6sszébb hiizza” az ardnyositasi skalat és igy a nagy viszonyszamok is viszony-
lag egyszer(ien kifejezhet8ek. A decibelnél a hagyomanyos aranyszam tizes alapt logaritmusat veszik figyelembe.

Az akusztikdban a léghangszigetelés mellett a hangjelenségek nagysdgat kifejezé hangnyomadsszinteknek is decibel a mérték-
egysége — ezzel mdr bizonyara sok hi-fi rajongd vagy éppen hangsugdrzdé-vasarld taldlkozott. A decibel ebben az esetben egy
vonatkoztatasi értékhez képesti jelnagysdg ardnyaként jelenik meg. Ha a hangjelenségekrél van sz, a jobb minéséget a kisebb
szamérték fejezi ki — ellentétben a Iéghangszigeteléssel.

Mindezt esetlinkben azért érdemes tudni, mert ha 6sszevetiink példaul egy 40 dB-es és egy 45 dB-es (Iéghanggatlasu) szerkeze-
tet, akkor a kett6 kozti kiilonbség nem 12,5% (45/40), hanem ennél Iényegesen kisebb — az ,,6sszehtzott skala” miatt: 3%.

Erdemi kiildnbséget legalabb 5 dB kiilénbség jelent, nagysagrendit legalabb 10 dB.

Mdr esett arrdl sz6, hogy a szerkezetek a kiilonb6z6 frekvencidji (azaz kiilonb6z6 energiatartalmd) hanghulldmokat kilonbo-
z8képpen csillapitjak. llyen értelemben tulajdonképpen minden frekvencidra meg kellene adni egy l[éghanggatlasi szamot, ami
meglehetdsen dtlathatatlannd tenné a problémat. Ezt a gondot Ugy hidaltdk at a szakemberek, hogy létrehoztak egy un. stlyo-
zott léghanggatldsi szamot, amely egyetlen mér6szamba gytrja dssze a kiilonb6z8 frekvencidkon torténd viselkedést — figye-
lembe véve mdr az emberi fil kiilénbdzd frekvencidkra vald érzékenységét is. A sulyozott Iéghanggétlasi szimot R -vel jeldlik,
és tobbnyire ezzel taldlkozhatunk a kiil6nb6z6 kiadvanyokban. Természetesen ez is minél nagyobb, anndl jobb hanggatlast jeldl.
(Mértékegysége szintén a dB.)

Bar mar valdszintileg ennyibdl is kidertilt, hogy a hangszigetelés meglehet8sen bonyolult témakér, de azért itt is
adhatd egy tobbé-kevésbé igaz 6kdlszabaly: a nagyobb teststiriiség, a nagyobb témeg elénydsebb a Iéghanggatlas
szempontjabél. Ennek oka, hogy a nagyobb témegli szerkezetet nehezebb rezgésbe hozni (vagy csak nagyobb in-
tenzitasu, nagyobb energiaju hanggal lehet). Ezen azonban az anyag szerkezeti kialakitasa (példaul lyukacsosséga)
jelentdsen valtoztathat mind pozitiv, mind negativ irdanyban.

A léghanggatlas dltalaban a kiilsd zajok tavoltartasa miatt érdekes, de esetleg érdemes lehet vele hazon beliil is
foglalkozni kiilénb6z8 specialis rendeltetésii helyiségek levélasztdsanal.

3.6.2. Lépéshangszigetelés

Testhangok akkor keletkeznek, ha egy épliletszerkezetet kézvetlen dinamikai behatds ér: jarnak rajta, belefdrnak,
kalapdccsal titik, az épliletszerkezetekhez rogzitett, azokon alld gépek rezgésbe hozzak azokat. Ekkor dltalanossag-
ban az épliletszerkezetekben testhangok jonnek létre.

A testhangok — az épiiletszerkezetek hangsugdrzasa kdvetkeztében szintén léghangga alakulnak 3t - rossz eset-
ben halljuk, ha a tetdn lev6é géphazban miikédik a kazan, a keringtetd szivattyu, a h(ité6gép, stb. A hangjelenségek
egy sajdtos, szintén a hasznalatbdl eredd csoportjat Iépéshangnak, kopogdohangnak nevezik: ilyenek a jarkalds, bu-
tortologatas és ezeknek erdteljesebb vdltozatai. Ekkor az épliletszerkezetet, leggyakrabban a padlét éri az impulzu-
sos er6hatds, az hozza rezgésben a szerkezetet, és e rezgés sugdroz hangot a csendes oldalra is.

Eletvitel szempontjabdl a legaltalanosabb az, amikor egy felettiink levé fédémen lépked valaki (aki lakott lakétele-
pen, az emlékezhet rd milyen érzés, amikor a felettiink laké szomszéd fapapucsban jarkal a szobaban...).

Alépések kozvetleniil keltenek rezgéseket a fédémben, amelyek aztdn dtadddnak az alsé helyiség levegdjének.

A nagy témeg itt is elényds — de nem elég. Fontos latni, hogy a rezgések nem csak kdzvetlendl a fédémen at ter-
jednek, hanem kertil§ Gton, a falakon keresztiil is (25. &bra). (Tehat a falak tomege is Iényeges, nem csak a fédémé!)

Ezen csak Ugy lehet segiteni, ha mérsékeljiik, elnyeletjiik a rezgéseket.

Ennek egyik mddja, ha ,,hanglagy” padldburkolatokat hasznalunk (példaul szényeg vagy specidlis PVC padld), de
az altaldnosan haszndlt megoldas az Un. dsztatott padldszerkezet, amellyel részletesen a fodémeknél fogunk fog-
lalkozni.

A padldburkolatok [épéshangokkal szembeni csillapitoképességét szintén az imént megismert decibel (dB) mér-
tékegységl hangszigetelési jellemzbvel fejezzik ki. Jele AL , és azt fejezi ki, hogy egy padléburkolat, mint misza-
ki megoldas hdny dB-lel javitja a kiinduld szerkezet rezgéscsillapitd tulajdonsdgat a burkolatlan fédémhez képest
(minél tobbel, annal jobb). A burkolatlan fédémek kemény fellletiik okdn nagyon rossz Iépéshang-szigeteldk, és a
témeg-ndvelés ilyen esetben nem hatasos.
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25. dbra
- A szerkezetben terjedd hangok a szerkezetet ért kbzvetlen fizikai behatds utjdn
‘ ) jonnek létre és specialitdsuk, hogy kertilSutakon is képesek terjedni.

Foglaljuk 6ssze réviden a tanulsdgot: a hangszigetelést illetéen a
jobb mindséget, azaz a jobb szigetelést a nagyobb dB-érték mutat-

ja. A gydrtdk tébbnyire laboratériumban mérik a [éghanggatlast, a
valddi, helyszini Iéghanggatlas ennél gyengébb értéket ad.

3.7. Biztonsag

Az el6z8 elvarasok inkabb a kellemes lakdklimdhoz kapcsolddtak. Ahhoz azonban, hogy ténylegesen jdl érezziik ma-
gunkat otthonunkban - legalabb tudat alatt — hozzatartozik a biztonsdgérzet is. Mi a biztonsdgérzetet — kissé tag érte-
lemben — négy részre osztottuk:

e betdrésbiztonsag,

e tlizbiztonsag,

e 3llékonysaggal kapcsolatos biztonsag,

e az értékallédsaggal kapcsolatos biztonsag.

Lathatd, hogy a ,,biztonsag” szé ala a sz6 szoros értelmében vett fizikai, de kissé attételesebben a lelki biztonsag-
érzetet is bezsufoltuk.

Kimondva-kimondatlanul azt szeretnénk, hogy hazunkban mindenféle nem-kivant behatoldstdl védve legyiink.
Erre a célra ma mar sokféle biztonsdgtechnikai berendezés étezik (riasztdk, speciadlis zarak, stb.), de nem art ezekkel
a kérdésekkel mar az épités sordn foglalkozni - példdul a nyildszardk kivalasztdsakor.

Extrém példa, de az sem lenne jo, ha egy kisebb baleset kapcsan a hdzfalunknak koccand autd jévatehetetlen szer-
kezeti kdrokat okozna...

Sajnos barmely csaladi hdz képes leégni. Elég egy zarlatos vezeték vagy egy rossz helyre becsapd villdm - és kész
baj. Nem mindegy, hogy a haz épitdelemei milyen kénnyen kapnak langra - elég magunk elé képzelni egy-egy nadfe-
deles éplilet filmekben el&szeretettel bemutatott langoldsat. Ugyanakkor az is fontos, hogy ha mar bekdvetkezett
a baj, akkor bentlakdknak lesz-e idejiik kimenekdilniiik a hazbdl.

Atlizek kapcsan nem csak a szerkezet megroggyanasa jelenthet életveszélyt, hanem az egyes épitdelemek égése sordn esetle-
gesen felszabaduld mérges gazok is. Erre is érdemes tekintettel lenni. (Es még sok minden mésra is: az épiiletek tlizvédelmi szab3-
lyozasét a 2011-ben jelentsen megujult OTSZ - Orszégos Tlizvédelmi Szabdlyzat - tartalmazza.)

26. dbra
Tliz egy csalddi hdzon.

Forrds: www.sxc.hu.

AT u U i
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ket hasznaljak. Bar a kérdéskor igazan a tobblakasos, nagyobb hazaknal kap komolyabb szerepet, azért nem art tudni, hogy a
tlizallésagi hatarértéket szabvanyos méréssel allapitjak meg, melynek sordn azt vizsgaljak, hogy az adott épitéelem mennyiidd
mulva vesziti el a tlizveszélyesség szempontjabdl fontos tulajdonsagait. (Ezen szerkezeti elemtdl fliggéen mas és mast kell érte-
ni. A legkomolyabb elvaradsok a teherhordd elemekkel szemben fogalmazéddnak meg - falazatok, fodémek -, amelyek esetében

rrrrrr

percben mérik (pl. REI 60) és értelemszeriien minél nagyobb ez az érték, anndl nagyobb tlizbiztonsagot jelez.

Szeretnénk, ha hazunk dllékony lenne. Drasztikusabban kifejezve: j6 lenne, ha nem déIne a fejlinkre az épiilet.

Errdl hdzunk statikai méretezése gondoskodik — amelyet természetesen soha nem szabad megspdrolni.

A-tobbnyire — épitémérndki végzettségli statikus a — jobbara — épitészmérnok végzettségli épitész-tervezd szamdra
végzi el azokat a szamitdsokat, amelyekkel biztosithatd, hogy megfelel6 méretii és teherbirdsti szerkezetek épiiljenek
be a hazba. (A 3. fejezetben esett sz6 arrdl, hogy mikor kotelez6 statikus megbizasa.)

3.7.1. Kiilonbozo terhelések

Egy éplilet szerkezeti elemei igen sokféle terhelésnek vannak kitéve.

A terhek szarmazhatnak:

e a szerkezet(ek) 6nsulydbdl,

e aszerkezetet terheld tovabbi szerkezetek sulyabdl,
® atalajnyomadsbdl,

® a viznyomdsbdl

e az emberek, a butorok, a berendezések stlyabdl,

® aszél és a ho altal okozott terhelésbél (27. abra).

(Es akkor még nem is beszéltiink olyan drasztikus, de szerencsére hazankban ritkanak szamité terhelésrdl, mint
amilyen egy féldmozgas.)

A kiilénb6z6 szerkezeteknek, az azokat alkoté épitéanyagoknak képesnek kell lenniiik ezen terhek tartds elviselésé-
re. A prospektusokban erre nézve is taldlunk kiil6nb6z8 mérdszamokat.

Ezek megértéséhez roviden tekintsiik &t azoknak a terheléseknek jellegzetes fajtait, amelyekkel a kiilonb6z& szerke-
zeti elemekbe beépitett anyagok ,,szembesiilnek”.

Ha a testekre ilyen erék hatnak, akkor azoknak a testek megprobalnak ellendllni. Az eréhatasokkal szembeni
ellenalléképességet szildardsagnak nevezik. Ez fiigg a test anyagatdl és geometriai méreteitdl (példaul a hosszusaga-
tdl vagy éppen a keresztmetszetétdl).

A kilénb6z8 anyagu és geometridju testek azonban elképzelhet6en kiilonbézéképpen reagdlnak a kiilonbdz6
er6hatdsokra. Lehet, hogy egy anyag jol ellendll a nyomasnak, de Iényegesen kevésbé a hizasnak. Ezért az egyes
épitéanyagok esetében kiilon paraméter adja meg a nyomdszildrdsdgot, a htizészilardsdgot és a haijlitdszilardsagot.

Ha az adott er6hatas meghaladja ezt a szilardsagot, akkor az anyagok kadrosodnak: eltérnek, elszakadnak, elhajol-
nak. Ezt mindenképpen kerdlni kell.

27. dbra

Az éplilet szerkezetének igen sokféle
terhelésnek kell biztonsdggal ellen-
dllnia.
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Az eldbb leirtakat arnyalja, hogy bizony az épitéanyagok egy jelentds részének nem dllando a szilardsagi értéke. A
legnagyobb ellenség ezen a teriileten a nedvesség.

Viz hatdsara egyes épitéanyagok szilardsagi mutatdi t6bbé vagy kevésbé csokkennek - erre mindenképpen fi-
gyelemmel kell lenni a tervezésnél. A viz szarmazhat az épiileten kiviilrél (ez ellen megfelel vizszigeteléssel lehet
védekezni), de akdr a szerkezet belsejébél is. (Gondoljunk egy nem vért csérepedésre.) Sajnos ezekre a tényezékre
a prospektusok ritkan térnek ki... Bar Magyarorszagon nem varhatdak az amerikaihoz hasonld hurrikanok, azért az
extrém szélterhelésre szintén nem art méretezni hdzunkat (plane egy magaslaton magdban allé hazat). Hazénkat az
utébbiiddben szerencsére tébbé-kevésbé elkertilték a komolyabb féldmozgdsok — pedig geoldgiai helyzetilink rejt e
tekintetben kockazatokat. Akar erre is érdemes gondolni a csalddi haz szerkezetének kialakitdsakor.

o Alegegyszer(ibb és leggyakoribb eré a nyomderd.

Nﬂ""”‘" “wZoevs Ez az erd a test részecskéit 6sszenyomja, egymashoz

préseli.

V Legegyszertibb ilyen er6 a fold kdzéppontja felé mutatd
H [ H_ sulyerd, amely minden testre hat — ez az 6nsuly. Ezen tul

N

—— | természetesen minden, az adott testet felilrdl terheld te-
her jarulékos nyomderét képez a test feliiletén.
Ezzel ellentétes hatast fejt ki a hizdéerd, amely a test ré-
szecskéit egymastdl eltavolitani igyekszik.
N’:]""‘“H’k A harmadik, legbonyolultabb er6, a hajlitéerd, tulajdon-
képpen a fenti két er6hatas kombinacidjaként jon Iétre: a
qu'li‘l-éwi; ‘ test egyik oldala htizast szenved, a masik nyomast.
F Eddig szabadon all6 testekrdl beszéltiink. Ha egyik olda-

N ]
\'N_-h — M _QV lan befogott testre hat valamilyen erd, akkor a befogds

helyén |étrejové eréhatast nyomatéknak nevezik. (A 28.

abran bemutatott er6hatas példaul egy erkély esetében
= " johet létre.)

A nyomaték nagysdga az erd nagysagatdl és az erd hatd-
tavolsagatdl (az un. erékartdl figg):

28. dbra
A testekre hato erdfajtdak dsszefoglaldsa
(H: hdzderdk, N: nyomderdk).

I

M=Fxh

A teherbird képesség a nyomderdkkel szembeni ellendlléképességre utal és tobbnyire a nyomészildrdsaggal jellemzik. Ennek mérték-
egysége — hasonldéan a tébbi szildrdsdgi mutatéhoz — vagy N/mm? vagy Pascal (Pa).

A Pascal valéjdban a nyomads hivatalos mértékegysége, gyakran hallhatjuk az id8jaras-jelentésekben, amikor a [égkdri nyomas érté-
keit kozlik. Azt mutatja meg, hogy egy 1 m? felliletet mekkora nyoméerd terhel. A nyomderét Newtonban (N) mérik. A nyomészilard-
sdg esetében mindez azt mutatja, hogy az adott épitéelem 1 m* feliiletét hany Newton erével lehet terhelni a feliiletre merélegesen,
hogy az épitéelem még ne kdrosodjon.

Ertelemszer(en a nagyobb nyomdszilardsagi érték nagyobb teherbirdst, nagyobb tartdszerkezeti képességet jelent.

Nﬂomészilﬁva\sof\g: F M\Pa Hogy el tudjuk helyezni nagységrendileg a prospektusokban olvashaté
értékeket, nézziink egy példat!

] Tételezziik fel, hogy valahol azt olvassuk, hogy egy falazéelem nyomé-

szilardsaga 7 MPa. (A ,,M” a ,,mega” el6tag roviditése, amely azt jelzi,

hogy az utana kdvetkez6 mértékegység 1 000 000-szorosardl van szd

m- m- ZF.000.000 kﬂ - azaz a szdm utdn még hat nullat kell irni.)
Nézziik meg, hogy mit is jelent ez.
7 MPa =7 000 000 Pa =7 000 000 N/m*>~ 7 000 000 kg/m?.
Ez azt jelenti, hogy az illetd falazédelem minden négyzetmétere
V 7 000 000 kg tdmeggel terhelhetd.
Tételezziik fel, hogy maga a falazdéelem valdjaban
38 x 25 cm = 950 cm?*=0,095 m? terhelhet6 feliilettel bir.

{m Egyszerl aranyossdggal kiszdmolhatjuk, hogy ez az egyetlen falazd-
== = elemnyi 0,095 m? feliilet 7 000 000 x 0,095 = 665 000 kg terhet képes
29. dbra ,,elhordani”.
A példa jol mutatja, hogy a falazatokndl haszndlt épitSanyag- Egyik kedvenc régi példdmmal illusztrdlva: egy ilyen nyomdszilardsagu
ok hihetetlentil nagy nyomdszildrdsdggal rendelkeznek. falazdéelemre 133 darab 5 tonnds elefant allhatna fel egyszerre.
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3.8. Es még sok minden mds

Komfortérzetiinket az eddig felsoroltakon tul még sok mds tényezd befolydsolhatja.

A lakdszoba tdgassaga €s belmagassaga (ha tul nagy, elvesziink benne, ha tul sz(ik, akkor bezartsag-érzetiink
tamadhat), a falak szine, a bltorok anyaga, az hogy mennyi természetes fény jut a hdzba, az hogy milyen fényforra-
sokat hasznalunk — és még hosszan sorolhatnank.

Ezek egy része az épitészet témakorébe tartozik (elvégre az épitészet ,,a téralkotas miivészete”), masik része inkabb
alakberendezésébe. Sajnos ennyi szempont targyaldsa mar jécskan tilmutat kényviink keretein.

4. Mi kell ahhoz, hogy otthonunkat gazdasagosan tudjuk tizemeltetni?

Mibdl tevédik 6ssze egy hdz lizemeltetési kdltsége?

e Fitési koltségek

e Esetleges h(itési koltségek

e Melegviz el6allitasanak koltségei

e Az elektromos energidval mikodd berendezések energiakédltsége
¢ Afogyasztott és elhaszndlt viz kéltsége

e Abeépitett berendezések és szerkezetek karbantartasi koltségei
e Hulladékmegsemmisités és -elszallitas

e Kertgondozds

o Orzés-védés dija (példaul tavriasztd)

Ezek a koltségek persze ,,keveredhetnek” is, hiszen példaul egy hiitésre szolgald lIégkondicionald is t&bb-
nyire elektromos energidval miikodik, van aki elektromos-, van aki gazttizhellyel f6z, és igy tovabb.

Ebben arészben csak azokkal a kdltségelemekkel foglalkozunk, amelyek valamilyen formdban &sszefliiggenek
a haz (szerkezeti) kialakitdsaval. Nem keriilnek széba az életvitellel kapcsolatos energiakéltségek: a szérakoz-
tatd elektronikai berendezések, a hiit6gépek, mosdgépek, tlizhelyek miikodtetési koltségei. Ezek esetében az
a legegyszerlibb takarékoskodasi mdd, ha eleve energiatakarékos késziiléket valasztunk. (Bar a gépészetrdl
sz6l6 fejezetben latni fogjuk, hogy ma mar nem futurisztikus elképzelés abban gondolkodni, hogy akdar magunk

4.1. Flitési kéltségek
A kozép-eurdpai éghajlaton (ahol a nyarak forrdk, a telek pedig viszonylag hidegek) a fitési koltségek teszik ki az

éplletek tizemeltetésének legnagyobb hanyadat (30. dbra).

A flitési koltségeket ugy minimalizalhatjuk, ha

e a flitési hé minél nagyobb részét tartjuk a lakdsban, azaz minél kisebb hanyadat engedijiik elillanni a hatdrold szer-
kezeteken keresztiil (minél kisebb részével ,,fiitjik az utcat”),

e olyan flitéanyagot haszndlunk, amelynek magas a fit6értéke és/vagy olcsd,

e a f(itési energiat olyan flit6berendezésekkel allitjuk elé, amelyeknek minél kisebb a vesztesége (azaz minél na-
gyobb a hatdsfoka).

Aflitéssel, a f(ités hatasfokdval kovetkez6 kdtetlinkben, a gépészetrdl sz616 fejezetben fogunk részletesen foglal-
kozni. Az els6 szempont azonban alapvetden dsszefligg az épitett szerkezettel.
Azt hogy mennyi hé illan el, megy veszendébe, a hatdrold szerkezetek hdszigetelé képessége hatarozza meg (31.

abra).
30. dbra
Egy dtlagos hdztartds energiafelhaszndldsdanak
. Fudee megoszldsa.
l:] M dzgvfz d&'ﬂ'\ IIH—A < Forrds: Energia Klub, Lakcimke.

| | Fozes

I Hkes, fagyasztas
. Moss és mosogatigip
W Vilagitas

W Audio, video
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Tobbszor taldlkozhatnak ebben a kényvben azzal a kijelentéssel, hogy ,,idedlis haz” nincs.

Mar csak azért sem, mert egy haznak egészen masmilyen elvarasoknak kell megfelelnie egy alapvet&en hlivos éghajlat alatt, mint
egy enyhe, mediterran vidéken.

Egy skandindv orszagban a szerkezet kialakitasakor nyilvdn nagyobb szerepet kell kapjon a (téli) hideg elleni védelem, a hszi-
getelés. Ezzel szemben egy Foldkozi-tenger menti otthon esetében ez masodlagos kérdés — itt a nydri meleg elleni védekezés
kell dominaljon.

Mindez azért [ényeges, mert — mint majd Iatni fogjuk — ez két, meglehetdsen ellentétes elvarasrendszert jelent.

A magyar, kézép-eurdpai éghajlat az egyik legnagyobb épitészeti kihivast jelenti ilyen szempontbdl, hiszen a hazaknak itt mind
hideg, mind meleg ellen védeniiik kellene.

Ezért van az, hogy mindenkit dva intlink attdl, hogy kritika nélkiil, északi vagy déli épitészeti trendek alapjdn képzelje maga elé
magyarorszagi ,,idedlis hazat”!

31. dbra
Az egy hdz dtlagos héveszteségeit
bemutatd dbrdval mdr taldlkoztunk a

/ ‘0 20 ,/ negyedik fejezetben (4.7. dbra). Eztit-
= ° tal egy mdsik ,,interpretdciot” muta-
tunk be, amely csak a hatdrold szerke-

1 R zetek héveszteség-ardnyait mutatja

30_4_0 0/ Forrds: Energiahatékonysdgi kézikonyv
°

EE EE R
e~ Y pgp -~

0-15¢

4.1.1. A hoszigetelb képesség

A, hészigetelés”, ,h8szigeteld képesség”, ,energiahatékonysdg” fogalmak napjaink legfontosabb és
leggyakrabban haszndlt kifejezései kozé tartoznak - és mint ilyeneket igen sok homaly, tévhit és félreér-
tés kiséri Oket. (A hdszigetelés, az energiahatékonysdg témakdrérél mar olvashattak egy megkozelitésben
a 4. fejezetben.)

Az épitéanyagok hdszigeteld képességét jellemzd paraméterek minden prospektus elsd soraiban szerepelnek, igy
érdemes megismerkedni ezeknek a fizikai jellemz8knek a tényleges jelentésével és jelent&ségével.

Azért, hogy az egyes termékeket dssze lehessen hasonlitani (no meg persze azért, hogy ki lehessen szamolni az
egyes épit6elemekbdl 6sszedlld teljes haz hdveszteségét), a hdszigetel6 képesség jellemzésére egységes mérdsza-
mokat alkalmaznak.

U-érték: minél kisebb, anndl jobb! Az U-érték definicio szerint azt mutatja meg, hogy ha egy szerkezeti

Az akkori ,,k-értéket” ma méar — az eurdpai egy- | €lem (példaul egy falazat) két oldala k6zétt 1 Kelvin (K) hémérséklet-
ségesités jegyében — ,U-értéknek” hivjsk és az | Kulonbséget hozunk Iétre, akkor a szerkezeti elem 1 négyzetméternyi
épitkezés soran az egyik leggyakrabban hasznalt (m?) feliiletén mekkora hémennyiség dramlik at (ez utébbit Wattban
fogalom. Pontos megnevezése hédtbocsatdsi té- | (W) a’djék meg). - . ) ) ) )
nyezé. Azért, hogy egy nyelven beszélhessiink a Minél kev?sebb 'f\z.atararylo‘ho, ar:na’I jobb’hgszigetﬁlo az il!e".co szer:—
szakemberekkel, nekiink is célszeri megismer- kezet. Tehat anndl jobb hészigetel6-képességii elemrél beszéliink, mi-
kedni a tartalmaval (most csak definiciészerdien, nél kisebb az illet6 elem U-értéke. Az elmondottaknak megfelel6en az

késSbb majd gyakorlati oldalrdl is). LR e e g T 5 (G5, o)

Mai napig j6l emlékszem arra az idére, amikor elkezdtem dol- A-érték: minél kisebb, anndl jobb!
gozni az épitéanyag-gyartas terilletén. A vésarlok elsd kérdé- IRASEIEFACEIINISVEIRSELIS ey e RileRadiC oy

R R N T E L A R e R Sl keépesség jellemzésére egy masik mérGszamot is gyakran
haszndlnak, ez pedig nem mas, mint a hévezetési képes-

ség. A hévezetési képesség jellemzésére a hdvezetési
tényezd szolgal, amelyet a gorég A (lambda) betlvel
jelolnek.

Szinte mindenki tudta, hogy ,,a k-érték” egy fontos valami, de
csak nagyon kevesen tudtak, hogy mit is jelent a vdalaszul kapott
szamérték. J6 néhanyan még azzal sem voltak tisztaban, hogy a
nagyobb vagy a kisebb szamok jelentik a ,,jobb értéket”.
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Ezen a ponton taldn érdemes feleleveniteni a fizika érdkon tanultakat:

A Kelvin a h6mérséklet ,hivatalos”, igynevezett SI-mértékegysége, tulajdonképpen ugyanolyan hémérsékleti skala,
mint Celsius fok, csak mdsutt van a kezdépontja: mig a Celsius-skala O-pontja a viz fagyaspontjahoz kotédik, addig a
Kelvin-skala O-pontja az abszolit nulla fok (ezen a h6mérsékleten a molekuldk mar nem végeznek hémozgast). Az
atvaltas: °C =K - 273,15

Mivel a két skala beosztasa ugyanolyan, igy két hdmérséklet kiilonbségére ugyanazt az értéket kapjuk, akarmelyik
skalat is hasznaljuk... Ha tehdt nem akarunk nagyon hivatalosak lenni, mondhatjuk azt is, hogy az U-érték 1°C hémér-
séklet-kiilonbség hatdsdra [étrejové hédramot jeldl.

Ennél azonban fontosabb a Watt jelentése, hiszen az ehhez kapcsold-
dé W betl gyakran tnik fel a mindennapi életben. 40, 60 vagy éppen S

100 W-os (Wattos) izzdkat tesziink a lampankba (a 100 W-os tobb fényt _
ad, de tobbet is fogyaszt — ezért is tiltottak be), az druhazi katalégu-
sokban 360 kWh/év fogyasztasu hiitészekrénnyel taldlkozunk és — nem
utolsésorban — kWh-ban mért fogyasztds utdn fizetjiik a villanyszdm-
lankat.

A Watt barmiféle teljesitmény mértékegysége. (Ma mar az autdk for- N NN
galmi engedélyében is ez szerepel elsé helyen a I6eré (LE) helyett.) N N N N N N N
Ha adott erével mozgatunk valamilyen targyat, akkor ezzel munkat h S '
végziink, a mozgatdshoz valamekkora energia sziikséges (a kifejtett

munka és a felhasznalt energia ugyanazt takarja). Minél messzebb moz- N
gatjuk az illetd targyat, annal tobb energidra van sziikségiink. Ugyan-
csak nagyobb munkdra van sziikség akkor is, ha nagyobb erével tesz- CN J :\J =N"M
sziik mindezt - példdul azért, mert nehéz az illetd targy.
A végzett munka (vagy masként a felhasznalt energia) nagysaga cél- 32. dbra

szer(ien a kifejtett er6 és mozgatds tavolsdga szorzataként irhatd le. A munka, mint fizikai fogalom szemléltetése.
Ha az er6t Newtonban (N), a tavolsagot méterben (m) mérjiik, akkor a
munkat Joule-ban (zsulban) (J) kapjuk.

1J=1Nx1m (1J munkaval (energiaval) 1 N erével 1 m tavolsdgra mozgathatunk egy targyat)

A teljesitmény valamiképpen a munkdnk mindségét jellemzi. Minél gyorsabban végziink el egy munkat, anndl
jobb, annal nagyobb a teljesitményiink. Ennek megfelelden a teljesitmény azt mutatja meg a fizikdban is, hogy
adott id6 alatt mekkora munkat végeztiink el (minél tébbet, anndl nagyobb a teljesitményiink). Szamszerdsitve:

1 Joule (munka v. energia)
1 secundum (id6)

1 Watt (teljesitmény) =

Aki figyelmesen olvasta ezt az 6sszefoglaldt, joggal mondhatja, hogy az U-érték el6bb megadott (és egyébként
altalanosan hasznalt) definicidja helytelen: elaramlé energia helyett teljesitményt tartalmaz.

Az észrevétel teljesen jogos. Az U-értékben dttételesen jelenik meg az energia.

Mivel Energia (Joule) = Teljesitmény (W) x 1d6 (s), igy az U-érték igazdn preciz definicidja:
az adott szerkezeti elem 1 m* feliiletén 1 K (vagy °C) kétoldali hémérséklet-kiilonbség hatdsdra egységnyi id6 (1 mdsod-
perc) alatt ataramlé hémennyiség (energia).

A nagyobb teljesitmények leirasahoz a Watt ezerszeresét, a kilowattot (kW) hasznaljuk és persze a masodpercek
helyett hasznalhatunk akar érakat is. igy kapjuk a haz teljes villamos energiafogyasztasara kWh-ban a szdmlankat.

A hévezetési tényez6 azt mutatja meg, hogy 1 Kelvin
(K) hémérséklet-kiilonbség hatdasdara mekkora hédram
(Joule) halad dt egységnyi vastagsdgui (méter) feliileten JRACEICIINEELECHERUE LRI Rl CIE ] Tl LRt e
egységnyi id6 (secundum) alatt. (34. dbra) illetd szerkezeti elem. Azaz: minél kisebb a hévezetési

Ennek megfelel6en a hévezetési tényezd mértékegy- tényez6, anndl jobb hészigetel6 az illeté épitéelem. A
sége: J/smK = W/mK hévezetés ellentéte a hével szembeni ellenallds. Erde-

AR CEIE N LG EEICR RS ETlng T L N2l mes tudni, hogy erre is Iétezik mérészam, a hévezetési
szefliggésben hataroz meg héveszteséget, addig a héve-
zetési tényez6 a vastagsdggal van 6sszefliggésben.

A hfszigetel6 képesség mértékének kétféle megkdze-
litése természetesen nem a felhaszndldk bosszantdsat
szolgalja.

Természetesen itt is igaz, hogy minél kisebb az illetd

ellendllds (jele ,,R”). Ertelemszer(ien minél nagyobb (a

nagyobbat is emeljiik ki) ez az érték, annal jobb hészi-
getel6 az adott anyag
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+HK°

(U] = W/mK
33. dbra

A hddtbocsdtdsi tényezd (U) az a hdmennyiség, amely egy adott
szerkezeti elem 1 n7* feliiletén dramlik dt egységnyi idd alatt, ha an-
nak két oldala kézott 1K (praktikusan 1°C) hmeérséklet-kiilonbséget
hozunk létre. Minél kisebb ez az dtdramld hémennyiség, anndl jobb
hdszigetelonek tekinthetd az adott szerkezeti elem.

+K°

_ Im

=

(L] = J/emK = N/mK
34. dbra

A hdvezetési tényezd (A) anyagjellemzd (tehdt nem adott szerke-
zeti elemre vonatkozik, hanem annak anyagdt jellemzi). Annak a
hédramnak a nagysdgdat mutatja, amely az adott anyag egységnyi
vastagsdgdn dthalad, amennyiben annak két oldala kozétt 1 K (prak-
tikusan 1°C) hémérséklet-kiilénbséget hozunk létre. Minél kisebb ez a
létrejové hbdram, anndl jobb hészigeteld az adott anyag.

A nem egyenl6 U-érték!

Vigydzat! Elsé pillantdsra nagyon kénny(l 6sszekeverni a két, hdszigetelést jellemzé mérészamot. (Elvégre mindosz-
sze egyetlen, kitev6ben taldlhatd 2-es a kiilonbség a mértékegység nevezbjében...) Anyagok 6sszehasonlitdsakor
U-értéket U-értékkel, A-értéket A-értékkel vessiink 6ssze!

Egyes gydrtok ligyesen ,,sakkoznak” ezzel a kétféle mutatdval... Példaul csak a gyakorlatban kisebb értéket jelentd

A-értéket tiintetik fel, amelyet feliiletes szemlél6 a mas prospektusokban dltalanosan szerepld U-értékkel hasonlit
Ossze.

Otthonunk hatdarolé szerkezetei (falak, foédémek, tetd) szilard anyagok, igy benniik a hé vezetéssel terjed (em-
[ékezziink a h6aramlas 4.1.1. fejezetben ismertetett fajtaira!).

A hdvezetési tényezd (1) azt mutatja meg, hogy adott anyagban mennyire jél, mennyire gyorsan tud terjedni a hd.
(Emlékezziink a kordbban felhozott példéra a fém k&tétlirdl és a fapalcikardl.)

A hévezetési képesség - és igy a hdvezetési tényez6 is — anyagjellemz6, igy elsésorban homogén (azaz egynemdi)

anyagok esetében szoktdk ezt a paramétert hasznalni.

Tipikus példat jelentenek erre a hdszigeteld anyagok, amelyek anyagat jellemzi a A-érték. Ennek alapjan
egy 4cm vastag hdszigeteld tabla A-értéke ugyanakkora, mint egy ugyanolyan anyagbdl késziilt 10 cm-esé
- elvégre mindkettd egyformdn (rosszul) vezeti a hét. Természetes azonban, hogy ha ezekbdl a tablakbdl
hészigetel szerkezetet épitiink, akkor a 10 cm vastag szerkezet jobb hészigetelést fog jelenteni, mint a 4 cm-es!
Elvégre a hdnek az el8bbi esetben nagyobb akaddlyt kell legy&znie.

7.35. dbra

konvekecis
.
hovezetis

4

/]

sugé\rza’\s

——

7

A fiitdtesttd] a hS részben sugdrzds, részben konvekcio
utjdn terjed (ez utdbbi a levegd , segitségével” - itt a
meleg levegd felszdll és csak a hideg feliiletek kézelében
(lehdilve) fordul ismét a talaj felé). A szildrd falazatban a
hd hévezetés utjdn terjed. A h6 mindig a meleg helyrdl a
hidegebb felé terjed.

i
/
holeadsd
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Adott szerkezet hészigeteld képessége tehat két tényez6tol figg:
® Mennyire jo hészigetel6 (azaz mennyire rossz hGvezeté képességli) anyagbdl késziilt a szerkezet - ezt jellemzi a
szerkezetet alkotd anyag hévezetési tényezdje (a hévezetés akadalya ilyen értelemben az anyag szerkezeti felépi-

tésben rejlik).

e Milyen vastag akadalyt allitunk adott anyagbdl a hé (tjéba (az akadalyt ilyen értelemben a lekiizdendd ,,h6gat”

szélessége jelenti).

Ugyanaz a h8szigetel6-képesség igy kétféleképpen is elérhetd:

¢ Nagyobb vastagsagban hasznalt gyengébb hdszigetel6-képességli anyagbdl,
e Kisebb vastagsagban hasznalt jobb hdszigetel-képességti anyagbdl (36. abra).

Adott szerkezetre nézve tehat a hGvezetési tényezd (A-érték) csak egyik 6sszetevdje a hdszigetelé-képességnek.
Tovabb bonyolitja a dolgot, hogy a legtobb szerkezet tébb kiilonbozd anyagbdl éplil fel (példaul a falazatra kiil-

s6 hoszigetelés keril), melyeknek mind kilénb6z6 a
A-értéke.

Ezt a problémat hidalja at az U-érték, amelyben mar
nem szerepel — kdzvetlenil — a vastagsag. Az U-érték
ilyen mdédon nem anyagjellemz8, hanem egy adott
konkrét szerkezet h&szigetel6-képességét jellemzi. Egy
olyan szerkezetét, amely kiilonb6z8 vastagsagu és kii-
[6nb6z8 A-értékli anyagokbdl épiil fel.

Természetesen van Osszefliggés a hészigetel6 képes-
ség jellemzésére hasznalt U-érték és a hbvezetés jellem-
zésére hasznalt A-érték kozott, amelyet a teljesség ked-
véért (kissé leegyszertsitve) ide is masolunk:

U=1/((d1/a1) + (d2/A2) +.......)

A nevezdben szerepld egyes tagok egy-egy homogén
szerkezeti elem tulajdonsdagait jelentik: ,,d” a vastagsa-
gat, ,,A” a hévezetési tényezgjét(37. abra).

Még egyszer: a A tehat anyagjellemz6, az U-érték pedig
egy teljes szerkezetre nézve j6 mérészam.

Az aldbbi dbra egy olyan tipikus falszerkezet kapcsén
értelmezi a fenti képletet, ahol a falazéelemre még egy
kiils6 hészigetelés is kertilt (errél majd részletesebben
is lesz sz6 a tobbrétegli falszerkezetek targyaldsakor).

Egy kicsit tanulmanyozva a képletet, kdnnyen be-
lathatd az, amirdl mar korabban szé esett: az U-érték-
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36. dbra

Az U-érték és a A-érték kii-
lonbséget  szemlélteti az
dbra. A két kiilénbozd vas-
tagsagu szerkezet anyaga
egyforma - gy egyforma
A-értékkel (hévezetési te-
nyezével) birnak. Az ebbdl
az anyagbdl késziilt nagyobb
vastagsdgu szerkezet azon-
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37. dbra
M )‘2 A3 T6bb anyagbdl Ssszedllé - dn.
S tébbrétegli - falszerkezet
/ U-értéke a rétegek vastag-
) sagdbdl és az egyes rétegek
Q% Y anyagjellemz6  A-értékébo]
< h 4 D é szdmolhatd. (Szakemberek le-
g het, hogy felszisszennek ezen
/ g a képleten, [gy hangsulyozzuk,
hogy ez egy — tobbé-kevésbé
\ 4 \ JO — kozelités! Pontositds nem-
A A sokdra!)
e NV
. IS
— = i
d2 it
N S
a3 i
((J‘/ )\lf) + (4\2/ )\42) + (0\3/ 7&3))

ben megjelend hészigetelési képesség kétféleképpen javit-
hatd: vagy az egyes rétegvastagsagok névelésével vagy
minél kisebb hdvezetési képességli (minél alacsonyabb
A-értékti) anyagok felhasznadlasaval.

A prospektusokban homogénnek tekinthet6 anya-
gok esetében tobbnyire a A-értéket adjdk meg.
Homogénnek nem tekinthet6 anyagok esetében in-
kabb az U-értéket taldljuk majd meg a kilénbé-
z8 leirdsokban. Erdekes és j6 példat jelentenek
erre a kilénbdz8 vastagsagi modern blokktéglak.
Mig a hagyomanyosnak mondhatd kisméret(i tomor téglak
valéban homogénnek voltak mondhatdk, addig a lyukacsos
modern téglak valdjdban az égetett agyag vaz és a lyukak-
ba zart levegd kombindcidjabdl éplilnek fel és latjak el funk-
cidjukat - tehat mar kordntsem tekinthetdk egynemdinek.
(Azért ezek esetében is meg szoktdk adni az Un. egyenér-
tékli hévezetési tényezbt).
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A teljesség kedvéért egy kiegészitést is kell tenni. Minden szerkezet fellilete érintkezik a kdrnyezetével. A feliilet és
a kornyezet kozott is lezajlik egy h6csere-folyamat (ez h6atadast és sugdrzdst egyszerre jelent). Ennek a specialis h6-
cserének a jellemzésére is szolgdl egy mérészam, az Un. héatadasi tényezé (o, mértékegysége W/mK). A belsé oldali
héatadasra ,,i”, a kiils6 oldalira ,,e” index utal. Egy falszerkezet esetében a hé Utja részletezve:
szoba levegdje —> levegd-bels6 falfeliilet —> falazat — kiilsd falfellilet-kiilsd levegé — kiilsé levegd.

Afeliilet-kdrnyezet k6zo6tti hécserét is figyelembe véve egy szerkezet U-értékének egzakt meghatdrozasa:

{
U=
(7 0D+ 7 N) +(A2/A2))+(A3/ A+ /0))

A d/A értéket egyébként az adott réteg vezetési ellendllasdnak nevezik.

A fenti képlet szerint az egyes rétegek vezetési ellenallasai 6sszeadédnak.

Az egyszer(ibb szamolds kedvéért mi eddig is, és ezt kdvetden is elhanyagoljuk a feliileti h6cserét.
(Az altalunk elhanyagolt fellileti h6csere példdul akkor nem lenne Iényegtelen, ha egy szélnek kitett — példaul
északi — falszerkezetet vizsgalndnk, ahol éppen ezen tényezd miatt lenne nagyobb a héveszteség a tébbi fal-
fellilethez képest.)

38. dbra
Jellemzd  hémeérséklet-eloszldsok egy-
rétegli szerkezetekben (a. és b., a b.
jobb hészigeteld), illetve kiilsé (c), vagy
belsé (d) hdszigeteléssel elldtott szer-
kezetekben. Mint mdr a 11. dbrdndl is
utaltunk rd, a szerkezet feliileti h6mér-
séklete mindig eltér a kérnyezd levegd
b [ & A hémeérsékletétdl.

a

4.1.2. Egy mintaszdmitds — avagy mennyit sporolhatunk jobb U-értékii szerkezettel?
(S mdr szinte profinak fogjuk érezni magunkat!)

Akinek van kedve, az elvégezhet egy egyszer(i szami-
tast, amely j6l mutatja az U-érték jelent6ségét - imma-
ron a kéltségek nyelvére leforditva.

Az egyszer(iség kedvéért most csak a hatdrold falakon
ataramld hét vessziik figyelembe. (Ha visszaemléksziink
a 31. dbrara, akkor azért fontos megjegyezni, hogy ez a
h6veszteségnek csak egy toredéke!)

Tételezziik fel, hogy hdzunkat minden oldalrél egy-
forma falak veszik kordil, amelyekbdl most kihagytuk a
nyildszardkat (épp azért, hogy a falak ,,egyformak” le-
gyenek). Mintaépdletiink foldszintes lesz és 120 m? alap-
teriilet(i. Ez utdbbi 10 x 12 méteres oldalakbdl all 6ssze,
a magassag legyen 3,5 méter (hogy kénnyebb legyen
szdmolni). (39. abra)

SR I 10oto%s B %5% | ! |
la 30 N+F la 38 N+F la 44 N+F  Tegla 30 N+F la 30 N+F Porusbeton P4 Povusbeton P4 Porusbeton AT P2 . db
T g g P T 20 om NeE GOSN BFSem Fg-aora
EPS B0 kmez  EPS 80 kmez A  mintaszamitds
B em) (15 em) falszerkezeteinek

@ @ @ @ @ @ @ @ szemléltetése.
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Képzeljiik el, hogy egy téli éjszakdn odakint -7 °C-ig siillyed a h6mérséklet, mig mi bent egy +20 °C h6mérséklet(i
szobaban szeretnénk tartdzkodni (ez utdbbi dllapotot természetesen flitéssel kell biztositanunk).

Nyolc épliletszerkezetet fogunk bemutatni.

Egyik esetben a fal egyszerlien 30 cm vastag blokktéglabdl épiil fel, a masodikban az utébbi években legaltaldano-
sabban haszndlt 38 cm vastag blokktéglabdl, a harmadikban a legjobban hdszigetel§ 44 cm-es falazéblokkbdl. A
negyedik varidcidban a 30 cm vastag téglara 8 cm polisztirol (népszerii nevén ,,hungarocell”’) h8szigetelést tesziink,
az 6tédikben pedig 15 cm-t. Hatodikban 30 cm vastag P4 pdrusbeton falazéelemet haszndlunk, hetedik esetben
ugyanezt 37,5 cm vastagsagban, végiil a nyolcadik variacional a legujabb fejlesztés(, 37,5 cm vastag A+ P2 pdrus-
beton falazéelemet. EI6véve néhany termékprospektust, az aldbbi értékeket talaljuk (a markaneveket mellgzve):

1. tdbldzat
Epit6elem U-érték (W/m2K) A-érték (W/mK)

Tégla 30 N+F 0,49 0,165
Tégla 38 N+F 0,41 0,169
Tégla 44 N+F 0,3 0,141
Poérusbeton P4 30 cm N+F 0,45

Pérusbeton P4 37,5 cm N+F 0,37

Pérusbeton A+ P2 37,5 cm 0,25 0,092
EPS 80 hoszigetel6 lemez 0,039

A hat egyrétegl (azaz csak falazatbdl allé) falvariaciéndl mar rendelkeziink az U-értékkel, a kétréteg falak eseté-
ben azonban ezt még ki kell szamolnunk — az el6bb megismert képlet segitségével.
Példaul a 8 cm-es szigetelést tartalmazo 4. szamu esetre: U =1/ ((0,3/0,165) + (0,08/0,039) = 0,258
A 15 cm-es szigetelés (5. variacid) esetére: U = 1/((0,3/0,165) + (0,15/0,039) = 0,177
A nyolcféle szerkezet U-értéke tehat a kdvetkezo:

2, tabldazat
Szerkezet U-érték (W/m?K)

Tégla 30 N+F 0,49

Tégla 38 N+F 0,41

Tégla 44 N+F 0,3
Tégla 30 N+F + 8 cm EPS 0,258
Tégla 30 N+F + 15 cm EPS 0,177
Poérusbeton P4 30 cm N+F 0,45
Porusbeton P4 37,5 cm N+F 0,37
Porusbeton A+ P2 37,5 cm 0,25

A hémérséklet-kiilonbség a belsd és a kiils6 tér kozott jelenleg 27 °C, a haz teljes hatdrolé felilete

(2x10x3,5) + (2 X 12X 3,5) =154 m>

Emléksziink még az U-érték definicidjara? U = h6mennyiség [ feliilet x h6mérséklet-kiilonbség

Mi most arra vagyunk kivancsiak, hogy az egyes szerkezeti varidcidk mellett mennyi hé tdvozik a falakon keresztdil
(masodpercenként) — tehat a képletbdl a hémennyiséget kell , kifejezniink””:

HOémennyiség = U x feliilet x hémérséklet-kiilénbség

Az adatokat 1asd a 3. tdblazatban. Az utolsé oszlopban szerepld értékek a hdz hdveszteségét jelentik az adott
szitudcidban.

Elsd pillantdsra is lathatd, hogy a téglafalak esetében a falvastagsag novelése kb. 15%, illetve kb. 30%-kal
csOkkentette a h@veszteséget, a jarulékos hdszigetelés pedig kozel 50%, illetve kb. 65%kal mérsékelte.
A pdrusbeton esetében is hasonld értékeket kapunk - itt a passzivhdzakhoz kifejlesztett specialis falazéelem alkalma-
zasa jelent majd 50%-0s megtakaritast. (Hangsulyozni kell: a feltételezett id6jarasi viszonyok mellett).

Még egy utolsd Iépést tegyilink meg: prébaljuk meg ,,pénzre véltani” a most kapott értékeket.

Ehhez egy gdzszamlat hivunk segitségiil.
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3. tabldzat
Szerkezeti variacio Szamitasi mod  Elaramlo homennyiség
30 cm vastag téglafal 0,49 x 154 x 27 2037 W
38 cm vastag téglafal 0,41 x 154 x 27 1705 W
44 cm vastag téglafal 0,3 x 154 x 27 1247 W
30 cm vastag téglafal + 8 cm hoszigetelés 0,258 x 154 x 27 1073 W
30 cm vastag téglafal + 15 cm hoszigetelés 0,177 x 154 x 27 736 W
30 cm vastag porusbeton fal (P4) 0,45 x 154 x 27 1871 W
37,5 cm vastag porusbeton fal (P4) 0,37 x 154 x 27 1538 W
37,5 cm vastag A+ pdrusbeton fal (P2) 0,25 x 154 x 27 1039 W

A gazfogyasztdsunkat m3-ben mérjik. A szamldn azonban szerepel a f(it6érték is, amely megmutat-
ja, hogy 1 m3 gdzbdl mekkora energia szabadul fel — ezt MJ-ban adjak meg. Ettdl sem kell megijedni, a ,,Mega”
(M) el6tag csak azt jelenti, hogy az alapmennyiség, jelen esetben a Joule (J) 1 000 000-szorosardl van szé.
A Joule és a Watt kozotti Osszefliggésrol is volt mdr sz6:1W=1J[1s

Mar csak szamolnunk kell. Természetesen egy id8intervallumot is meg kell adnunk, amely alatti héveszteséget
szeretnénk meghatarozni. Legyen ez 1 nap (azaz 86 400 s). A szamitdsnal 2,659 Ft/MJ gazarral kalkuldltunk. (Bar a
rezsicsokkentés miatt a gz ara csokkent, mi mégsem valtoztattunk az 1. kiadas kiindulasi adatain. Lényegesnek a
szamitdsi mddot és a bel6le adddd ardnyokat tartjuk. Meg egyébként is: ki tudja, mit hoz a jové?)

7 - . tabldzat
Hoveszteség ara 1 nap alatt ? “

Elaramlo hdmennyiség Szamitasi mod (1 napra) (csak a falakon keresztiil!)
2037 W (2037 x 86.400 x 2,659)/1.000.000 468 Ft
1705 W (1705 x 86.400 x 2,659)/1.000.000 392 Ft
1247 W (1247 x 86.400 x 2,659)/1.000.000 286 Ft
1073 W (1705 x 86.400 x 2,659)/1.000.000 246 Ft
736 W (736 x 86.400 x 2,659)/1.000.000 169 Ft
1871 W (1871 x 86.400 % 2,659)/1.000.000 430 Ft
1538 W (1538 x 86.400 x 2,659)/1.000.000 353 Ft
1039 W (1039 x 86.400 x 2,659)/1.000.000 239 Ft

A matematikat kevéssé kedvelSk szamara lehet hogy tulontul faradsdgos vagy éppen unalmas volt ez a szamolas,
de hazépit6ként tobb tanulsaggal is szolgdl — mar most.

1. A legfontosabb nem is tanulség, hanem haszon. A fenti médszert kévetve mostantdl barmikor Ondk is elvégez-
hetnek hasonlé szamitdsokat, 6sszehasonlitva kiilonb6z8 szerkezeteket.

Lathatjdk, hogy alkalmazdasukkal mit nyerhetnek és ezzel szembeallitva egy-egy konstrukcid bekertilési koltségét,
meg tudjak itélni dontéseik megtériilését.

2. Ez a vazlatos szdmitds arra is ravilagithatott, hogy a hdszigetelés kérdését nem szabad aldbecsiilni, elvégre egy-két
apro valtoztatéssal jelentds mértékben csdkkenthettiik hdzunk héveszteségét! De nem szabad ugyanakkor misztifikaIni
sem. A bemutatott mUiszaki megoldasok kozétt (hangsulyozottan mai energiadrakon szamolva) legfeljebb 299 Ft/nap
kilonbség adddott. Ha egy évben 5 hdnapot tételeziink fel hasonld id6jarasi korilményekkel (ami valljuk be, elég pesz-
szimista feltevés), akkor évente bd 45 000 Ft-ot spérolhattunk meg.

3. Azért ne felejtkezziink el arrdl, hogy megitéljiik a felhozott példa realitds-tartalmat. J4 is lenne, ha egy 120 m*-es
alapteriilet(i hazat a kiszamolt koltségekkel ki lehetne fliteni”!

Egyrészt latni fogjuk, hogy egy fal legjobb h{szigeteld eleme éppen a falazéelemekbdl épilt -
viszonylag ,,tomor” - falazat (most ilyennek feltételeztiik valamennyi hatarold feliiletet). A nyildszardk és a foléjiik
keriild athidaldk beépitése — sziikségszerlien - rontja a fal itt bemutatott hdszigetel képességét.

Ami azonban még ennél is |ényegesebb: az oly sokszor idézett 31. abran [athattuk, hogy egy haz hdveszteségének
minddssze 30-40 %-a tdvozik atlagosan a falakon keresztiil — a kiszamolt megtakaritdsi lehet6ség tehdt csak erre a
részre vonatkozik.
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Természetesen ,,tudomanyosabb” mddja is van az éves fiitési (és hiitési) hésziikséglet meghatdrozasanak. Erre a célra szolgdl az un.
éves flitési (és hiitési) héfokhid fogalma. Megnézik, hogy az adott helyiségben hany olyan nap van egy évben atlagosan, amikor a napi
atlaghémérséklet mar olyan alacsony lesz, hogy célszer(i bekapcsolni a fitést. (Ez nagyjabdl 14 °C hémérsékletet jelent.) El6keresik,
hogy az adott helyen afiitési napok alatt mennyiaz atlaghémérséklet, végezetiil pedig meghatdroznak egy elvart belsé hdmérsékletet.
Ha példaul egy varosban 190 napig van egy évben az dtlaghémérséklet 14 °C alatt, s ezen id8szak alatt 4 °C az dtlaghémérséklet, akkor
a 22 °C bels6 hémérséklethez tartozo éves héfokhid: G22/14 = (22-4) x 190 = 3 420 °C nap.

Ebbdl mar korrektil szamithatd egy éves flitési hdigény. (Hiitési h6fokhidnal értelemszertien a leh(itott belsé hémérséklet szerepel
a képletben.)

Az 8sszes hatdrold szerkezeten ennek az energianak kdzel négyszerese tavozik el! (Ez azért mar tetemes veszte-
ség- anyagiakban kifejezve is...)

Végezetiil felhivjuk a figyelmiiket ara, hogy tokéletes hdszigetelés, olyan, amely teljes mértékben meggatolja a
h6 dramlasat, nincs.

A melegebb helyrél a h6 mindenképpen a hidegebb felé fog aramlani és egy id6 utdn létrejon a hdkiegyenlitddés.
A kérdés csak az, hogy mindez mennyi id6 alatt megy végbe.

Mindezt Ggy képzelhetjik el, mintha egy tartalyba vizet toltenénk, ami egy alsé csévon keresztil tud elfolyni
(40. abra). Azt szeretnénk, hogy a tartalyban mindig azonos magassagu legyen a vizszint. (Az analdgidban: adott
allandé hémérséklet uralkodjon a helyiségben.)

Ha kicsi a cs6 atmérdje (az analdgidban: j6 hészigeteld az adott szerkezet), akkor csak lassan folyik ki a folyadék,
lassan kell csak utantélteni (az analdgidban: kevésbé intenziven kell fliteni). Ha egy vastagabb csévon keresztdil
gyorsabban fogy a viz, akkor folyamatosan kell gondoskodni az utanpdtlasral.

Ezértis célszer(i az U-értékhez mindig hozzagondolni, hogy az egységnyi id6 alatti héveszteséget jellemez.

40. dbra
Azonos vizszint tartdsdhoz tébb
vizet kell egységnyi idé alatt
utdntélteni anndl az edénynél,
amelybdl b6 csévén tavozik a viz.
- / \/ V A héveszteség potldsdt is ugyan-
v igy kell elképzelni: ha a rossz h6-
szigetelésen tobb hé tdvozik el,
akkor egységnyi id6 alatt tébb
hémennyiség kell az dllando bel-
56 hémérséklet fenntartdsdhoz.

v A/

4.1.3. A hétdrolo (hocsillapitdsi) képesség

Emlékeznek még arra, hogy hdvezetéskor a hé a szildrd anyagban részecskérdl részecskére terjed? A kapott ener-
gia nagyobb és nagyobb rezgésekre készteti a részecskéket, amelyek egy idé utdn mar elérik a szomszédjukat,
meglokik és tovabbadjak energidjuk egy részét. (3. abra)

Ahhoz, hogy a ,,betdpldlt” energia dtérjen egy ilyen részecskesoron, idére van sziikség (ezért is mondtuk, hogy a
hészigetel6 képesség valamiképpen késleltetést jelent). A kdztes idészakban a betaplalt energia egy része maga-
ban a szilard anyagban ,,tdrolédik’.

Minél ,,t6bb anyagbdl”’(azaz minél tobb részecskébdl) all a szerkezet, annal hosszabb idét vesz igénybe a (hd)
energia atjutasa (és ezzel egyiitt anndl nagyobb az id6k6zben bezart energia).

Ha a szildrd anyag olyan kristalyszerkezettel rendelkezik, amelyben er6sen kotottek a részecskék, akkor a
folyamat még lassubb. llyenkor ugyanis a kristalyracsban rogzitett részecskéket még nehezebb olyan rez-
gésbe hozni, amely mar eléri a szomszédjukat.

Amely anyagon lassan ér at a hd, annak nagy a hécsillapitdsa. Mivel az ilyen anyagok sok hét tarolnak el magukba,
ezért mas megfogalmazassal élve nagy a hétdrold képességiik.

A magyarazatbdl kovetkezden a hdcsillapitds is anyagtdl fiiggo jellemzd.

A nagyobb hdcsillapitas — mivel lassitja a hé elillandsat - mindenképpen hasznos a hdszigetelés szempontjdbdl.

Az anyagban eltdrolt hd azonban mds mddon is hasznossa tehetd.

Ne felejtsiik el, hogy a h6 mindig a magasabb hdmérséklet(i helyrdl az alacsonyabb hémérséklet(i felé dramlik -
annal gyorsabban, minél nagyobb a hdmérséklet-kiilonbség.
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Képzelienek maguk elé egy cserépkdlyhadt (41. abra). A tiizel6anyag elégésekor keletkez8 hatalmas héenergia csak
lassan jut ki a szobaba - a cserépkalyha anyaga nagy hdcsillapitassal (nagy hétarolé képességgel) bir. Viszont a
magaba zart, eltdrolt h6t még joval azutan is sugarozza magabdl, miutan az égetést befejeztiik. Ha hidegebb a
szoba, akkor gyorsabban adja le a beléje zart h6t (hiszen nagy a hdmérséklet-kiilonbség), ha viszont a szoba mar
felmelegedett, akkor a héleadas lassul (hiszen a hémérséklet-kiilonbség is kisebb lesz). A fizika torvényei szerinti
yautomatikus” hémérséklet-szabdlyozds jon létre.

A nagy hdcsillapitds igazan viszont nydron el6nyds. Gondoljanak bele, milyen jé érzés belépni a kanikuldban egy
régi kétemplom vagy egy régi budai varbeli haz hiivds falai kozé!

A nydri meleg ugyantgy a hlivésebb helyre igyekszik, mint a téli f(itott szobaleveg8. Csak most éppen a hdaramlds
iranya véltozik meg. Ha azonban kelléen nagy hécsillapitdst a szerkezet, akkor a meleg csak lassan halad befelé
(nagy része még elnyel8dik a szerkezetben). Ha sikertil elérni azt, hogy a délutani forrésagban a meleg ne érje el a
szoba belsejét, akkor mar félig nyert tigyiink van. Ejjel ugyanis altaldban visszahiil a levegd és a szerkezetben eltdrolt
hémennyiség visszaadddik a hiivosebb tér irdnyaba. Aztan a folyamat masnap kezdddhet el6Irél. (Ezt a folyamatot
a 43. abran szemléltetjiik.)

41. dbra

A jo hétdrolo-képességii cserép-
kdlyha felfiitéskor csak az égéshé
egy részét adja le azonnal - a md-
sik részét tdrolja. Amikor elalszik
a tiiz, akkor a tdrolt hét még hosz-
szasan képes sugdrozni a kérnye-
zetébe.

Bér a j6 h6térold képesség (nagy hécsillapitas) ezek szerint mind télen, mind nyaron fontos, érdekes médon a leg-
tobb épitéanyag esetében erre vonatkozéan semmiféle mérészamot nem talalnak az 6sszehasonlitdshoz.

Ezért 6kolszabalyként azt tudjuk elmondani, hogy minél nagyobb témegti egy szerkezet, annal nagyobb a hécsillapitasi
képessége. (Kivételek persze mindig vannak, elvégre a htarold képesség valdjaban az anyagszerkezettel fligg 6ssze,
nem a tomeggel. Specialis anyagszerkezet-kialakitassal kisebb tomeg mellett is elérheté nagy hcsillapités.)

4.1.4. A hészigetel6 képesség és a hdcsillapitds (h6tdrolds) dsszefiiggése

Bar latszdlag egy t6rél fakadé dolgok-
rél beszéltiink, a gyakorlatban mégis Anyag Atlagos hévezetési tényezd (W/mK)
gyokeresen kiilonbozik a két fogalom. ..
,, ez . . aluminium 237
S6t.  Altaldnossagban elmondhatd, .
hogy amely anyag (szerkezet) j6 hészi- acél 45-55
geteld, az gyengébb hécsillapitasi ké- liveg 0,6-1
pességgel bir! beton 1
Miért van ez igy? plexi 0,184
Az eddigiekben kimondatlanul azt fel- homok 0.27
tételez’Fuk, hogy a hgtérolé szerkezetek agyag 128
anyagai egynemti szilard anyagok, ame-
lyekben a hdvezetés a korabban leirt parafa 0,041
mddon jon létre. PVC 0,15
Fontos azonban tudni, hogy a hazépi- fa 0,14
téshez haszndlt szildrd anyagok nagy ré- levegd 0,02
sze atlagos, vagy az alatti hdvezetési ké- L o
pességgel bir. (5. tablazat) 5. tdbldzat Forrds: Wikipedia
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Ezt az ,,alapul szolgdld” hészigetel6 képességet mesterségesen javitjak fel. Erre a ,,feljavitdsra” szinte minden
esetben a legolcsdbban hozzaférhetd ,,adalékanyagot” hasznaljak: a leveg6t.

Az egy adott helyre bezdrt, mozdulatlansdagra kdrhoztatott (tehat dramldsra képtelen!) levegé nagysdagrendekkel
jobb hészigetel6 képességekkel bir, mint a normdl szilard anyagok nagy része!

Az épitéanyagok gyartastechnoldgiajanak egyik fontos része, hogy hogyan lehet bezdarni a levegét egy olyan anyag
belsejébe, amely egyébként mas tulajdonsagait tekintve remekiil alkalmas a hazépitésre (példaul nagy a teherbirasu
vagy éppen kell6en rugalmas).

Alevegd praktikusan gat a hé Gtjaban, amely igy jelentds kerlldutakra kényszeril - és ezaltal csak lassabban jut at az
anyagon - igy az jobb hészigeteld lesz (42. dbra). (Emlékezziink az U-érték , kibdvitett” definicidjara: adott id6 alatt at-

aramlé hémennyiségrol szl a képlet!)
Ha tehdt egy anyagba sok levegdt tudunk bezarni, akkor
kevesebb szildrd anyagot fog tartalmazni - marpedig ez az
Altalanossagban ezért mondhatd el, hogy a jé hészigetels

jo hdszigetel6 lesz. Ezzel egyidejlileg azonban relative
anyag, ez a tomeg képes csak a hé eltdroldsdra.
anyagok kis témegtiek (hiszen nagy résziik levegd), ami

viszont hdtrdnyos a nagy tomeget kivand hétdrolds szempontjabél.
Mind a hészigetelés, mind a hécsillapitas késlelteti a meleg levegé atjutdsat a hidegebb oldalra — csak mashogy.
Télen egyértelmiien a hészigetelés szerepe a fontosabb. llyenkor ugyanis a h6dramlds irdnya egyértelm(ien belilrdl

kifelé mutat.

42. dbra

A legtébb hészigetel6 anyag elve igen egyszerd: valamilyen modon
egy zdrt kézegbe kényszeriteni az 6nmagdban igen jo hészigetelo-
képességgel rendelkezé levegét. A levegot koriilvevo szildrd anyag-
ban hévezetéssel terjed a hé (1.) - de a levegot megkeriilve hosszabb
utra kényszeriil, mikozben egyre tobb hot ad le - ez lesz az eltdrolt
hé. (Valakitél egyszer azt hallottam, hogy a hosszii tton a levegd
welfdrad”, ezért a hé nagy része nem jut dt a tilso oldalra... ). A mdr
megismert modon a szildrd anyag és a levegé kézott sugdrzdssal
adodik dt a hé (2.), a levegbben pedig konvekcio torténik (3.).

A hétdrolas abban segithet, hogy példaul egy szakaszos f(ités mellett is viszonylag egyenletes szobah8mérséklet

legyen elérhetd, hiszen a lehil§ szobdba ,,visszapétlédik” a

A hdszigetelés nydron is hasznos, de csak korlatozott
ideig képes késleltetni a f(itési energidanal nagysigrenddel
nagyobb napsugdrzas melegének lakdsba jutasat. A nydri
hévédelem szempontjabdl a hécsillapitasnak (hétdrolds-
nak) jut nagyobb szerep.

llyenkor az eltarolt hd leaddsa ,,visszafelé” is torténhet
(éjszakénként).

Nem szabad ugyanakkor megfelejtkezni arrdl, hogy ezek
a folyamatok a visszdjukra is fordulhatnak.

Télen a nagy hétarold képességli hatarold szerkezetek
csak lassan ,telnek meg” meleggel, igy egy ilyen lakast
nem szabad kihdIni hagyni, mert csak nagyon lassan lehet
Ujra felf(iteni (addig a falak hideget fognak sugérozni, ami
semmiképpen nem tesz jot a lakdérzetiinknek).

Ha viszont nydron tartds a kiils6 forrésdg, ha a szerkezet
nem tud visszahilni éjjel sem, akkor egy idd utan teljes tér-
fogata ,,megtelik meleggel” — amely ott el is raktdrozddik.
Ezt kdvetSen hidba jon egy enyhébb, kevésbé forré idgja-
ras, a falak még napok mulva is sugdrozni fogjdk a maguk-
ba zart hét.
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szerkezetben tarolt hd (43. abra).

e 43. dbra
A Télen a belsé térbdl eldramlo
<-——_-\ meleg levegé egy része tdrolo-

dik a falszerkezetben - minél
nagyobb a fal hétdrolo képes-
sége, anndl tébb. Ez az tdrolt hé
aztdn visszakeriil a helyiségbe,
ha annak hémeérséklete csékke-

b
\\-\ | ___> nésnek indul - csakdgy, mint egy
e cserépkdlyha esetében (felsé
' dbra).
T Nydron forditott folyamat zaj-
_‘.—_—_‘—-—-> lik. Ekkor a falszerkezetben
— eltdrolt kiilsé nydri meleg az éj-
\ szakai lehlilés idején tud vissza-
dramlani a szabadba.
I
'Y
LEREX
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Sokat javithat a helyzeten az, ha a szerkezetbe bekeriil6 meleg leveg6t azon nyomban el is vezetjiik — igy az
nem tudja folytatni Utjat a belsd helyiségek felé. Ezt a folyamatot nevezik az épitészetben dtszelléztetésnek,
ami a nyari hévédelem egy igen hatékony mddja.

44. dbra

Ezittal egy tetdszerkezeten illusztrdljuk az dtszell6z-
tetett szerkezet fogalmdt. Azért, hogy a tetétér ne
melegedjen tul, ki kell szell6ztetni. Erre megfelelé
jaratot” kell kiképezni a tetében: az alulrdl érkezé le-
vegé vagy a szell6z6cserepeken vagy a zdrocserépnél
tavozik.

4.2. Hiitési kéltségek

Természetesen sokan felvethetik, hogy minek ennyit foglalkozni a nydri h6védelem kérdésével, amikor napjaink-
ban mar par szdzezer forintos kéltséggel olyan klimaberendezést szereltethetiink fel a lakdsunkban, amellyel bar-
mikor barmekkora, szamunkra megfeleld helyiség-hémérséklet beallithatd.

Ez természetesenigaz. Nem art azonban tudni, hogy — a fizika torvényszer(iségei alapjan - egy adott levegé 1 °C-kal
torténd hiitése haromszor annyi energiat igényel, mint ugyanennek a levegének 1 °C-kal térténd felmelegitése!

4.2.1. Megint csak egy kis szamitds

Akinek van kedve, az most is végezzen egy gyors, kortilbeliili kalkulaciét!

Ismételten csak vegyiik a mar korabbi példankban megismert ,,mintahazunkat” (39. dbra), és prébaljuk meg elke-
riilni a bonyolult szamitdsokat. Szakemberek dltal is elfogadott 6kdlszabdly, ha egy hdz hiitési teljesitmény-igényé-
nek meghatdrozdsahoz az alabbi dsszefiiggést hasznaljuk:

Beépitend$ hiitési teljesitmény = hiitend6 légkébméter x 40 (W)

Esetiinkben: 120 m?> x 3,5 m x 40 = 16 800 W = 17 kW

Megint nézziik meg, hogy mennyibe is keril ez nekiink! Most az daramszolgaltatd szamldjara lesz sziikséguink.

Akonyv irdsakor 1 kWh villamos energia kb. 35 Ft-ba kertilt. Tételezziink fel egy évben 5 hdnapos (3600 6ras) h(itési
igényt.

A felhaszndlt villamos energiamennyiség: Q , = 17 kW x 3600 h = 61200 kWh

Ennek dra: Kéltség = 61200 kWh x 35 Ft/kWh =2 142 000 Ft

Reméljiik elborzadtak. Természetesen nagy valdszinliséggel senki nem htiti 5 hdnapon keresztiil folyamatosan az
egész lakdsat — de azért az lizemeltetési koltségek mindenképpen elgondolkodtatdak.

Egy biztos: meleg nydron a hiitésre felhasznalt energidaért jo eséllyel fizethetiink t6bbet, mint egy enyhébb télen a
flitésért!

Erdemes tehdt a gépi hiitést csak akkor igénybe venni, amikor tényleg nagy sziikség van ra.

A haz megfeleld tajoldsa (err8l mar esett szd), természetes és mesterséges arnyékoldk alkalmazasa, nagy téme-
gli, nagy hétehetetlenségli szerkezeti elemek felhasznalasa (ezekrdl pedig lesz sz8) mind segithet a nyari héség
tavoltartasaban. Arrdl is szélunk majd késdbb, hogy a lIégkondicionalds maga is megoldhaté alternativ, tehat nem
halézati aramot hasznalé médon.

4.3. Karbantartasi kéltségek

Tévedés lenne azt hinni, hogy egy haz lizemeltetési kdltségein csak a havi kdzlizemi szamlak kifizetését kell érteni.
Hosszabb idétavlatban gondolkodva (egy haz esetében csak ez a megengedhetd!) egy hdzat karban is kell tartani.
Mar az anyagvalasztdsndl is érdemes odafigyelni az élettartamokra. Milyen gyakran kell cserélni példaul egy eresz-
csatornat, milyen gyakran kell(ene) kivilrdl ,,djrapucolni” a hdzat - és igy tovabb. Szandékaink szerint ezzel a téma-
val majd a harmadik kétetben foglalkozunk részletesen.
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4.4. Ertékmegérzés

Egy hdz nem csak életteriink, de egyszersmind befektetésiinkis. Erték, amelyben jelent8s pénziink fekszik. Keriilhetiink
olyanélethelyzetbe,amikormégismegkellvalnunktdle.llyenkornemmindegy,hogyamit miértéknek gondolunk,azt ma-
sokisannak vélik-e. Egy telek kivalasztasanal, az alaprajz kialakitasandl és bizony a beépitett épitéanyagoknalis érdemes
figyelembe venni azt, hogy mindez értéket jelentsen akdr masok szamadrais. llyen tekintetben igenis érdemes megdriz-
ni minden informacidt a beépitett anyagokrdl, hogy ezt akdr évek mulva tovabbadhassuk a potencialis érdekl§ddknek.
De akdr mar hamarabb is szembesiilhetiink a mdasok altali értékmeghatdrozdssal. Ha nem vettiink figyelembe minden
fontos szempontot az épitkezésnél, akkor lehet hogy azt kell tapasztalnunk, hogy elkésziilt hazunkra nem, vagy csak
igen dragén kot biztositdst a biztositod!

5. Mi kell ahhoz, hogy hazunk gazdasagosan legyen megépithet6?

A 4. fejezet a gazdasdgos lizemeltetésrdl szdlt: mennyibe keril majd fenntartani a hazunkat.

Ezt megel6z8en persze fel is kell éplilnie a haznak — és természetesen nem mindegy, hogy mennyi pénzt kell kifi-
zetni az épitkezésért most.

Ezzel a témdval foglalkozunk részletesen a masodik kétetben. Soha ne felejtsék azonban, hogy a gazdasagossag
nem egyenlé6 az olcsésaggal! ,,Olcsd hisnak hig a leve” — tartja a bdlcs magyar mondas, és ez az esetek tobbségében
tokéletesen illik egy olyan, hosszu tavu értéket jelentd beruhazasra, mint amilyen egy csalddi haz.

Néhany gondolat ezzel kapcsolatban.

5.1. Célok konkretizaldsa

Minél pontosabban tudjuk, hogy mi a célunk, anndl nagyobb a valdszintisége, hogy olyan (miszaki) megoldasokat
tudunk valasztani hdzunkra, amelyek optimalishoz kdzeli eredményt hoznak.

igy elkeriilhet8, hogy feleslegesen adjunk ki pénzt olyan dolgokra, amelyekre j6 eséllyel sem most, sem késébb
nem lesz igazan sziikségiink, viszont spdroljunk olyan elemeken, amelyek alapvet&en befolydsolni fogjak életiinket
elkészilt otthonunkban - akdr lakéérzeti, akdr lizemeltetési szempontbdl.

Ne divatok alapjan dontsenek, ne okvetleniil azt vegyék meg, amit a legtobbet reklamoznak.

A hazépités egyik legnagyobb csapddja, hogy a legfontosabb épitéelemek koziil igen sok nem lesz lathaté a kész
hazon. Nem jarul hozzd a ,,kiilcsinhez”, nem lehet biiszkén megmutatni a baratoknak.

Ezért bizony sokan tébbet kdltenek egy szép csempére vagy éppen egy méregdraga flirdékddra a flird8szobdban,
mint amennyit egy jobb falszerkezetbe vagy komolyabb vizszigetelésbe invesztdlnak.

Pedig lehet, hogy par év mulva valtozik a divat és Uj csempe kerdil a falra. Az egyszer beépitett falazat vagy az alap-
ba, labazatba bekeriilt vizszigetelés viszont mar csak akkor cserélhet6 ki, ha az egész hazat visszabontjdk...

Az igazdn fontos dolgokra kéltsiink, olyanokra, amelyek meghatarozéi hdazunk hosszutavt értékének - ezek eseté-
ben viszont ne sajndljuk a pénzt a minéségre!

Amikor épitkeztiink, alaposan megterveztem a hazunkat. Szinte téglara lebontva megrajzoltam a szigetelésvédso falat, gondosan meg-
rajzoltam a pince csomdpontjait. A kivitelez6m azonban — merd jészandékbdl - feliilbiralt, és barmennyire konyorégtem is, nem volt haj-
landé az altalam betervezett harom réteg bitumenes lemez szigetelést megépiteni. ,,Spdroljunk, elég lesz kettd is, mindig igy szoktuk,

még sosem volt bel6le gond” - felkidltassal a sajat feje szerint szigetelte le a pincénket. Par év alatt beépiilt a kornyék, és az Uj hdzak
megzavartak a rétegvizeket. Kialakultak olyan helyek, ahol a szigetelés mar nem birta a felgyiilemlett viz nyomdsat, és bizony atengedte
azt. A pincém azéta is vizes. Ha akkor keményebb vagyok, akkor kevés pénzért megoldhattuk volna a problémadt, amit igy utdlag szinte
lehetetlen rendbe hozni.

Az,,egyszer megcsinalni, de joI” kérdéskort olyan példaval szeretném illusztrélni, amely valdjéban a feldjitdsokhoz lenne
sorolhatd, de tanulsaga ide is jél illik. Egy projekt keretében taldlkoztam egy, a kilencvenes évek elején épiilt hazzal. Az
éplilet az akkori kor kdvetelményeit meghaladd falszerkezetbél épiilt. (Itt is [atszik, milyen gyors a fejlédés az épitési pia-
con is: az akkor sajat kordn tulmutatd 36 cm vastag téglafal mara mar korszertitlennek mondhatd... ). Két évvel ezel6tt a
tulajdonosok feldjitasba fogtak: 6 cm vastag hdszigetelés kertilt a falakra (2006-2007 tdjan még ez is dtlag felettinek sza-
mitott!), majd a nyildszérdkat is kicserélték. Mivel még mindig sokalltak a flitési koltségeket, igy 2009-ben egy komplex
energetikai vizsgalatot végeztettek a hdzon. A h6technikai szamitasok kimutattak, hogy a legolcsébb hatékonysagjavitd
intézkedés az lenne, ha még (8)-10 cm hészigetelés kertilne a falakra. EttSl azonban a tulajdonosok - teljesen érthetd
Iélektani okokbdl — elzarkdztak. Azt mondtdk, nem birndk végignézni, hogy a drdga pénzen pdr éve felvitt vakolatot
leverjék...

igy végiil egy dragabb hatékonysag-javité mlszaki megoldast valasztottak. Mindez azért tértént, mert két évvel ez-
elétt nem akadt egy olyan el6reldté szakember, aki ezekre a szempontokra felhivta volna a megbizdk figyelmét...
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5.2. Utélag minden dragabb

Egy hazon utdlag is sok minden kijavithatd, b&vithetd. Fontos azonban tudni, hogy minden ilyen utélagos beavat-
kozas szinte biztosan tébbe fog keriilni, mintha az adott mdszaki megoldds mar eleve az épitéskor bekeriilt volna a
szerkezetbe!

Minden olyan dolgot mar az épitkezéskor épitsiink be a hazba, amirdl tudjuk, hogy néhany éven beliil sziikségiink lesz

rd. Inkabb prébdljunk egy kicsivel t6bb pénzforrashoz jutni, mert az utélagos beépités szinte biztosan jéval dragabb
lesz, mint az azonnali megoldas.

Hogy csak egyetlen példat emlitsiink. Ha valaki utélag dont ugy, hogy mégis vastagabb kiils§ hdszigetelést sze-
retne a hdzara, akkor csak az ismételt dllvanyozds kéltsége majdnem meg fogja haladni a kordbban megspérolt
anyagkoltséget. (Arrél nem beszélve, hogy a hazat djra le kell vakolni is...)

Az utdlagos javitgatds nem okvetlendl csak pénzkérdés. A ,toldozgatds-foltozgatds” sok esetben igen felemds
mszaki megoldasokat sziil, amely lehet, hogy meg sem fogja kdzeliteni egy eredendben erre a célra késziilt szer-
kezet megfelel6ségét, kivaldsagat.

Talan sok épitkez6 meg tudja erdsiteni a sajat tapasztalatomat: ami nem késziilt el egy hazon a bekéltézésig, az utana egy darabig nem
is fog... Amikor mar bent lakunk az otthonunkban, rendeltetésszertien tudjuk hasznalni, akkor mar nem ,,élet-halal kérdése”, hogy
elvarrédjon néhdny elvarratlan szal. Be kell valljam, hogy példaul a mi hdzunkban is taldlhaté még néhany, lampat helyettesitd csupasz
villanykorte — egy-két kevésbé frekventalt helyiségben...

5.3. Minél részletesebb kéltségvetés

Nagyon fontos tehat, hogy az épitkezés minden fazisaban tudjuk, hogy mire kell kéltentink (tehat mi az, amin nem sza-
badna spdrolni!), és ezek esetében rendelkezziink is a minéségi megolddsokhoz sziikséges anyagiakkal (ez persze féként
az épitkezés vége felé vdlik egyre nehezebbé). Mindez pedig ismételten ravilagit a tervezés és az elézetes koltségvetés
készitésének jelentdségére.

Az épitkezésre szant pénziinket az elsé6 perctél kezdve tigy osszuk be, hogy ne késsiink felesleges kompromisszumo-
kat - sem az épitkezés elején, sem a végén!

J6 par éven keresztiil dolgoztam a téglaiparban. A tégla az elsd olyan anyag egy épitkezésen, amelyre egyszerre nagyobb 6sszeget kell
kifizetni. Az épitkezés elején 4ll6, a ,,koltség-nagysagrendekkel” még tisztaban nem levd épitkezok kozil sokan — megrettenve az elsé
milliés pénzkiaddstdl — mdr itt kompromisszumot kotottek. Par tizezer forint megspdroldsa reményében beérték egy egyszertibb tégla-
fajtdval — ami aztan egy ,,€életre sz616” dontésnek bizonyult. Az épitkezés vége felé ugyanez a par tizezer forintot mar egészen masként
I3ttdk — addigi tapasztalataik hatésara...

Bdr az sem tul szerencsés, amikor az épitkezés vége felé fogy el a pénz, de azért az igazan nehezen javithatd szerkezeti elemek megyva-
sdrlasara és beépitésre az épitkezés els6 szakaszaban keriil sor.

5.4. Az épitkezés teljes szakaszaban tudatosan figyeljenek arra, hogy mire adnak ki pénzt

Ne felejtsék el, hogy példaul egy 25 millid forintos haznal 10% megspdroldsa (vagy éppen felesleges kiaddsa) 2,5
millié forintot jelent!

Figyeljenek oda a szervezésre, kertiljék az utolsd pillanatban tértén6 dontéseket. Forditsanak elegendd id6t az el 8-
készitésre, a megfelel§ partnerek kivalasztdsdra. Ne engedjék id6nyomas ald helyezni magukat. A kapkoddés munka
nem csak kockazatosabb, de tébbnyire dragabb is.

5.5. Térekedjenek az egyszertiségre!

Minél bonyolultabb egy megoldas, anndl t&bb hibalehetdséget rejt magdban és nagy valdszinliséggel anndl dra-
gabb is. Ez igaz az egész hdzra, de azon beliil az egyes szerkezeti megolddsokra is.

Valakit6l nemrég azt a jétandcsot hallottam, hogy ha egy mesterember javasol valamit és azt nem értjiik meg masodik
elmonddsra sem - akkor az biztosan nem jé megoldas.

Vagy azért, mert annyira bonyolult, vagy azért, mert maga a mester sem érti, ezért nem tudja elmagyarazni.
Ez a frappans jétandcs persze csak akkor igaz, ha Ondk azért valamennyi alapismerettel rendelkeznek az épitkezés
mibenlétérdl. Konyviinkkel éppen ehhez szertettiink volna segitséget adni...

5.6. Torekedjenek az mindségre!

Higgyék el, megéri - elvégre ,,dlmaik otthonardl” van szé! Ennek a pontnak a fontossagardl (és a minéség felisme-
résérél) szélnak nagyrészt az Epitem a hazam tovabbi kétetei.
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6. Epitkezziink kérnyezettudatosan

Kdényviink kordbbi részeiben errdl a témardl mar tobbszor esett sz6. Foglaljuk 6ssze most réviden, mit is tehetiink
annak érdekében, hogy mi is a kérnyezettudatos épitkezdk kdzé tartozzunk.

e Hasznaljunk minél tobb természetes anyagot. Valdszinlileg nehéz ,,tudomanyosan” aldtdmasztani, de sokféle
tapasztalat igazolja: valami miatt az ilyen otthonban jobban érezziik magunkat, kevésbé izolaljuk magunkat a ter-
mészettdl.

e Hasznaljunk minél kevesebb energiat az épitkezés soran és a haz tizemeltetésekor. (Azt is vizsgalhatjuk, hogy ma-
ganak az épitéanyagnak az eldallitdsa mennyibe kerilt, hogy milyen hosszu szallitasi utat kell bejarjon a telkiinkig
— utalunk a 4.26. abra kapcsan bemutatott életciklus-elemzésre).

e Olyan anyagokat épitsiink be, amelyek a haz esetleges elbontasakor Ujra felhaszndlhatdk vagy megsemmisitésiik a
lehetd legkevésbé szennyezi a kdrnyezetet.

A fejezet legelején azt igértiik, hogy — szinte észrevétleniil - megismerkediink azokkal a fontosabb mdszaki para-
méterekkel is, amelyekkel Iépten-nyomon taldlkozni lehet kiilonbdz& prospektusokban, miiszaki lefrasokban.
Most egy tablazatba szedve 6sszefoglaljuk ezeket.

Megnevezés Jele  Mértékegysége Mire nézve ad felvilagositast Jelentésége
Teststirtiség kg/m3 Azt mutatja, hogy fajlagosan A nagyobb testsiiriiségbdl nagyobb
mennyire ,nehéz" az adott onsuly kovetkezik. Az ilyen termékek
termék jobban terhelik azokat az épitdelemeket,

amelyekre tdmaszkodnak. A nagyobb
testsiirliség altalinosan jo a hang-
szigetelds és a hotarolas szempontjabol,
de tobbnyire rontja a hoszigetelést.

Nyomoszilardsag N/mm? vagy Pa Azt mutatja, hogy az adott Jelzi, hogy mennyire terhelhetd az adott
épitdelem mekkora ranehezedd  épitéelem. Ha kevésbé, akkor kisebb
nyomoerdnek képes sériilés stulyu szerkezet terhelddhet ra. Egy
nélkiil ellenallni teherhordo szerkezetet a felette levo

szerkezeti elemek onsilya és a haz
hasznalata soran felmeriilé hasznos
terhelés (személyek, batorok, stb.) nyom.

Hajlitoszilardsag N/mm?2 vagy Pa Azt mutatja, hogy az adott Ez egy mas jellegii terheléssel szembeni
épitdelem mekkora ellendllas (1asd 7.28. abra)
hajlitéerének képes ellenallni.

Hoatbocsatasi tényezo U W/m2K Mennyi hd aramlik at egységnyi Minél kisebb az érték, annal jobb
idd alatt egy adott szerkezet két  hdszigeteld az adott szerkezet.
egységnyi feliileti oldala
kozott, ha kozottik 1 °C
hémérséklet-kiilonbséget
hozunk létre. Egy adott konkrét
szerkezet hoszigetel6képességét

jellemzi.

Hovezetési tényezd A W/mK Mekkora héaram halad at adott  Minél kisebb az érték, annal jobb
vastagsagu anyagon 1 °C hészigeteld az adott anyag. Igazabol
hémérséklet-kiilonbség homogén anyagokra értelmezhetd, de

hatasara. Ez az el6z6 paraméter- inhomogén anyagoknal is meg szoktak
rel ellentétben anyagjellemzé.  adni az un. egyenértéki hdvezetési

tényezot.

Paradiffizios tényez6 14 kg/msPa Egységnyi Minél nagyobb értékii ez a paraméter,
vizgOz-nyomaskiilonbség anndl jobban képes eltavozni a helyiség-
hatasara mekkora mennyiségii  ben felgyiilemlett para a hatdrolé
vizgOz aramlik at két feliilet szerkezeteken (szoktak mondani, hogy
kozott. Ez is anyagjellemzo. anndl kevésbé | van dunsztban" a haz).

Paradiffuzios ellenalldsi szam i - Mekkora az adott anyag para- Minél nagyobb az értéke, annal kevésbé
diffizios tényezoje a levegbhoz  ereszti 4t a parat az adott anyag.
viszonyitva.

Sulyozott léghanggatlasi szam Ry, dB A beesd és tovabbhaladd Minél nagyobb a szam, annal jobb

hangenergia viszonyat mutatja.  hangszigetelo egy szerkezet.
Vigyézat, nem lineéris, hanem
Losszehhzott” skila!

Tlzallosagi hatarértek h Az adott épitbelem tiiz hatdsara Minél hosszabb az id6, annél nagyobb a
mennyi id6 mulva vesziti el (tliz)biztonsag.
biztonsigtechnikailag fontos
tulajdonsagat

6. tablazat
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Epitem a hdazam kényvsorozat

Az Epitem a hdzam kényvsorozat a hdazépitdket és felujitokat kivanja segiteni abban, hogy vallalkozasuk zékkené-
mentes, kénnyebb, kéltséghatékony és hosszu tdvon is mlikodoképes legyen.

Az 6t részesre tervezett konyvsorozat végigkiséri egy csaladi haz épitésének teljes folyamatat az els6 gondolat meg-
szliletésétdl kezdve egészen a kész hdz elkésziiltéig, illetve a feldjitasig.

A sorozat dsszefoglalja mindazokat az informacidkat, amelyekre egy épitkezének sziiksége lehet. Megismerteti az
olvasdt nem csak az épitkezés sordn haszndlt fogalmakkal, szakkifejezésekkel, anyagokkal és technolégidkkal, de
bemutatja azt is, hogy milyen gondolatokon, fizikai folyamatokon alapulnak ezek. A lényeget megértve az épitkezd
mdr nem misztikumként tekinthet jévendd hdzara, hanem megfontolt dontéseket hozhat.

Aki megfogadja a kdnyvben szerepld tanacsokat és magaéva teszi az épitkezésekhez elengedhetetlen hosszu tavu
gondolkoddsmddot, tébb szdzezer forintot és rengeteg idegeskedést takarithat meg maganak és csalddjanak az
épitkezés soran!

1. kotet: Az elGkészités ((Megjelent!)

2. kétet: Allnak a falak! (Megjelent!)

3. kétet : Mdr csak a tet6 hianyzik (Megjelent!)
4. kotet: Szépség és praktikum (Megjelent!)

5. kotet: Gépészet és automatizalds

Nélkllézhetetlen tanacsok arra, mi mindent kell eldénteni, atgondolni és el6késziteni még a tényleges kivitelezés
elétt. Kozérthetd magyardzat az épitkezés soran hasznalt leggyakoribb szakkifejezésekrol, milszaki paraméterek-
rol. Hidnypdtld attekintés az épitkezés azon szakaszardl, amelyen a beruhdzasok 70-80%-a elbukik!

A kényvsorozatrodl részletesen tdjékozddhat a www.epitemahazam.hu honlapon, ahol meg is rendelheti a mar
megjelent koteteket!
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Szerzok

p 14 , Bodndr Gyérgy - okleveles villamos szakmérngk, aki azonban éle-
ﬁ S te nagy részét az épitdiparban toltotte. TObb mint tiz éven keresz-
-" 5 til volt a Wienerberger Téglaipari ZRt. kereskedelmi igazgatdja,

; az igazgatdsag tagja, majd masfél éven keresztiil a Nikecell Kft.

W -

ligyvezetd igazgatdja. Jelenleg fliggetlen tandcsadé és coach.
- : Az Epit6 K6z6sség és az Epitem a hdzad Klub létrehozéja.

Toéth Balazs — okleveles épitészmérnok.

Palydjat tervez6ként kezdte, majd épitéanyag-gyartd cégek misza-
ki, alkalmazastechnikai szakértdjeként dolgozott. Hosszu évek Sta
a magyar épitSipar és az épitésztarsadalom meghatdrozé alakja.
Rendszeresen publikal és tart orszagszerte az épitést, az épitésze-
tet népszer(isitd el6addsokat. Jelenleg elsésorban az épitésmind-
ség, illetve biztonsag teriletén tevékenykedik, mellette tervez és
az épitdipar szakmai utanpdtlasdval is foglalkozik.
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