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Beépitett hoszigetelések tartéssaganak hatasa a kapcsolt i e
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra "CX A EE“.I\;‘“E HU

Célkitlizések és kutatasi terv

Beépitett allapotban Iév6 hbszigetelések higrotermikus (kapcsolt h6- és nedvességtranszport)
és mechanikai tulajdonsagainak egyittes vizsgalata, eredmények kiértékelése.

Els6sorban asvanygyapot hdszigetelések vizsgalata, beépitéstdl és oregedéstdl fliggd korrekciok
meghatarozasa. Numerikus szimulaciok a kapcsolt jelenségek modellezésére.

Kutatas részei:
- Helyszini vizsgalatok adatainak feldolgozasa és elemzése
(h6mérséklet és nedvességtartalom konverzids tényez6k meghatarozasa, dsvanygyapot)

- Laboratériumi vizsgdlatok (6regedés vizsgalata: asvanygyapot, EPS, XPS):

- Hobvezetési tényezd

- Szorpcios izotermak

- Pasztazé elektronmikroszkép

- Derivatografia
- Numerikus szimulaciok

Vallalasok:
Legalabb 1 db nemzetkozi konferencia részvétel, 2 db hazai és 1 db nemzetkozi folydiratcikk,

tanulmanyut (Imperial College London)
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Beépitett hoszigetelések tartéssaganak hatasa a kapcsolt :
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra = BME.hu

Helyszini vizsgalatok bemutatasa

Asvanygyapottal hszigetelt csaladi hazak vizsgalata, épiiletszerkezetekbe
beépitett h6- és nedvességtartalom mérd szenzorokkal.

Kontrol

2018.05.30. Nagy Baldzs BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék 3



Beépitett hoszigetelések tartéssaganak hatasa a kapcsolt i i
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra "Cx A 1'EE“.I\;‘“E HU

Szenzorok elhelyezése a homlokzati falon

Délkeleti falon, kétféle hészigetelési kialakitassal \//f\%

\V 4
R1A | 1.5 cm internal plaster R1B | 1.5 cm internal plaster
30 cm Poroton 30 masonry 30 cm Poroton 30 masonry
1.5 cm external plaster 1.5 cm external plaster
1 layer continuous strips of 1 layer adhesive mortar
adhesive mortar in patches
20 cm mineral wool insulation 20 cm mineral wool ins.

1 cm mesh reinforced plaster

1 cm mesh reinf. qlaster
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Beépitett hoszigetelések tartossaganak hatasa a kapcsolt

Szenzorok elhelyezése a homlokzati falon
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Beépitett hoszigetelések tartossaganak hatasa a kapcsolt
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra

MUEGYETEM 1782

~M.BME.hu

Szenzorok elhelyezése a padlasfodém hoszigetelésében

RZA

1 layer vapour permeable R2A

underlay

25 cm mineral wool

1 layer vapour barrier membrane
5 cm clay

2.5 cm wooden boarding

~18 cm joists/air layer

2.5 cm wooden boarding

~3 cm reed plaslter

25 cm mineral wool

1 layer vapour barrier
membrane

5 cm clay

2.5 cm wooden boarding
~18 cm joists/air layer
2.5 cm wooden boarding
~3 cm reed plaster
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relative humidity
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Beépitett hoszigetelések tartéssaganak hatasa a kapcsolt
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra ¥ 'EE“.I\;‘“E HU

A rogzitett adatok tisztitasa és javitasa

External temperature [°C] Wind speed [m-s]
25 30.00
20 25.00
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— generated — measured data — generated — measured data

Adatok feldolgozasa

Héatbocsatasi tényezo:
q T; — T, TH =T T, — T, 1
U=——=h, - he + :
T, —T, “UT T, <C‘ R )

Hévezetési tényez6 valtozasa:

A=Ay Fp-FEp,-F, =21 efT(T2=T1) | ofu(U2-U1) . 1

Hémérséklet Nedvességtartalom
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Beépitett hoszigetelések tartéssaganak hatasa a kapcsolt
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra
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Date

Entire surface glued insulation

------ Patches glued insulation
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Beépitett hiszigetelések tartdssaganak hatasa a kapcsolt s S
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra MUEBGYETEM 17632
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External surface heat transfer coefficient [W-m2-K1]

Hqe ayg = 26.8 W-m 2K

hl[ll

¥ oo ’ ' 'l"'H‘ (U AP
v o o O v v v o o
X4 ) ¥ S 3 X4 X4 ¥ ¥
GRS R U R U U U
\o’ N\'\/\’ \’\’\9 \,\,@ \(') q,\'\’b‘ ,‘,\'9/ \q, ,b\'»\'

Hémérséklet | Nedvesség- Hészigetel6 rendszer

Falszerkezet
f; [-] tartalom A [W-m1K1] héatbocsatasi tényezdje
f, [-] U [W-m=2-K1]
Tervezési 1,0 1,0 0,039 0,15
Foltonként rag. 1,016 1,011 0,041 0,16
Pont-perem rag. 1,009 1,012 0,040 0,158
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Beépitett hoszigetelések tartéssaganak hatasa a kapcsolt
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra
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Beépitett hoszigetelések tartéssaganak hatasa a kapcsolt : _
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra = BME.hu

S100% R100%
5 0% = 80%
e 70% = 70%
= 60% S 60%
o 50% o 50%
; 40% = 40%
B 30% T 30%
v ©
o 20% x 20%
0.041 0.043 0.045 0.047 0.049 0.051 0.041 0.043 0.045 0.047 0.049 0.051
Thermal conductivity [W-m1-K-1] Thermal conductivity [W-m1-K-1]
© With vapour permeable underlay after incidence © Without vapour permeable underlay after incidence
o With vapour permeable underlay before incidence Without vapour permeable underlay before incidence
Homeérséklet | Nedvességtartalom | Hoszigetel6 rendszer Padlasfodém
A [W-m1-K1] héatbocsatasi tényezdje
[W-m-2-K1]
Tervezési 1,0 1,0 0,039 0,17
Foliaval 1,0177 1,1205 0,0443 0,191
Folia nélkal 1,0125 1,1229 0,0445 0,191
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Beépitett hoszigetelések tartéssaganak hatasa a kapcsolt :
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra =M BME.hu

Laboratdriumi vizsgalatok — Hovezetési tényezo

Beépitett hészigetelések, csaladi hazbal: Ipari csarnok lapostet6rol:
Hovezetési | EPS 100 XPS 300 Kézetgyapot Hovezetési | Kozetgyapot
tényez6 homlokzat | labazat tetd tényez6 laposteté
[W-m1-K1] [W-m-K1]

Tervezési 0,038 0,036 0,038 Uj 0,035
Mért 0,0394 0,0373 0,0408 Beépitett 0,036
Eltérés 3,68% 3,61% 7,37% Eltérés 2,86%
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Beépitett hoszigetelések tartéssaganak hatasa a kapcsolt it
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra = BME.hu

Laboratdriumi vizsgalatok — K6zetgyapot hévezetési tényez6

10 °C, 50% RH mellett:

Hovezetési
tényezo
[W-m1.K1]
Etalon 0,0394
y=0,0001x + 0,0268 Beépitett 0,0426
] R®=0,8861
0,0420 1 Nedvesség_ Hibas 0,0357
T ] » | megkotés . o
g 00400 1 y=0,0002x+0,0173 - Osszenyomodas 400 N mellett:
Z2 R*=0,3765 . .
2 000 ] o’ Atlagos | Osszenyomot
z ' vastagsag | tvastagsag
8 v = 0,0001x + 0,0251 ® Etaon ()
E 0,0360 | K= 7587 = Buit-in (8) [mm] [mm]
= : . ™ ¢ Seclled® Etalon 98 95
0,0340 4 A|aC50n Linedris (Etalon (E)) o
] y Lineris (Buit-in (B)) Beep itett 98 95
] gyantata rtalom Linedris {Spoiled (S))
08320 b Hibas 107 61
80,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00 140,00 150,00 160,00
Density [kg'm3]
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Beépitett hoszigetelések tartéssaganak hatasa a kapcsolt it
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra = BME.hu

Laboratériumi vizsgalat — Szorpcios izotermak

Vizaktivitas méréssel
L

0.07

0.06 | ——Hibas [ ]
Beépitett /

0.05 === Etalon /

0.04
/ 0,000

0.03
/ 0,0fsec] 1,2[day] 2,3(day] 3,5[day]

Nedveségtartalom [m/m %]

0.01 _a— — A beépitett és a hibas kézetgyapot
e + ﬂ . 7 . 7 7
0 . . . ' ' mintak tobb nedvességet képesek
0 20 40 60 80 100

felvenni!

Relativ paratartalom [%]
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Beépitett hoszigetelések tartéssaganak hatasa a kapcsolt :
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra = BME.hu

Laboratdriumi vizsgalatok — Ko6zetgyapot hovezetési ellenallas

Osszenyomddas 400 N mellett:

Atlagos > Ossze- Hovezetési | HOvezetési Hovezetési
. Osszenyomott Y 1z . » o 112
vastagsag e ot ] nyomodas tényezo ellenallas ellenallas
[mm] gsag [%] [W-m1K1] | [m2K-W1] | csokkenése [%]
Etalon 98 95 3,28 0,0394 2,41 -
Beépitett 98 95 3,22 0,0426 2,23 7,47
Hibas 107 61 43,15 0,0357 1,71 29,05

Laboratoriumi vizsgalatok — Pasztazo elektronmikroszkop
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Beépitett hoszigetelések tartéssaganak hatasa a kapcsolt
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra

Derivatografias vizsgalat

Etalon, szaraz Beépitett, szaraz Hibas, szaraz

Kismértékd utdpolimerizacio a nedves mintak esetén Alacsony gyantatartalom
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Beépitett hoszigetelések tartéssaganak hatasa a kapcsolt
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra

. RO 6§ i ik f
MUEGYETEM 178

A helyszini mérések alapjan kalibralt numerikus szimulaciés modell, falazat (bal), padlas (jobb):
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Beépitett hoszigetelések tartéssaganak hatasa a kapcsolt
higrotermikus és mechanikai tulajdonsagokra

Osszefoglalas

A hészigetel6anyagok teljesit6képessége csokken beépitett allapotukban,
els6sorban a nedvességterhelés miatt!

Eddigi el6adasok és publikacidk:

Baldzs Nagy, Déra Szagri, Daniel Bakonyi: Hygrothermal analysis of mineral wool insulated building constructions based
on in-situ measurements, Envibuild 2017 conference, Bécs, Ausztria

Nagy Balazs, Szagri Ddéra, Bakonyi Daniel: Csaladi haz asvanygyapot hészigetelési homlokzati falszerkezetének helyszini
monitoringon alapuld hé- és nedvességtechnikai elemzése, EPITESI HIBAK, IV. évf. VIII. szdm, 2-7. oldal, 2017

Nagy Balazs, Szagri Déra, Bakonyi Daniel: Paraatereszt6 folia hatasa a beépitett asvanygyapot hdszigetelés(
padlasfodémek épiiletfizikai viselkedésére, EPITESI HIBAK, IV. évf. VIII. szdm, 2-6. oldal, 2017

Balazs Nagy, Tamas K. Simon: Energy and hygrothermal performance monitoring of built-in thermal insulations, World
Sustainable Energy Days 2018, Wels, Ausztria

Balazs Nagy, Tamas K. Simon: Energy and hygrothermal performance of built-in mineral wool thermal insulations, 8th
Scientific-Technical Conference on Material Problems in Civil Engineering MATBUD'2018, Krakko, Lengyelorszag

Koészonetnyilvanitas
Az el6adé koszonetét fejezi ki Dr. Simon Tamasnak, Dr. Bakonyi Danielnek, Szagri Déranak, Dr. Nemes
Ritanak és Vincze Bencének valamint a Knauf Insulation Kft-nek az altaluk nyujtott segitségért.
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