MUANYAGOK ALKALMAZASA

A miianyagok Uj szerepeket kaphatnak az épitészetben

Az épitészek a manyagokat jelenleg még nem eléggé veszik komolygmedig a jobb
energiahatékonysag érdekében egyre fontosabba vaknabben az iparagban is. Vannak
mar elérevivé példak, de a szakma gondolkodasat kell megvaltozta és elésorban a
fiatal épitészek ismereteit kell névelni az attéréérdekében.

Targyszavak: épitészetzianyagok; energiahatékonysagidzigetelés;
vizszigetelés; futurisztikus épiletek; napenergia.

A fat, a falaz6éanyagokat, a betont, az Gveget #Esreket az épitészek néhany
eévszazada, esetleg évezrede alkalmazzakagyihgként. A mianyag azonban 0 épi-
téanyagnak szamit. ha ugyan annak szamit. Az éplktésagacsul tartozkodnak a
miianyagok széles koralkalmazasatol annak ellenére, hogy azokat pékaauto- és
gépiparban, a légi jarimek és a sportcikkek gyartasaban egyre néyakertekben
sikeresen hasznaljak.

Az épibtipar ugyanis rendkivil konzervativ; természetesagoira és kézi mun-
kara alapozott szemlélet jellem#Az épiBipar a niianyagokat altalaban a hagyoma-
nyos anyagoknal silanyabbnak, kevésbé tartosnaléskeé megbizhatonak véli. Az
ipardgon belll a teel szdmos szakagazat k6zott oszlanak meg. A kil@nisdeda-
tok elvégzését kulonbézanesteremberekre bizzakirkiivesekre, acsokra, téedokre,
burkoldkra, lakatosokra, asztalosokra, béfdtészekre. Az egyes szakmakivieloi
szakmajuk hagyomanyos anyagait ismerik és azokibarak. A mianyagoktol valo
idegenkedés egyik oka lehet az is, hogy az épibésdig valami egyedit, mashoz nem
hasonlithatét szeretne épiteni. Ezen szempontakngesitését azonban a gazdasagi
korilmények gyakran korlatok kézé szoritjgkmianyagoknak viszont élsorban az
olyan iparagakban van sikere, ahol azt a tulajdguis#t hasznositjak, hogy automata
gépekkel rovid id alatt mérsékelt kdltséggel nagy szamban és j@segben lehet
eléallitani tokéletesen azonos termekeket.

Valami megindult

A mult szdzad végén a terné@@llalatok felismerték a szamitdbgépes programok
(CAD, computer aided design) alkalmazéasan alaprigerzés éinyeit: a munkameg-
takaritas lehéségeit, a tervezées szabadsaganak tavlatait, a dtakigs kiprobalasa-
nak biztonsagat. A szamitogépekkel kitarulkozdudlis vilag kutatasokra és jatékok-
ra késztet. Ezzel az eszkozzel olyan formak isafadhatok, kiprébalhaték, megter-
vezhetk, amelyeket hagyomanyos tervezéessel nem lehetreéhdzni. A képzélerd
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hatdsara megfogalmazott szabadossagot csak a égépakkel kijel6lt korlatok al-
kalmazasaval lehet hatarok k6zzeé szoritani.

Az Architekten Bernard Franken Gmlstdankfurtban az IAA (Internationale Au-
tomobil-Ausstellung Personenkraftwagel99. évi kiallitasan mutatta be 8 MW
Bubble (buborék) pavilont(1. abra) amelynek formaja két éppen egyéééiben |é-
vé vizcseppet forméaz, és amely poli(metil-metakriléd) CAD adta lehéiségek hasz-
nositasaval tervezett és vildgszerte megismesitéiények egyike.

1. &bra A BMW 1999-ben felépitett kiallitocsarno&a,akrilatbol épitett Buborék

Vannak ennél furcsabbirmnyag épitmények is. Az Amszterdami Moderfivigh
szetek Stedelijk Mizeuma hatalmas kiallitasi cdemh@s ebteret épitett, amellyel
megle@ maddon kivanja bizonyitani elkotelezettségét azemak kezdetén felgyorsuld
valtozasok tAmogatasa terén. A létesitmény ugyaqydirdkadra emlékeztgR. ab-
ra). A megoldas azért megddbbéntnert szervesen kapcsolodik a 19. szazadban épiilt
dekorativ neoreneszansz épulettémbhoz. A Teijipaghboz tartozd Toho Tenax Co.
Ltd massziv aramid/szénszéalas szendvicsszetkpaekeljeildl felépitett 1étesitmény a
maga nemében a viladgon a legnagyobb.

2. abra Az Amszterdami Stedelijk Muizeum és a nigtliéett ,furdkad” a regi 6hom-
lokzat és arra mélegesen, az Uj bejarat é¢&hézve
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Wiesbadenben 2014-ben az ,Epitészet napjan” a mieks@to, fejleszt és ér-
dekvédelmi szervezet, a HessenChemie bemutattéoantany vegyipari és rokon aga-
zatok vdllalkozéinak, azaz a Munkaadok Szovetsdgéaeat(3. abra) A Szovetség
ennek az épuletnek az épitésekor kilonds tekihteiteaz energia hatékony felhasz-
nalasara és az épdinyagok tartdbssagara.

3. abra A HessenChemie Wiesbadenben

2014-ben Plexiglas Mineral lapokkal burkolt épijete
a Munkaaddk Szovetségének haza

Németorszagban ezen a hazon alkalmaztédzét tizzel szemben kivaldan el-
lenallé, asvanyi anyaggal toltottiienyag lapokat hatulrol széfitetett homlokzatok
kialakitasahoz. A Wiesbadeni Christoph Grabowskl-&. Spork épitésziroda mérno-
kei szaméara az épilet jo alkalmat adott Uj épitészegoldasok tervezésére, kivitele-
zésére és bemutatasara, kiloénos tekintettel a hagymstol eltéf technikak, tovab-
ba a hagyomanyos anyagokat kivaltbamyagok kiprobalasara. Az épilet homlokza-
tat az Evonik Industries AG (Darmstadt) kulonleggigrassal gyartott, tomegében
szinezett Plexiglas Mineral markaid®MMA lemezeivel, elemeivel burkoltak.

A kulsé extrém hatasoknak @&en ellenallé lapoknak homogén, tompa selyem-
fényii felilete van (de fényes fellilettel is gyarthaték)szennyezés nem tapad meg
rajtuk, ezért kbnnyen tisztithatok. A lapok, sargkgy mas elemek minden utélagos
megmunkalas nélkul beépithket A lapokbol és elemekib réesmentes, folytonos bur-
kolat alakithato ki a sarkokat is beleértve. A gy@mnyal mas szerkezetellletek
csatlakoztatasa is megoldhato.

A HessenChemie-t, éplletének iranyt mutaté szet&ess formajat elismerve,
lonic-Award 2014dijjal jutalmaztak.
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Az energiahatékonysag folyamatos javitasa

Németorszagban az energia egyharmadat az épulatbidsenaljak fel, ezért az
épiviparnak jelenis feladatokat (korszérfités, hités a bels terek Iégkondicionéla-
sa, épulletek szigetelése stb.) kell megoldaniay hag épitmények Uveghazgaz-
emisszidjat az elvarasoknak megfédrl 2020-ig (1990-hez viszonyitva) 40%-kal
csokkentse.

Ablakok szigetelése

Az ablakok gyartasdban megoldandoé feladat a kepatefijaiban az 6sszeillesz-
tési fellletek szigetelése. A kilgs bel§ sarkokban azonban a profilok nem illesz-
kednek tokéletesen egymashoz, marad egy tese@mara atjarhato rés, amely hibahe-
lyet képez. A jobb szigetelés érdekéberbeHagyuld nianyagokbdl készitett szige-
teloprofilokat 6sszehegesztik vagy 6sszeragasztjaktlegsesak atlapoljak. Az elasz-
tomer profilok cian-akrilattal ragaszthatok vagyrmadkeretbe illesztve vulkanizalha-
tok. Valéban megbizhaté megoldas csak medfeddikészitést koveté| koltséges
vulkanizalassal biztosithatd. Mindez sok munkadésigényel, és nem is szavatolja a
tartos tomitést.

A Plastex SA Croglio (Svjc) egy polybutén-1 tapiofilt fejlesztett ki, ame-
lyeket az ablakszarnyak és -keretek fugéiba prékekzt a toméiprofilt kombinalta a
LyondellBasel AF S.C.A (Rotterdam, Hollandia) @ut&Stick (vagd el és ragaszd
0ssze) modszerével. Ennek eredményeképpen a fesseyott profil vagasi fellletén
atmenetileg ragacsos réteg kéghk, amelyet hozzanyomnak az ellendarabhoz, és a
két profil kozott tartdés kotés kéfdik. A ragasztashoz nincs szikség specialis szer-
szamra vagy kulon ragasztora. A ragasztas ,titkhy@ndellBasellKoattro KTMRO5
markanev polibutén-1 alapl plasztomerje, amely lagy amadrisezete és specialis
termikus tulajdonsagai révén mar a vagas hatasimny rétegben részlegesen meg-
olvad, de a masik felllettel érintkezveiktkristalyosodik és és kotést képez.

A rendszer aluminium ajto- és ablakkeretek, tovdiab@s nianyag szerkezetek
gyartasahoz is alkalmazhat6. A Cut&Stick hataskkrd fellletek edre jol meghatéaro-
zott pontjain tokéletes, varrat néelkdli, viz- ésdgdmentes tomitést, szigetelést ered-
ményez.

Ho- és vizszigetelés

Az energiahatékonysag nodvelésére irAnyulo torekzépitészetben a régi éplle-
tek karbantartasara, felljitasara, szanalasari¢eigelsztend feladat, amely kilonosen
kényes tevékenységet kovetel damlek jelled létesitmények esetében, kilonos te-
Kintettel a régiokra kiterjetépitészeti élirasokra. Tobb centiméter vastag Kils-
szigeteb rendszer bizonyos esetekben nem alkalmazhatd)sé terek gondosan ter-
vezett és kivitelezett szigetelése viszont elfogadlmegoldast eredményezhet, de mi-
vel ez csokkenti a hasznos tér nagysagat, vastageag lehet tobb 5-10 cm-nél. Erre
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a célra altalaban kemény poliuretanhabot (PUR) riésak, amelynek datbocsatasi
tényedje (U) 0,23-0,33 W/RK kozétt van. A bel§ szigetelés étt killondsen elen-
gedhetetlen az allapotfelnééelemzeés.

A muincheni Hvédelmi Kutatéintézet (Forschungsinstitut fir Wascieutz;
FIW) () tanulmanya segitséget kinal ehhez, rawagazokra az éfeltételekre, ame-
lyek teljesitése esetében a PUR jdl teljesid.(abrana kozlekedési lampa alsé z6ld
mezje vilagit) a bels terek szigetelésében.

kiilsé tér P25 Teetels SRS kiilsé tér

PUR hészigetel6 panel
aluminiumburkolattal és
integralt szerel6lappal;
WLS 024, d=5cm
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7 : meglévé belsé vakolat .

L

s monolit kiilsé fal, szanalas
utan U = 0,35 W/m*.K

'/W/? kiilsé mianyag vakolat,
7 w = 0,1 kg/(m?.h),
: Sa=1,8m

4. abra A PUR habbal végzett kelsszigetelés elve
(szanalas étt a monolit kiil$ fal hdatbocsatasi tényée, U = 1,40 W/MK,
szanalas utan ugyanennél U = 0,35 A

Tervezéskor nemcsak a hielsldalt, hanem kil is figyelembe kell venni. A
bel$ szigetelés kdvetkeztében a féherseklete csokken, a kiszaradas folyamata las-
sul. A kiviull behatolt nedvesség hosszabb adatt tdvozik el. Kedvéitlen esetben a
falban megreked a nedvesség. Nedves kodrnyezetlmpaiok mellett, magasabb ta-
jon, észak-nyugati oldalon) azdéekllondsen veszeélyezteti a kéilgalat. Ilyen helyen
nagyon kedveilen a nedvszivo vakolat.

A nedvesség valamennyi éplletelemre karos, merélestetheti az épitmeny
alloképességét vagy penészedeést valt ki. Ashigiden lecsapddé para és a Kitbsr-
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bol beszivargo viz veszélyezteti az éplletet, hazaeliezetését vagy a megnedve-
sedett szerkezetek kiszaradasarol nem gondoskodtak.

Belsb szigeteléshez ma mar kaphatdk olyan kapillaraktiv szigetéhnyagok,
amelyek a falszerkezediba nedvességet a falakbol a fellletre vezetikzéstiaelparo-
log. Ily modon szabalyozhato, optimalizalhaté sskiidlrétegek vizhaztartasa is.

A PUR szigetdlanyagoknak is vannak kapillaraktiv valtozatai. fiysd. a német
Remmers Baustofftechnik GmbH. (L6ninge)-Therm perforalt habja, amely és
kapillarkép®d anyaggal van toltve. A belll kéfpdd nagy kapillaresk képesek arra,
hogy a hab poérusain keresztil a nedvességet & tazlsellileteire juttassak. Hogy a
kilss fal is funkciondlisan rikddjék, a PUR sziget&ényagot 6ssze kell hangolni a
teljes falszerkezettel, pl. specialis, nedvessggéerolni képes asvanyi anyagot tar-
talmazo6 szorpcios vakolatot kell felvinni a liefalra.

A BASF SE (Ludwigshafen) legujabb termékei kdzétiszerepel egy korsZer
poliuretanhab, amelye®lentite markanéven forgalmaz. Ezt régi hazak &semiék-
épuletek szanalasara, el¥szigetelésre ajanlja, mert egyrészt barmilyeik smgy
rejtett zugba is bejuttathatd, masrészt §8digeted képessége révén a szokasos ha-
boknél 25-50%-kal kisebb vastagsagban is j6 hdtkafoalkalmazhatd. Bvezet
képességey = 16 mW/mK. A lemez formaju szigetéanyag pormentesefireszelhe-
to, furhato és természetesen ragaszthato.

A Slentitelényegében egy U] szerves aerogél. Kivételesdrbgaigeted kepes-
ségét optimalis, nanométiepérusainak kdszénheti. A rendkivil pici porusoklzan
levegdmolekulak csak korlatozottan tudnak mozogni, amitja a l6szigetelés hata-
sat. Emellett a benne léuoltéanyag a szokasos téétnyagoktol eltgr geometrigja
révén leheivé teszi a vakuumozast. Gyartaskor ugyanis a stégktpokat vakuum-
kezelésnek vetik ala, ami altal a pérusokbdl elifaé a leved@t. Ez tovabb fokozza a
hészigetelést. Az igy kapott unakuumizolacios panelek (VIRpvezed képességét
akar 5 mW/niK ald is lehet csokkenteni.

A BASF a PUR habokat disorban az épitparnak ajanlja. Ha a haztulajdono-
sok mind a négy hazfalatsrigetelik, ezt a szigetelést tobb évtizedig életikh Az
energiamegtakaritas (és a £€nisszid csokkenése) mellett lakasuk klimaja leke
mesebb lesz. A PUR hab nyitott porusai szabalyoaziiigtér nedvességtartalmat, el-
kerllhebvé teszik a falak penészedéseét.

Nem csak lészigeteléssel lehet energiat megtakaritani

Muanyaghabokkal ,,dramaian” lehet cstkkenteni egy étpéhergiafogyasztasat,
akar nullara, azaz a jélien egy haz talan meg is fogja termelni azt azgamennyi-
séget, amelyre sziiksége van. A fosszilis enerdimdenalasa azonban mar ma is je-
lentss mértékben helyettesitbetingyenes” napenergiaval. dnyagok nélkil ez nem
volna lehetséges.

,,,,,,

Az Evonik cégCyro Acrylite Heatstopmarkaneu akrilatlemezeit tdivilagito
elemek gyartasara ajanlja. Adeilagitassal aramot lehet megtakaritani, de nyaon
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igy megvilagitott terek kellemetlenll tulmelegediedt A Cyro rendszer azonban a
szokéasos akrilatok 33%-0s fenyvisszaverésevel szeraly beépitett réteg segitsége-
vel a napfény infravords sugarzasanak 67%-at vssza a megvilagitas csokkenése
nélkil. Ezért az alatta |éwhelyiseégekben kellemes maraddmtgrséklet.

Hasonl6 funkcidja van a Sabic cégxan Thermoclear Solar Control Infrared
paneljeinek(5. abra) amelyek a napfény spektruméanak kozeli infravindgarzasa-
nak jelenés hanyadat elnyelik.

Az ilyen felllvilagitokkal meg lehet takaritani arébban vilagitasra hasznalt
aram jelenis részeét.

5. &bra A Sabic cég infravoros fényt Kisz Lexan Thermocleagpaneljei

Napelemek

A DuPont cég ,energiahazatiapzsindellye(solar shindlesfedték be(6. abra)
Ezek olyan tdifedd lapok, amelyekbe napelemeket épitettek be. Napféigsara
egyenaramot termelnek, ezt astendszer valtbaramma alakitja. Az aram egy részét
maga az épulet haszndlja fel, a felesleget betaklalvezetékes haldzatba. Az aram-
mér rendszer pontosan méri, hogy a haz mennyi araduit ke vagy ellenkeieq,
mennyi aramot vett ki a haldézatbdl és ezt korrektsitamoljak. Az épullet Uzemeliet
tehat pontosan ki tudjak szamitani, hogy a rendbeerditasa 6ta mekkora energia-
koltséget takaritottak meg.

A Sabic cég Lexan polikarbonatba agyazott fotovwkilts elemeket tartalmazo és
épuletelemekbe (i&kbe, tebablakokba, homlokzatokba, burkolatokba) illeszihet
BIPV (building-integrated photovolta) panelelet (7. abra) hozott forgalomba. Ezek
hajlithatdk, lehetnek egy vagy tobbréiel, emellett tartésak, konfigk s atlatszoak.
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Tobbféle formaban és szinben allitjak éket. Az épitészek szamara nagy tervezeési
szabadsagot adnak. Hozzajarulnakoazigeteléshez, a megvilagitashoz és aramot is
termelnek. A tobbrétédgLexan BIPVpanelekkel a szokasos dupla falu Gvegezéshez
képest 17%-kal tdbb energia takarithatd meg.

e A

7. abra A Sabic cég épuletelembe épétipetiikarbonaBIPV paneljei

Egy torténelmi épllet toronyerkélyének vizmentesite

A torténelmi éplletek legveszélyesebb ellenségangi@viz és aiz. Sulyosbitja
a problémat, hogy ezek hatdsat altalaban csakgtgsa kéén érzékelik és a hatasok
az épiletek teherhord6 elemeinél jelentkeznek.
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A hamburgi evangélikusstemplom (Hauptkirche St. Michaelis) toérténelme so-
ran kétszer valt diz aldozatava: 1750-ben villamcsapas kovetkeztéb@dg-ban fe-
lelétlen forrasztasi munkak kézben keletkezétt miatt. A hamburgiak harmadszor is
felépitették.

A 106 magas torony 1007felileti kilatoerkélyét 2014-ben viz elldellett szi-
getelni. Az erkélyhez csatlakoz6 elemek, példaépagik homord-domboru fellletei
miatt hidegen feldolgozhaté folyékony olddészermsngmyag, a Kemper System
GmbH & Co. KG (Vellmar)Kemperol 2K-PURermékeének alkalmazasa mellett don-
tottek Ez a gyanta a kikeményedést kéeat tokéletesen tapad a kilonbBdormaja
fellleteken, tartésan rugalmas, homogén fellletpek, amely viz, csapadék stb. ellen
biztonsagosan szigetel. Erre ravittek egy ugyancddészermentes atlatszo réteget,
amely a vizsziget8lréteget a mechanikai hatasoktol védi. A koveikatiatszo réteget
antracit szifi kvarcszemekkel szortdk meg, végul egy szinténsatiéréteggel zartdk
le a rendszert.

A DuPont cég hazak é&giz elleni védelmére ajanljaiyvekrendszerét, amely lé-
nyegében az éplletek kaltellletének (a tétés a falak) resmentes foliaba burkolasat
jelenti. A milli6 apré porust tartalmazo Tyvek félimegakadalyozza azéesz és a
leved@ behatolasat a falba, a mégé mégis bejutd nedvasseégnt a porusokon ke-
resztul elparologhat, ezért nem alakulhat ki rpgmész. A félia megakadalyozza a
leved athatolasat a falon, amivebénergiat lehet megtakaritani.

A miianyagok alkalmazasanak oktatasa

A torekvés az energia egyre hatékonyabb felhasz@@éa jo06ben is folytatd-
dik, ezért elkertlhetetlen lesz az egyre nagyolijbsiemény: szigeteb- €s tomid-
anyagok tovabbi fejlesztése és damyagok egyre intenzivebb alkalmazasa az€pit
iparban. A nfiszaki fejlesztés mellett meg kell valtoztatni aitégzek szemléletét is.
Mindenekebtt a fiatal épitészeket kell kdzelebb vinni @anyagok vilagahoz, meg
kell ismertetniik vellk ezeket az anyagokat. Ebheermékgyartoknak is részt kell
venniuk, célszdren egy-egy konkrét tervezeés keretében.

Az épitészetben az architektonikus szemlélet ém&itgse jeledsen ebsegithe-
ti a mianyagok alkalmazasanak elterjedését. Kulontse gegéaz az epitéssel kap-

csolatos intézmények oktatasi programjanak kida@gaban érdekeltekre.
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