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1934 Dr. Möller Károly Építési Zsebkönyv (ajánlások)

„k” érték ajánlások,

a méretezés korabeli alapelve szerint: a hőszigetelés minimuma az a „k” érték, 
amelynél a belső falfelületen még éppen nem jön létre párakicsapódás,

különböző magasságokban, illetve a helyiség különböző alaprajzi részein a valóságban 
jelentősen eltérő hőmérsékletek is kialakulhatnak, amik befolyásolják az épület hő- és 
páratechnikai viselkedését,

a szögben csatlakozó épületsarkok mindig hőhidat eredményeznek, melynek hatása 
legegyszerűbben az épületsarkok lekerekítésével szüntethető meg,

külső falakban kialakított falfülkék, beépített szekrények, üregek megbolygatják a 
falszerkezet általános hőtechnikai viselkedését, és káros hőhidakat eredményeznek,

vasbeton szerkezetek erős hőhídproblémát okoznak, amit a tervezés során tudatosan 
csökkenteni kell.

Az energetikai szabályozás története
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Definíciók

Hővezetési tényező (λ, W/mK)
Hőátbocsátási tényező (U, W/(m2K))
Hőátadási tényező (α, W/(m2K))
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Hővezetési tényező λ

Hővezetési tényező: azt fejezi ki, mekkora hõáram halad át idõegység alatt 
egységnyi vastagságú, az áramlásra merõlegesen egységnyi felülettel bíró
anyagon, egységnyi hõmérsékletkülönbség hatására. Mértékegysége J/s mK, 
azaz W/mK, szokásos jele: λ

Befolyásoló tényezői:
Sűrűség
Pórusméret és -eloszlás
hőmérséklet (szokványos építőipari esetekben elhanyagolható, de jelentős pl. 
kemence vagy kémény építésnél)
nedvességtartalom
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Hővezetési tényező λ10,száraz vs. λtervezési

λ10,száraz = kiszárított próbatest 10C fokon mért hővezetése
Egy adott építési terméknek, a felhasználási módnak 
megfelelően, különbözőek lehetnek a hőszigetelés tervezési 
értékei.
λterv = EN 1745 szabvány alapján meghatározott 
nedvességkorrekcióval az EN ISO 10456 szerint számított 
tervezési érték

Fm=efu*(u2-u1)=e4*(0,045-0,026)=1,0789626 (fu=4kg/kg)
λterv = λ10,száraz * Fm
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Xella termékek hővezetési tényezői

Termék típus testsűrűség λ10,száraz λterv

Silka HM-250 2000 kg/m3 - 0,75 W/mK
Silka HM-200 1800 kg/m3 - 0,70 W/mK
Silka HML-300 1600 kg/m3 - 0,65 W/mK
Silka HML-100 1400 kg/m3 - 0,60 W/mK

Ytong P4-0,6 540 kg/m3 0,134 W/mK 0,15 W/mK
Ytong P2-0,5 440 kg/m3 0,117 W/mK 0,12 W/mK
Ytong A+ 390 kg/m3 0,092 W/mK 0,099 W/mK

Ytong Multipor 115 kg/m3 0,042 W/mK 0,045 W/mK
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Hővezetés
A pórusbeton homogén és tömör
A hővezetési tényező minden irányban 
azonos

Hővezetés
Az üreges falazóelem egy megadott 
irányban mutat jó hővezetést
Ez problémát jelenthet a hőhíd
szempontjából

λR = 0.08-tól

0.16 W/(mK)

λR = 0.08-tól

0.16 W/(mK)

λR = 0.08–tól

0.16 W/(mK)

λR = ???

λR = ?? λR = 0.10-tól

0.18 W/(mK)

Az üreges falazóelemekkel szemben az Ytong – homogén porózus szerkezetéből 
fakadóan –minden irányban azonos tulajdonsággal rendelkezik (ún. izotróp).

Hővezetési tényező, tömör vs üreges
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Hővezetési tényező, tömör vs üreges
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Hővezetési tényező, tömör vs üreges
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Hővezetési tényező, tömör vs üreges
Тухли вc Газобетон
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Hőátadási tényező, α

A hõvezetés során az anyagnak, amelyben 
a jelenség lejátszódik, a részecskéi 
makroszkópikus értelemben nyugalomban 
vannak. Folyadékok és gázok esetében ez 
nem feltétlenül igaz: a folyadék- és 
gázrészecskék éppen a hõáramok avagy 
egy azoktól független hatás következtében 
makroszkópikus értelemben mozoghatnak 
(szabad, illetve kényszeráramlás)
Ha a folyadék vagy a gáz szilárd test 
felületével érintkezik, közöttük hõáram alakul 
ki, amelynek nagysága - egységnyi felületre 
- a q = α (tk - tf)
összefüggésbõl számítható, itt tk a közeg, tf
a felület hõmérséklete, α pedig a hõátadási
tényezõ. Utóbbi mértékegysége W/m2K, 
vagyis az egységnyi felületen egységnyi idõ
alatt egységnyi hõmérsékletkülönbség
mellett átadott hõáramot (konvektív
hõáramot) jelenti.
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Hőátbocsátás U és számítása

U (régen k), a hőátbocsátás, mértékegysége W/m2K. A hőátbocsátás azt 
mutatja meg, hogy 1 m2 falon egységnyi idő alatt mennyi energia távozik. Tehát 
függ a szerkezet vastagságától, a matematikai összefüggés U és λ között: U = 
λ/d. Minél kisebb ez a szám, annál jobb hőszigetelő a szerkezet. R, hővezetési 
ellenállás, a hőátbocsátás reciproka, így is szokás jellemezni a szerkezeteket. 
Minél nagyobb ez a szám, annál jobb hőszigetelő a szerkezet.

U=
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Ytong falazatok U értékei
követelmény U=0,45 W/m2K (7/2006 V.24. TNM r.)

0,1237,5+20

0,1330+20Ytong passzívház fal

0,2537,5

0,3130Ytong A+ P2-0,4

0,3037,5

0,3730

0,4425Ytong P2-0,5

U [W/m2K]d [cm]Fal típus

Ytong falazatok U hőátbocsátási tényezői
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Hőhidak

A határolószerkezetek azon helyeit, ahol 
többdimenziós hőáramlás és 
hõmérsékleteloszlás alakul ki, megállapodás 
szerint hőhidaknak nevezzük. 

A többdimenziós hõáramlás kialakulásának 
többféle oka lehet, nevezetesen a geometriai 
forma önmagában, 
a különbözõ hõvezetési tényezõjű anyagok -
nem párhuzamos rétegek formájában való -
alkalmazása, 
a felületi hõmérséklet egyenlõtlen eloszlása 
például a hõátadási tényezõ változása miatt, 
amit a felület árnyékolása, a légmozgás 
akadályozása (bútorozás) okoz

Vonalmenti hőátbocsátási tényező
ψ [W/(mK)]
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Az inhomogenitás hatása a hőhíd kialakulására

Üreges falazóelemYtong falszerkezet

Nagy hővezetés 
függőleges 
irányban θSi= 10.9 °C

θSi= 14.6 °C

Felületi hőmérséklet < 12.6 °C →
Kondenzáció és penészképződés veszélye
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Mik a hőhidak következményei?

A hőhidak negatívan hatnak
Az energiafogyasztásra, a hőveszteség miatt,
A lakóklímára és a komfort érzetre, a hőhíd környezetében kialakuló alacsony 
felületi hőmérséklete miatt és
A penészképződés miatt jelentkező higiéniai problémákra
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A penészképződés feltételei

Tartós nedvesség (kapilláris kondenzáció tartós (minimum 3 nap) fennállása 
φkk=75%)
Gombaspóra (levegőben mindig van)
Oldott tápanyag (anyagfüggő, legjobb a cellulóz alapanyagú tapéta, mészfesték 
esetén nincs)
Megfelelő pórusméret (fém, üveg, mázas kerámia -> trópusi országok)
ti-te/tf-te=Θsi 1    tf=te+Θ (ti-te) követelmény Θ (frsi)>0,7

Hőhidak tervezése, hogy a 
felületi hőnérséklet ne legyen 
nagyobb, mint Θsi ≥ 12.6 °C

Rendszeres szellőztetés

• Kondenzáció megakadályozása

• Páraelvezetés

• Széndioxid elvezetés
A penészt táplálja a széndioxid
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A penészképződés feltételei
védekezés trópusi országokban
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Páratermelés a lakásban

50Nyugvó ember által kilélegzett pára

60Asztalon lévő forró étel

100Alacsony lángon égő gáztűzhely

2005kg száradó ruha

250Aktív ember által kilélegzett pára

300Forró fürdő

350Fedett fazékban lobogó víz

400Magas lángon égő gáztűzhely

900Lefedetlen fazékban lobogó víz

2000Forró zuhany

páraképződés g/h

Lakóépületek páratermelő forrásai
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Hőhidak és vékonyágyazó technológia

Milyen hatással van a habarcs a hőhidakra?

Az YTONG termékek nagy méretpontosságának köszönhetően vékonyágyas 
technológiával falazhatók (kb. 2 mm habarcsréteg).
A vastag habarcs okozta hőveszteség nem alakul ki
A fal hővezetése ilyen módon közel 25%-kal csökken

Hőfénykép a vastag 
habarcsréteg környezetéből
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Eltérő hővezetésű anyagok váltásából eredő hőhidak

140,25Ytong A+ 37,5

120,30Ytong P2-0,5 37,5

100,35Pth HS 38

90,37Ytong P2-0,5 30

80,41Pth 38

40,63Pth 30

11,48B30-as falazat

Hőszig [cm]U [W/m2K]Fal típus

Beton szerkezetek előtt szükséges hőszigetelés vastagsága
falszerkezettel megegyező hőátbocsátási érték eléréséhez
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Építési és üzemeltetési hibák

Padlófűtés (ha nincs átgondoltan kialakítva, nem alakul ki konvekció, 
alacsonyabb a léghőmérséklet, a padlásfödémhez közeli szerkezetek lehűlnek)

Páraelszívó (padlástérbe vagy falon át kivezetve)

Falhoronyban „izzadó” vezetékek

Elégtelen vagy helytelen szellőzés
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Példák
Légtömörség, Blower door teszt
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Példák
Légtömör nyílászáró és vezeték beszerelés
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Példák
hőszigetelő falazóelem, mon. vb kiváltók, hőszigeteletlen födém és koszorúk
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Példák
hőszigetelő falazóelem, mon. vb kiváltók, hőszigeteletlen födém és koszorúk
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Példák
hőszigeteletlen vasbeton gerenda, végén kilógnak a betonvasak
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Példák
hőhidas koszorú és zárófödém, botanikus kert a konyhában
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Példák
hőhidas koszorú és zárófödém, megoldhatatlan csomópontok
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Példák
alul hőszigetelt zárófödém
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Példák
alul hőszigetelt zárófödém, falsarokban frsi=14C fok
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Példák
alul hőszigetelt zárófödém, falsarokban frsi=14C fok
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Példák
alul hőszigetelt zárófödém, falsarokban frsi=14C fok
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Példák
alul hőszigetelt zárófödém, falsarokban frsi=14C fok
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Példák
alul hőszigetelt zárófödém, utólagos megoldással falsarokban frsi=17C fok



Szabó Antal · Xella Magyarország Kft · 25.03.2010 39

Példák
Padlástérben vezetett hőszigeteletlen védőcsőben futó elektromos vezeték
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Példák
Szakszerűtlenül kivitelezett fafödémek
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Példák, hogy egy kis akusztika is legyen
Vasbeton pillér - fal - válaszfal csatlakozása
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Méretpontos elemek, vékony habarcs, tömör falazat !

Silka-HM 250 NF+GT

Példák, hogy egy kis akusztika is legyen
Lakáselválasztó falak
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Példák, hogy egy kis akusztika is legyen
Lakáselválasztó falak, pillér kapcsolat?
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Lakáselválasztófal tompa csatlakozással ??

Példák, hogy egy kis akusztika is legyen
Lakáselválasztó falak, rossz megoldás
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csatlakozás falhoronyba!

Példák, hogy egy kis akusztika is legyen
Lakáselválasztó falak
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Általában külső oldali homlokzati hőszigetelőrendszert alkalmazunk
Így csökken a hőveszteség, a falszerkezet pedig hőtárolóként dolgozik

⇒ De mi történik, ha a homlokzatot nem szabad vagy nem lehet megváltoztatni?
Műemlékvédelem
Szomszédjogok
Homlokzati díszek, kő-, téglaburkolat

Ytong Multipor – belső oldali fal hőszigetelés
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A klasszikus eset ...

gipszkarton

párazárás

hőszigetelés

ragasztó

meglévő vakolat

meglévő falazat

külső vakolat
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…és lehetséges következményei
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belső külső

Hőfokesés a falkeresztmetszetben

Hőszigetelés nélkül

Hőszigetelés

Belsőoldali hőszigeteléssel

Belső oldali hőszigetelés

hidegmeleg

1
1. Magasabb felületi 

hőmérséklet = 
alacsonyabb rel. 
nedvesség a belső
oldalon

1

22. Alacsonyabb 
hőmérskélet a 
hőszigetelés hideg 
oldalán = Konedenzáció
veszély

2
3

3. Száradási potenciál 
csökkenése = 
Magasabb 
nedvességtartalom a 
szerkezetben, 
fagyveszély

3

Ytong Multipor – belső oldali fal hőszigetelés 
Miért jelenthet épületfizikai problémát?
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1. Üveghab hőszigetelés
10mm beltéri vakolat
30mm párazáró/vízzáró
4mm ragasztóhabarcs
...

belső külső

2. Kálciumszilikát hőszigetelés
10mm beltéri vakolat
30mm páraáteresztő/kapilláraktiv
4mm ragasztóhabarcs
...

belső külső

párazáró vízzáró

páraáteresztő kapilláraktív

Ytong Multipor – belső oldali fal hőszigetelés 
Megoldás?
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külsőbelső

A gyors száradás következtében 
megelőzi a magas lokális 
nedvességcsúcsokat

Pára

Hőmérséklet

Alacsony hőmérséklet 
a hőszigetelés hideg 
oldalán

1

Kondenzáció a 
szerkezetbe jutó pára 
hatására

2

Gyors kiszáradás a 
kapilláris erő hatására

3

1

2

3
Víztartalom

Ytong Multipor – belső oldali fal hőszigetelés 
Megoldás kapilárisan aktív és páraáteresztő hőszigeteléssel
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Rétegrend:

Anyagok

Kültéri vakolat MG IIa
Tégla falazat, λR = 0,80 W/(mK)
Beltéri vakolat MG II
Ragasztóréteg
Ásványi hőszigetelő lap
Felületerősítés
Felületképzés

Vastagság

20 mm
240 mm

15 mm
3 mm

60 mm
5 mm
3 mm

Tömör belső oldali hőszigetelés párazáró fólia nélkül

Hőszigeteletlen eredmény: 
U = 2,08 W/(m²K)

MULTIPOR belső oldali 
hőszigeteléssel

U = 0,56 W/(m²K)

Ytong Multipor – belső oldali fal hőszigetelés
Esettanulmány, tömör téglafalazat
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Hőszigeteletlen (1 - 5 év)
U = 1,91 W/(m²K)

MULTIPOR belső hőszigeteléssel (6 - 10 év) 
U = 0,59 W/(m²K)

Forrás: Lausitz Főiskola, Cottbus

Ytong Multipor – belső oldali fal hőszigetelés
Esettanulmány, nedvességtartalom a szerkezetben
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Méretek: 600 x 390 mm
Vastagság: d = 50/60/80/100/120/140/160/180/200 mm
Testsűrűség: ρ = 115 kg/m³
Nyomószilárdság: ≥ 0,35 N/mm²
Húzószilárdság: ≥ 0,08 N/mm²
Tűzállóság: nem éghető A1 euro osztály
Profilozás: sima
Hővezetési tényező: λ = 0,045 W/(mK)
Páradiffuzió: μ = 3 (YTONG P2-0,5 μ = 6)
Szorpciós vízfelvétel: ≤ 6 m% (23°C 80% rel. páratartalmon)
Összenyomódás: ≤ 1 mm (1000 N nyomóerő hatására)

Ytong Multipor - ásványi hőszigetelő lapok
Jellemzők
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¬ 100% ásványi alapanyagok

¬ (homok, mész, cement és 
pórusképző)

¬ Tömör tartóváz az ásványi 
Tobermoritnak köszönhetően

¬ Nem tartalmaz rostokat

¬ Nem tartalmaz szintetikus 
alkotókat

¬ Testsűrűség ≤ 115 kg/m³

¬ Nyomószilárdság ≥ 350 kPa

¬ Húzószilárdság ≥ 80 kPa

Ytong Multipor – Tulajdonságok
Ásványi, tömör, teherbíró
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¬ Nem éghető

¬ A1 euro osztály

¬ Nem fejleszt 
mérgező gázokat 
égés során

¬ Nagyon lassú
felmelegedés

Ytong Multipor – Tulajdonságok
Tűzállóság
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¬ Hővezetés λtervezési = 0,045 W/(mK)

¬ Porózus („lélegző“)

¬ Páraátbocsátás µ = 3

¬ Vízfelvétel:
rövid idejű merítés WP = 2,0 kg/m²

hosszú idejű merítés WPL = 3,0 kg/m²

¬ Víztaszító (szilikon zsír)

¬ Felületkezelt

Ytong Multipor – Tulajdonságok
Páratechnika
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Ytong Multipor – belső oldali fal hőszigetelés
Németország, műemlék épület
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Ytong Multipor – belső oldali fal hőszigetelés 
Gödöllő, passzív lakás
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Ytong Multipor – belső oldali fal hőszigetelés 
Budapest, sorházi szomszéd garázs túloldalán gyerekszoba
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Ytong Multipor – belső oldali fal hőszigetelés 
Kecskemét, panellakás
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Köszönöm a figyelmet!


