
Tény, hogy egy lakóépületben az életvitel-
szerû használat során folyamatosan keletke-
zik pára, vízgõz. Ebben szerepet játszik a 
légzésünk, személyenként és óránként nyu-
galomban 20-70 gramm, fizikai terhelés ese-
tén akár 200-300 gramm vízpárát jelent. A 
fõzés, a mosás és a fürdés/zuhanyzás órán-
ként akár 800-2000 gramm vízpárát eredmé-
nyezhet. Ne feledkezzünk el a háziállatokról, 
szobanövényekrõl sem, mivel méretüktõl 
függõen egyedenként és óránként 5-30 
gramm vízpárát termelhetnek. Ez a vízgõz, 
pára az épületen belüli levegõbe jut, melynek 
páratartalma így szellõzés vagy egyéb pára-
csökkenõ folyamat hiányában folyamatosan 
növekszik. 

A levegõ azonban vízgõzt, párát csak korláto-
zott mértékben tud felvenni, illetve magában 
tartani. Ez a képesség a levegõ hõmérsékle-
tétõl függ. Mivel a levegõ és a vízgõz is saját 

tömeggel rendelkezik, a légköri nyomás, a 
levegõnyomás és az ún. páranyomás összegé-
bõl alakul ki. A páranyomás akkor a legna-
gyobb, amikor a levegõ vízgõzzel telítõdik, 
tehát az adott hõmérsékleten a már benne 
lévõn túl nem tud több vízgõzt felvenni. 
Harmatpontnak azt a hõmérsékletet nevez-
zük, amelyre állandó nyomás mellett lehûtve 
a levegõ telítetté válik. A gyakorlatban ez tehát 
az a hõmérséklet, mely alatt a levegõben lévõ 
pára kondenzál és kondenzvízként lecsapódik 
az ezzel azonos hõmérsékletû felületeken. Ez 

   eszközeink

Az épületekben nemcsak a hõhidak és nem kívánt levegõáramlások 
okozta hõmérséklet-eltérések jelentenek gondot önmagukban, 

hanem az ezekkel összefüggésben fellépõ vízgõzszállítások, 
páralecsapódások következményeként fellépõ penészesedések 

vagy akár szerkezeti átnedvesedések. 
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    írta: Rahne Eric
    Épületszerkezeti és épületgépészeti termográfia V.
         

épületgépészet

páradiffúzió
néhány építőanyag páradiffúzióval

kapcsolatos tulajdonságai

Termográfia
Vízzel és vízgõzzel 
kapcsolatos épületkárok felfedezése

δ páradiffúziós 
tényezô 
[g/(m•s•MPa)]	 0	 0	 0,00004	 0,008	 0,028	 0,002	 0,120

Rp páradiffúziós 
ellenállás 
(10 cm rétegre) 
[m²•s•Pa/kg]	 végtelen	 végtelen	 2500	 12,5	 3,6	 10–20	 0,8

µ páradiffúziós 
ellenállás 
viszonyszám	 végtelen	 végtelen	 5000	 25	 7,2	 20–40	 1,6
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I. táblázat



a párakicsapódás természetesen egy fal vagy 
hõszigetelõ anyag belsejében is megtörténhet, 
hiszen egyrészt a legtöbb építõanyag valami-
lyen mértékû levegõ, illetve páraáteresztõ, 
páradiffúziós képességgel bír, másrészt a külsõ 
és belsõ hõmérséklet gradiense pont a falban 
lépheti át a harmatponthoz tartozó hõmérsék-
letet. A legtöbb páralecsapódás, illetve pára-
diffúziós probléma és épületkár ezzel az 
összefüggéssel magyarázható. 
	 Minél nagyobb a páranyomások különbsé-
ge és minél kisebb az anyag páradiffúziós 
ellenállása, annál intenzívebb vízgõzszállítás 
megy végbe a kisebb páranyomású tér felé. 
Az anyagok δ páradiffúziós tényezõje vagy a 
belõle készült réteg RP páradiffúziós ellenál-
lása hasonló a hõvezetési ellenálláshoz, 
anyagspecifikus adatként kezelhetõ. Létezik 
még egy µ páradiffúziós ellenállási viszony-
szám is, mely a levegõ páradiffúziós ellenál-
láshoz viszonyított módon adja meg a min-
denkori anyag relatív páradiffúziós képessé-
gét. Ebben az esetben ez egy mértékegység 
nélküli arányszám (1. táblázat). 

Általában a minél kisebb pórusszerkezetû, 
többnyire a minél nagyobb sûrûségû anyagok 
rendelkeznek a legnagyobb páradiffúziós 
ellenállással. Egyéb szempontból hasonló 
anyagok esetében a zárt pórusú anyagok a 
nagyobb ellenállásúak a nyílt pórusúakkal 
szemben. 

Ha már anyagjellemzõket tárgyalunk, akkor 
vizsgáljunk meg még egy másik, kapillaritásnak, 
illetve hajszálcsövességnek, vagy nem tudomá-
nyosan szivacshatásnak is nevezett, építészeti-
leg fontos jelenséget is. A legtöbb építési anyag 
számottevõ kapillaritással rendelkezik, mely 
gyakorlatilag az anyag vízfelszívó képességét 
jellemzi. E tulajdonságban szerepet játszik az 
anyag porozitása, a víz kohéziós erõhatása 
vagy felületi feszültsége és a vízmolekulákat 
egymáshoz vonzó adhéziós erõhatások. 
Megfelelõ kis pórusokat feltételezve ezek az 
erõk nagyobbak lehetnek a gravitációs erõnél, 
így a víz a kapilláris hatásnak köszönhetõen 
felfelé is „szivároghat” az anyagokban. 
	 Általánosan elmondható, hogy az anyag 
porozitásával és a pórusok finomságával nõ a 
kapilláris hatás. Az anyag minél nagyobb 
sûrûsége és pórusmentessége pedig csökken-
ti a kapillaritást. Ennek megfelelõen például 
átlagosan 1 µm pórusokkal rendelkezõ 
betonba akár 15 m magasságig is felkúszhat a 

kapilláris víz, jól kiégetett, átlagosan 0,1 µm 
pórusú kis méretû téglákba viszont csak 1,5 
m magasságig.

	 Víz és vízgõz által keletkezõ
	 épületkárok
Az épület tervezési, kivitelezési, anyagöregedé-
si, valamint épületüzemeltetési hibáinak sokfé-
lesége közül leggyakoribbak a vízzel kapcsola-
tos károk. A következõk lehetnek ezek okozói:
•	 a víz kapilláris hatása miatti vízfelszívódás,
•	 harmatpont alá lehûlõ, kiáramló 
	 belsõ levegõ miatti kondenzvízzel 
	 való átnedvesedés, 

•	 külsõ környezeti vízhatások, 
	 beázások, elöntések bekövetkezése,
•	 épületgépészeti meghibásodások, 
	 szivárgások, csõtörések 
	 elõfordulása,
•	 nem megfelelõ épületüzemeltetés, 
	 helytelen fûtés, szellõzés, bútorozás, 
	 erõs páratermelés.

A keletkezõ károk pedig sokfélék 
és többnyire igen súlyosak:
•	 csökkenõ hõszigetelõ-képesség,
•	 csökkenõ szilárdság 
	 (például gipszkarton, gázbeton),
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páraaz életvitelszerű pára, valamint 
annak páradiffúziós és hibahelyen 
keresztül történő szállítása

Termográfia
Vízzel és vízgõzzel 
kapcsolatos épületkárok felfedezése

δ páradiffúziós 
tényezô 
[g/(m•s•MPa)]	 0	 0	 0,00004	 0,008	 0,028	 0,002	 0,120

Rp páradiffúziós 
ellenállás 
(10 cm rétegre) 
[m²•s•Pa/kg]	 végtelen	 végtelen	 2500	 12,5	 3,6	 10–20	 0,8

µ páradiffúziós 
ellenállás 
viszonyszám	 végtelen	 végtelen	 5000	 25	 7,2	 20–40	 1,6

1



•	 korrózió (például vasbetonban),
•	 fagykárok (nedves építõanyagok 
	 szétfagyása),
•	 sók kihordása a felületre 
	 (kivirágzás, salétrom),
•	 faszerkezetek rothadása,
•	 páralecsapódás, penészesedés.

A fenti problémák szinte mindegyike vagy a 
hõszigetelési képességek megváltozása, vagy 
a víz jelenléte esetében fellépõ párolgási 
hõelvonás miatt valamilyen hõhatással jár. 
Megfelelõ termikus felbontású hõkamerát 
feltételezve ezek a hibák termográfiai eszkö-
zökkel lokalizálhatók és azonosíthatók.

	 Páralecsapódás, penészesedés
	 kimutatása termográfiával
Lakóépületek egyik gyakori hibajelensége a 
páralecsapódás és a legtöbb esetben az ezzel 
együtt járó penészesedés. A páralecsapódás 
fizikai okait az elõzõekben tisztáztuk, itt már 
csak arra térünk ki, hogy milyen épületszer-
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   Termográfia – vízzel és vízgõzzel kapcsolatos
    épületkárok felfedezése        

épületgépészet

2. kép
Gipszkarton burkolat hátulján 

keletkezett páralecsapódás 
(a gipszkarton látható felületén még nincs 

vizuális jele a nedvességnek).

3. kép
Klímakészülék miatt keletkezett 

páralecsapódás (falnedvesedés 
folyamatos nyári használat miatt, 

télre sem szárad még ki).

4. kép
Belsõ hõszigetelés (habosított 

polisztirol), mögötte kihûlt nedves falfelület.
Páralecsapódás a belsõ burkolaton.

5. kép
Hõszigetelés-hiányosság miatt bekövetkezõ 

páralecsapódás a belsõ burkolaton.

2

3 4

5

termográfiai példafelvételek 
penészesedéssel járó páralecsapódásra

penészedés

páralecsapódás
termográfiai példafelvételek

páralecsapódásra

6. kép
Vasbetonnal pótolt nedvesedõ falrész.

7. kép
Túl vékony, teljesen hõszigeteletlen fal.

6 7
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kezeti, hõszigetelési vagy éppen épületüze-
meltetési okai lehetnek a páralecsapódásnak 
és a penészesedésnek.
	 A páralecsapódás lehetséges okai:
•	 geometriai hõhíd (elsõsorban a szoba 
	 sarkain vehetõ észre),
•	 hiányos hõszigetelés (áthidalók, 
	 födém, betonkoszorú),
•	 légtömörségi hibák (hõszigetelésben 
	 keletkezõ kondenzvíz),
•	 az épület rossz üzemeltetése 
	 (nem elegendõ fûtés vagy szellõztetés),
	 nem tervezett páraképzõ technológiák 
•	 üzemeltetése (üzemek esetében).
	 A felületeken lecsapódó párán penész-
gomba akkor telepedhet meg, ha a követ-
kezõben felsorolt feltételek legalább 3-7 
napig fennállnak:
•	 15–35 °C közötti hõmérsékletû, magas
	 relatív páratartalmú levegõ (70–100%),
•	 nedvesség (folyamatos) jelenléte (beázás, 
	 kondenzvíz),
•	 szerves táptalaj pH2–pH10 kémhatással 
	 (ehhez elegendõ megtapadó 
	 levegõszennyezõdés is),
•	 gombaspóra és oxigén (mindkettõ 
	 a levegõben jelen van), valamint fény.
Ezek alapján tehát elmondható, hogy min-
den olyan esetben, amikor termográfiai esz-
közökkel ki tudjuk mutatni egy-egy hõhíd 
jelenlétét, párakicsapódás is történik, ha az 
érintett felület hõmérséklete a harmatpontnál 
alacsonyabb. Ennek megállapításához ter-
mészetesen el kell végeznünk a levegõ 
hõmérsékletének és relatív páratartalmának 
mérését is. Erre ma már sokféle és igen ked-
vezõ árfekvésû kézimûszer használható, 
tehát különös nehézségeket ez nem okozhat.

	 Páradiffúzióval, páraszállítássa
	 kapcsolatos problémák
	 kimutatása termográfiával
A lakótérben keletkezõ pára legnagyobb 
része a szellõzéssel távozik, illetve azzal kelle-
ne távoznia. Az egyes építõanyagok eltérõ 
páradiffúziós tulajdonságai miatt természete-
sen rajtuk keresztül is történik párakiegyenlí-
tés a bel- és kültér között. Jó tervezés esetén 
a páradiffúzióval az építõanyagba jutó pára 
esetén a kialakuló hõmérsékletesés következ-
tében vagy egyáltalán nem fordul elõ a har-
matponti hõmérséklet az anyagban, vagy az 
anyagnak van lehetõsége kiszáradnia. 
	 Gond akkor van, ha a diffúzióval az 

anyagba jutó pára nem tud kifelé kiszáradni, 
vagy a burkolati rétegrendben a párafékezõ 
szerepet ellátó réteg sérült, esetleg egész 
egyszerûen hiányzik. Ugyanis már a legki-
sebb párafékezõ sérülés, például két fóliapá-
lya hibás egymáshoz illesztése esetében az 

érintett anyag, többnyire hõszigetelõ réteg 
lokális átázásához vezet. Az elõzõ ábrán lát-
ható tetõn keresztül télen naponta nagyság-
rendileg 1 g/m2 vízgõz jut a szabadba, a 
benne lévõ hõszigetelési rendszerhez tartozó 
párafékezõ sérülésén keresztül pedig majd-

8. kép
Hõszigetelés-átnedvesedés kiszivárgó, 

lehûlõ nedves belsõ levegõ 
párakicsapódása miatt.

9. kép
Tartópillér-tetõszerkezet hõhíd miatt 

fellépõ kondenzálás és 
hõszigetelés-átázás.

8

9



nem 4 g/mm2. Ez felületarányosan tehát 
majdnem 4 milliószor annyi, mint a hibamen-
tes rétegrend páraáteresztése.

A 8. kép egy közbensõ hõszigeteléssel ellátott 
kettõs hullámlemez oldalfalakkal határolt, 
eredetileg raktárnak épült ipari csarnokot 

mutat. Az épületbe telepített termelés kifeje-
zetten nagy mennyiségû vízpára-keletkezés-
sel járt, mely miatt a csarnokon belül alig 10 
m látótávolságú köd képzõdött. A vízgõzzel 
tehát teljesen telítõdött belsõ levegõ ezután 
megfelelõ szellõztetés hiányában a külsõ 
falak egyáltalán nem légtömör hullámlemez 
illesztésein keresztül távozott az épületbõl. A 
kiszivárgó levegõ pedig lehûlt, és a benne 
levõ vízgõz pont a szigetelõanyagban kon-
denzálódott. A látható teljes átázás lett az 
eredménye.
	 A 9. képen egy másik ipari csarnok tartó-
pillér-tetõszerkezet környékén fennálló hõhíd 
miatt bekövetkezõ kondenzálásra utal. Itt a 
külsõ burkolat mögött áramló levegõ hirtelen 
lehûl, és az ezért fellépõ párakicsapódás 
áztatta a hõszigetelést.
	 A 10. hõkép a tetõtérkiépítés egyik gyakori 
hibáját illusztrálja. Van hõszigetelés és párafé-
kezõ fólia is, de a kivitelezés során a fólia egy 
kis helyen nem lett megfelelõen rögzítve a 
falhoz vagy a következõ fóliapályához. Itt 
tehát kijut a nedves belsõ levegõ a kültérre, és 
a lehûlése alatt bekövetkezõ vízpára-konden-
zálódás a hõszigetelés vizesedéséhez, sõt a 
tetõbeázáshoz hasonló vízmennyiségû bur-
kolat átnedvesedéséhez is vezet. Nincs ez 
másképp a 11. képen bemutatott esetben 
sem. A tetõtérburkolat hiányosan légzáró 
kivitelének következtében a felszálló meleg 
nedves levegõ lehûlése után kondenzvíztó-
csát eredményez.

	 Kapilláris nedvesség, illetve
	 beázások felismerése
A termográfiai vizsgálat során felfedezhetõ az 
elpárolgó nedvesség által okozott hõelvonás, 
elpárolgási hõmennyiség miatt fellépõ hõmér-
séklet-csökkenés. A mérés természetesen 
különösen jó termikus felbontású hõkamerát 
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épületgépészet

10. kép: Párafékezõ-sérülés 
által okozott beázás.

11. kép: Légtömörséghiány 
által okozott víztócsa.

10

11

12

13

1514

beázás
termográfiai példafelvételek
beázásokra

12. kép: Burkolt aljzatba felszivárgó nedvesség.
13. kép: Rossz ablakpárkány miatt átáztatott fal.

14. kép: Nagymértékû tetõtér felõli beázás (viharkar utáni állapotfelmérés).
15. kép: Panellakás beázása (a tetõ alatti szintnél 

egy emelettel lejjebb – a víz a fugákon keresztül jutott ide).

   Termográfia – vízzel és vízgõzzel kapcsolatos
    épületkárok felfedezése        



igényel. Ezzel a módszerrel a következõ 
hibajelenségek találhatók meg:
•	 földbõl feláramló vagy beszivárgó, kapillá-
ris nedvesség (például aljzat, alagsor),

•	 tetõk, tetõillesztések vagy ereszvezetékek 
tömítetlensége miatt bekövetkezõ beázások,
•	 szennyvízvezetékek, víztározók, ereszcsa-
tornák tömítetlensége miatti beázások.

Amennyiben a kapilláris vízfelszívás vagy a 
külsõnedvesség-behatás már az épületelem 
teljes átázásához vezetett, akkor a párolgási 
hõ helyett inkább az érintett szerkezeti elem 
csökkentett hõszigetelési képesség miatt 
hõhídként jelentkezõ hõmérséklet-eltéréseket 
fogunk tapasztalni. Erre jó példa az elsõ sor 
jobb oldali hõképe (13. kép), melyen egy 
gyakori esõáztatás miatt teljesen átnedvese-
dett ablak alatti falrész látható. Belülrõl ter-
mészetesen az ablak alatt kifejezetten hideg, 
nyirkos falat találunk.                                                 

16. kép: Mûkõ burkolat 
mögé behatoló ereszvíz

17. kép: Aljzatba 
felszivárgó nedvesség

18. kép: Szuterén nedves 
fala (fordított színskála!)

beázás

16

17

18


