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A téma aktualitasa jelen-
tés, mivel az épiileteink
energiafogyasztasanak
mérsékléséhez fontos
lenne azok energiamér-
legének, igy a hoveszte-
ségeinek pontos isme-
rete is mind a tervezés,
mind pedig a tanidsitas
soran.
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Pontszerd és vonalmenti héhidak 2.

Jelen cikksorozatban a pontszer( és vonalmenti héhidak szabvanyos épllet-
energetikai szamitasarol lesz sz6, az egyszer(sitett szamitasi eljarasnak meg-

feleld kézi szamitasoktdl, a tanusitd szo

ftverekbe épitett megoldasoktodl kezdve

a részletes, tobbdimenzids szamitogépes szimulacios eljarasok bemutatasaig.

A cikksorozat méasodik részében a rétegtervi
héatbocsitasi tényezd meghatdrozisihoz elenged-
hetetlen korrekcidkat és szamitdsokat tekintjik ét,
kiilonos tekintettel a mechanikai rogzitések figyelem-
bevételére, valamint az inhomogén keresztmetszetek
szabvanyos szamitdsdra.

A rétegtervi hGatbocsatasi
tényezorol

Azon épiilethatirol6 szerkezetek esetében, melyek
4tlatszatlan szilard testekbdl dllnak, a hazai épii-
letenergetikai gyakorlatban és a rendelet tiikré-
ben hiromféle szinten is megkiilonboztethetjitk a
héatbocsatasi tényezdt. Beszélhetiink egydimenzios
U-értékrd], melyek kozé tartozhat egy épiilethatdrol6
szerkezet elméleti hatbocsatasi tényezdje, mezd-
kozépen vagy egy altalinos, de zavartalan helyen
felvett jellemzd értéke. AlapvetSen ezen U-értéket
tudjuk szdmitani az egyszerd épiiletfizikai szdmi-
tasok soran, illetve helyesen kivitelezett helyszini
mérés esetén is ezt a tényezSt kaphatjuk meg. Azon-
ban a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet els kovetel-
ményszintjében olyan héitbocsétasi tényezdt kell
ellendrizniink, amely tartalmazza az inhomogén
szerkezetek esetén a szerkezeten beliil jellemz&en
el6fordulé 4tlagos mennyiségben figyelembe vett
pontszert (rogzitési rendszerek, konzolok, csava-
rok, atkotévasak stb. dltal okozott) és vonalmenti
(vazszerkezetek, hézagok, panelcsatlakozdsok stb.
4ltal okozott) héhidak hatdsit is. A pontszerd és
vonalmenti héhidakat tartalmaz6 héatbocsatasi
tényez6t rétegtervi héatbocsatasi tényezdének ne-
vezzik.

A 2014, 4prilis 6-t6] hatalyos 7/2006. (V. 24.) TNM
rendelet értelmében a rétegtervi hédtbocsétasi ténye-
28k meghatérozaséhoz az MSZ EN ISO 6946 szabvany
(vagy ezzel azonos eredményt ad6) szdmitdsokat
kell alkalmazni. Ez a szabvany kevésbé terjedt el az

épiiletenergetikaval foglalkozé szakemberek korében,
amit az e-tandsitds portalon megjelent médszertani
tajékoztaté sziikségessége is aldtimaszt.

Jelen cikkben a rétegtervi héatbocsatasi tényezGk
szamitasat a pontszert és vonalmenti h6hidak miatt
sziikségessé val6 korrekcios tényezk és szamitasi el-
jarasok titkrében tekintjiik it. A kovetkez6 oldalakon
526 lesz a korrekcios szamitasok hétterérdl példakon
keresztiil bemutatva ket, valamint szimuldcids ab-
rékkal timasztjuk ala szitkségességiiket.

A rétegtervi hdatbocsatasi tényezo
szabvanyos korrekcioi

A cikksorozat el6z3 részében nevesitettiik a korrek-
ciékat, melyekrél ezittal részletesen olvashatnak. Az
MSZ EN ISO 6946:2008 szabvény harom korrekcios
szamitési eljarést tartalmaz, melyeket az egydimenzi6s
héétbocstasi tényezSk korrekciéjara alkalmazhatunk.

A rétegtervi héatbocstdsi tényezd a szabvany értel-
mében a kévetkezd egyenlettel szimithat6, megtartva
a szabvany jeldlésrendszerét:

W
U= U+ AU, + AU+ AU, {W}’

ahol: U,  akorrigdlt hdatbocsatasi tényezo,

U  azegydimenziés hditbocsatasi tényezd,
AU, légiiregek miatti korrekcid,

AU; mechanikai rogzitések miatti korrekcio,
AU, forditott rétegrendd tet6k miatti kor-

rekcio.

Amennyiben az épiilethatarold szerkezet inhomogén
rétegrendekbdl 4ll, az egydimenzids héatbocsatdsi
tényezdt szintén szabvanyos szamitassal kell meg-
hatiroznunk. Ilyen szerkezetek tobbek kozott a
szarufakat tartalmazé magastetSk rétegrendje vagy
a vazkitolts falazat kozott elhelyezkedd vasbeton
pillérek esete, melyekrdl a kdvetkez6 cikkben lesz
részletesen szo.
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Légiiregek miatti korrekcio

A szabvany légiiregeknek azokat a légrétegeket nevezi, melyek a
hészigeteld rétegekben taldlhatdak, vagy olyan, a hészigetelés és
az épiiletszerkezet kozotti légrések és hézagok, melyek a tényleges
kivitelezés soran keriilnek a szerkezetbe, de a terveken eredetileg
nem szerepeltek. Két nagyobb csoportra tudjuk bontani a korrigalni
sziikséges épiiletszerkezeteket. Egyik esetben olyan légrésekrdl be-
szélhetlink, melyek a h&szigetel tabldk vagy paplanok k6zott vagy
a hészigetelés és az épiiletszerkezet kozott taldlhatéak, a hdaram
irdanyaval pairhuzamosan. A mésik esetben a légrések merélegesen
helyezkednek el a héaramlds irdnyara.

A légiiregek megnovelhetik az épiiletszerkezetek héatbocsatasi
tényezdjét, mivel az tiregekben a sugdrzdssal és dramléssal terjed
hémennyiség névekedhet az egyébként szilard testekre jellemzé
hévezetéssel szemben. Elmondhatd, hogy a 1égrések egyenértékii
hévezetési tényezdje a haramlds irdnyanak és a 1égrés geometriai
méreteinek fliggvényében valtozik. Ez pedig azt jelenti, hogy a
széles korben elterjedt tévhittel szemben a levegé a legkevés-
bé sem jé hészigetels, mivel mar a csupan 5 mm-es vastagsagu
légréteg egyenértéki hévezetési tényezdje is 0,045 W/mK, ami
kedvez6tlenebb, mint az épitSiparban elterjedt hdszigetel6 anyagok
hévezetési tényezdi.

Légréteg Légréteg egyenértékii hdvezetési tényezoje
vastagsaga [cm] a héaramlas iranyanak fiiggvényében [W/mK]

Felfelé Vizszintes Lefelé

0,5 0,045 0,045 0,045

1 0,067 0,067 0,067

2 0,125 0,114 0,111

3 0,188 0,167 0,155

4 0,250 0,222 0,198

5 0,313 0,278 0,238

10 0,625 0,556 0,455

20 1,250 1,111 0,889

30 1,875 1,667 1,304

1. tablazat: Légrétegek egyenértékii hovezetési tényezdje a
héaramlas iranyanak fiiggvényében az MSZ EN 1SO 6946:2008
szabvany alapjan

A szabvany szerinti korrekcié azokat a 1égréseket és hézagokat érinti,
melyek az épitési tevékenység kozben keletkeznek, legyenek azok
hészigeteld téblak egymdashoz illesztésekor fellépd hézagok vagy
a tabldk méretpontatlansdga, az élek deformdcidja vagy a kisebb-
nagyobb épitési hibdk, esetleg a rogzitések miatt ad6do légrések.
Amennyiben e hézagok a teljes hdszigetelés vastagsagat érintik annak
hideg és meleg oldala kozott, az elsé szint( korrekciét alkalmazzuk,
azaz a AU’=0,01 W/m?K. Nem sik fogadéfeliiletek miatti 1égrések
esetén is alkalmaznunk kell a korrekciét, amelyek a merev hészi-
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geteld tabldk miatt keletkeznek. Idesorolandé az az eset is, amikor
a hészigetels tablak rogzitéséhez hasznalt habarcsréteg, illetve
-pogacsak miatt alakul ki a hészigetelés és a szerkezet kozott légrés.
Ha alégrések és hézagok nem folyamatosak, azaz nincs légaramlds
az egyes légrések vagy a kiilsS hideg és belsé meleg oldalak k6zott,
szintén az egyes szintl korrekcié alkalmazandé. Ha az el§z6ekben
emlitett tipusu légrések egyiittesen is el6fordulnak, vagy az egyes
légrések kozott légaramlds alakulhat ki, a mésodik szintG korrekcidt
sziikséges alkalmaznunk, mely esetén AU”= 0,04 W/m?K értéki-
nek veendd fel. Abban az esetben pedig, ha a hészigetel$ anyag
két rétegben kertiil elhelyezésre egymashoz képest eltoldsban, a
légiiregek miatti korrekciét nem sziikséges elvégezni. A légiiregek
miatti korrekcidt az alabbi 6sszefliggés segitségével irhatjuk le:

RV
AU, =U" L) e
g - (RT,h) m’K ]’

ahol: AU légiiregek korrekcids tényezdje
R,  alégiireget tartalmazé réteg hévezetési ellenalldsa
[m2K/ W],
Ry,  aszerkezet hévezetési ellendlldsa a légiiregek figye-
lembevétele nélkiil [m?K/W].

Az elébbi korrekci6t nem kell alkalmaznunk tehét olyan esetekben,
amikor a hészigetelés feliiletfolytonosan vagy egynél tobb rétegben
kertilt kialakitdsra, a hészigetel tdblak élei pontosan illeszkedve
csatlakoznak, az illesztési pontatlansagok 5 mm-nél kisebb széles-
ségliek, valamint a hészigetelés hézagok és rések nélkiil, szorosan
csatlakozik a szerkezethez. Eltekinthetiink a korrekcié alkalma-
zasatdl abban az esetben is, amikor a hészigeteld réteg hévezetési
ellenallisa a teljes, hészigetelt szerkezet ellenallisanak legfeljebb
a felét jelenti, és a szigetelés pontosan illeszkedik a szerkezetre.
Nem alkalmazunk korrekciét olyan esetben, amikor a légrés miatt
a szerkezet héatbocsatési tényezdje nem romlik. Elsé szinti kor-
rekcidt kell alkalmaznunk minden olyan esetben, amikor az egy
rétegben készitett hészigetelést szerkezeti elemek szakitjdk meg,
pl. szarufa, gerenddk vagy egyéb merevit$ szerkezetek, azonban
a hészigetelés szorosan illeszkedik a szerkezetekhez. Az egyszert
hossztolddssal késziilt folyamatos, egyrétegii hészigetelések esetén
a megengedett pontatlansig 5 mm, amely adédhat a hészigetels
tabldk hosszanak, vastagsiganak vagy sarkdnak egyenlétlenségébdl
is, viszont a szerkezet és a hészigetelés kozott nincsenek 1égré-
sek. A gyakorlatban masodik szinti korrekciot kell alkalmaznunk
minden olyan hészigetelt szerkezet esetén, amikor az egy vagy
tobb rétegben elhelyezett hészigetelés nem szorosan kapcsolddik
a szigetelt szerkezethez, valamint a hészigetelés meleg és a hideg
oldala kdzott légaramlds johet létre.

A hazai épitéskivitelezési gyakorlatban homlokzati hészigete-
1ések esetén, ha a hdszigetel§ tibldkat az éliik mentén folyamatos
ragasztohabarccsal ltték el és a tiblik kozepén habarcspogicsakkal
rogzitették, az elsé szintd korrekciot kell végrehajtanunk. Ameny-
nyiben a hdszigetel§ tablakat kizardlag ragasztéhabarcs-pogécsdkkal
rogzitették a feliiletre, minden bizonnyal a masodik szinté korrekciét
sziikséges alkalmazni. Amennyiben teljes feliileten tortént meg a
habarcsos ragasztas, nem sziikséges korrekciot elvégezniink. Vizs-
galjuk meg szdmszerdsitve is e hirom lehetéséget. A mechanikai
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régzités figyelembevételétd] jelen példaban eltekintiink, és kizdrélag
a légrések korrekcigjat vessziik figyelembe.

Ha a h8szigetelést a kivitelezés sordn kdzvetleniil a téglafal elké-
szitése utdn, teljes feliileten ragasztva helyezziik fel, a kovetkezd ré-
tegrenddel szdimolhatunk beliilré] kifelé a szabvanyos feliileti ellendl-
lasok figyelembevétele mellett: 2 cm belsd vakolat (A = 0,8 W/mK),
30 cm PTH N+F téglafalazat (A = 0,16 W/mK), 2 cm kiils6 vakolat
(A = 0,99 W/mK), 1 cm ragasztohabarcs
(A=0,99 W/mK), 12 cm EPS-hab (A = 0,04
W/mK) és 0,5 cm vékonyvakolat-rendszer
iivegszovet-erdsitéssel (A = 0,99 W/mK).
Ez esetben a rétegrend héatbocsatasi ténye-
z6je U = 0,196 W/m?K-re, mig hévezetési
ellenalldsa 5,1032 m?K/W-ra adodik, és
ezt tekintjiik Ry -nak, azaz birminemd

Zoldkartya

1) R = 5,1756 m2K/W

tegrend korrigalt héatbocsétasi tényezéje U, = 0,196 + 0,003456 =
0,1994 W/m?K-re névekszik, ami 5,015 m?K/W-os ellendllast jelent.
A 2. esetben pedig a korrekcié AU, = 0,04 x [(0,12 /0,04)/5,1032]2
=0,01382 W/m?K-t eredményez, mellyel U, = 0,196 + 0,01382 =
0,2098 W/m?K, azaz 4,7664 m?K/W a h6vezetési ellenallis. A szab-
vényosan szamitott korrigalt hdvezetési ellendllisok tehdt kedvezSt-
lenebbek, mint a szabvanyosan szimuldlt keresztmetszetek esetén.
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2)R=5,0270 m2K/W  EEERUNNEE
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légiireg figyelembevétele nélkiili hévezetési
ellendllasnak.

A légiiregek korrekcidjit négy esetben
vizsgiljuk, melyek végeselemes szimuldciéi
és az igy kapott hévezetési ellenallasok az
1. dbrdn lathatdak:

1. A hészigetelést csupdn ragasztohabarcs-
pogacsakkal régzitették a falra, melyeket

3) R = 5,1482 m?K/W

pontosan illesztettek.

2. A hészigetelést ragasztohabarcs-pogd-
csakkal rogzitették, a hdszigeteld tablak
kozott 5 mm hézag is taldlhato.

3. A hészigeteld téblakat szélitkon folyamatosan ragasztéhabarccsal,
valamint ragasztéhabarcs-pogéacsakkal is ellattik, az illesztés
pontos.

4. A hészigetelés illesztése 5 mm hézagot tartalmaz, a széleken
azonban folyamatos a ragasztéhabarcsolas.

A szimulacidk sordn a 1 cm-es légréteg A = 0,067 W/mK, mig a
12 cm-es légréteg A = 0,543 W/mK egyenértékd h6vezetési té-
nyezével keriilt figyelembevételre, mely megfelel az MSZ EN ISO
6946:2008 szabvanynak.

Az 1. dbra alapjan lathatjuk, hogy amennyiben figyelembe vesz-
sziik, hogy az 1. és 3. esetben a ragasztéréteg 40%-ban tartalmaz
valéjdban ragasztohabarcsot, és a maradék 60% levegd, a levegd
hévezetési ellenallisa pedig 1 cm-es vastagsdgban nagyobb, mint a
ragaszt6habarcsé, igy kedvezdbb értékeket kapunk (ldsd 1/1,illetve
1/3.dbra). A 2. és 4. esetben ez az ardny forditott, mivel a ragaszt6-
habarcs-pogacsik mellett a szigetelStablak szélei is el vannak létva
habarccsal, ezdltal helyesen, a h8szigetel6anyag-gyartok technologiai
utasitisdnak megfelelSen lettek rogzitve. Ez kismértékben ront a
hévezetési ellendllison, azonban alkalmazéstechnikailag és tizvé-
delmileg csak ez a megoldés elfogadhat6. Megfigyelhetd, hogy az
5 mm-es hézag a h3szigetelés csatlakozdsdnal a szimulaciés eredmé-
nyek esetében a vizsgélt kétdimenzids keresztmetszetekben szintén
rontja a szerkezet h3vezetési ellenalldsat (Idsd 1/2. és 1/4. dbra).

A szabvény szerinti szmit4s esetén a kiinduldsi h6vezetési ellendl-
last korrigalni sziikséges a kiilonboz keresztmetszetekben. Az 1. és
3. esetben a légrés ,javulast okoz”, igy eltekintiink a korrekci6tol.
Ezt aldtimasztja az is, hogy mivel a ragasztohabarcs-réteg, melyben
alégrések taldlhatéak, csekély ellenéllssal bir, a korrekci6 a képlet
alapjan is szinte zérusra adodna. Azonban a 4. esetben az els6 szint
szerinti, mig a 2. esetben a mésodik szint szerinti korrekciét kell
végrehajtanunk. A korrekciokat elvégezve a 4. esetben AU, = 0,01 x
[(0,12/0,04)/5,1032]% = 0,003456 W/m?K -t kapunk, mellyel a ré-

1. 4bra: Légrésekkel rendelkezé homlokzati hészigeteléssel ellatott falazatok
végeselemes hétechnikai szimulacidja és hévezetési ellenallasaik

A vizsgilat alapjén kijelenthetd, hogy a csupdn ragasztohabarcs-
pogécsakkal torténd rogzités hétechnikailag sem megfeleld meg-
old4s, mert a tdblik méretpontatlansigébol, csorbult éleibSl vagy
a kivitelezés hidnyossigaibél ad6dé akdr méar 5 mm-es hézagok az
MSZ EN ISO 6946:2008 szabvény szerint a bemutatott rétegrend-
nél mintegy 7%-os novekedést okozna az épiilethatdrolé szerkezet
héatbocsatasi tényezbjében. Helyes ragasztasi technolégidval a
légrések homlokzati hészigetelésnél mintegy 2% alatti novekedést
okoznak az U-értékben.

Mechanikai rogzitések miatti korrekcio

A mechanikai rogzitések korrekci6jat jelenleg is hajlamosak a szak-
emberek letudni a rogzitéelemek 4ltal dtszurt hészigetel rétegek
hévezetési tényezSjének feliiletalapt elrontdsdval. Kénnyen beldt-
haté azonban, hogy ez a szdmit4s nem tud megfeleld kozelitést adni,
mert nem tud mihez kezdeni az esetleges ,h6hidmegszakitos” vagy
mds néven siillyesztett diibelekkel. Tovibba hagyomanyos diibelek
esetén sem veszi figyelembe azok kialakitdsit, hogy a diibel dtmérd-
jének valéban jelentds pontszerd héhidat okozd része a beiitSszeg
és nem a diibel teste vagy tircsaja. llletve azt, hogy az acélanyagu
beiitészeg nem csupdn a hészigetelést ,rontja” el jelentésen, de a
falszerkezetet is, amelybe rogzitiink.

Nem sziikséges a mechanikai régzités korrekciéjaval foglalkoz-
nunk, amennyiben a diibel beiitészege anyaganak hévezetési ténye-
z6je kisebb, mint 1 W/mK. Ez praktikusan a m{ianyag beiitSszeges
diibeleket jelenti. Atszell6ztetett tégla homlokzatburkolatok esetén,
amennyiben azok kotGelemei nem szirnak 4t hészigetelést (mert
a hatszerkezet hészigeteletlen kialakitdst), szintén eltekinthetiink
a korrekci6étél. Alkalmaznunk kell viszont korrekciét minden
olyan esetben, amikor legaldbb az emlitett nagysdgt hévezetési
tényez6vel rendelkezd szerkezeti elem pontszer( értelemben dtszur
egy hészigeteldanyag-réteget, legyen az homlokzati hészigetelést
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rogzité diibel, atkotdvas, tetszerkezeti rogzitGelem vagy szend-
vicspanelek rogzitGeleme.

Amennyiben a konkrét pontszert hévezetési tényez6 nem &ll
rendelkezésre, az aldbbi egyszertsitett szamitasi eljardst kell alkal-
maznunk a hdatbocsitasi tényezs korrekcidjanak meghatirozisihoz:

}\fofxnfx[ R, )2[ W

AU;=
f o dO \RT,h lmzK

)

ahol: « alaki tényezd, mely: « 0,8, ha a rogzitGelem
teljesen atszurja a
hészigetel§ réteget, és
« 0,8 x j—; ha a rogzitéelem
stillyesztett,

Ar a rogzitelem (beiitGszeg) hévezetési tényezje
[W/mK],

A;  egy rogzitelem keresztmetszeti teriilete [m?],

ne  arogzitéelemek egy négyzetméterre jutd dtlagos da-
rabszdma [db/m?],

d,  ahdszigeteld réteg vastagsiga [m],

d,  ardgzitGelem azon hossza, mely dtszurja a hészigeteld
réteget [m],

R,  az atszurt hészigetel$ réteg hévezetési ellenalldsa
a réteg atlagos hévezetési tényezdjével szamolva
[m?K/ W],

Rr;,  ahGszigetel réteg hévezetési ellendllasa a rogzitSele-
mek hatdsa nélkiil [m?K/W].

A zavartalan hészigetel6 réteg hévezetési ellenalldsa az Ry, =
do/ Anssaigetelss egyenlettel adhaté meg, mig az dtszurt hészigetel6
réteg h6vezetési ellendllisa az R; = dy/ Ay, Osszefiiggés szerint
szdmolhaté hagyomdnyos diibelek ese-
tén, ahol példdul Ayy,p0, = npx Apx Ap +

Milanyag tarcsa Siillyesztett rogzitd

Hészigetelés

T .
7 1
/ d . i )
\ 0 4 Fogado szerkezet

ay

2. abra: Siillyesztett diibel, valamint a ,d," és ,d," hossz értel-
mezése [forrés: 1]

Az el8bbi szamitdsok alapjan is beldthatd, hogy a rogzitéelem-
gyartoknak a kataldgusukban nem elegendé csupdn egy pontszer(
hévezetési tényezSt megadniuk diibeltipusonként, hanem a kiilén-
b6z6 dtmérdvel és hosszal rendelkezd rogzitGelemek eltérd értékkel
rendelkeznek. Amennyiben tehdt egy univerzalis értékkel talalkozik a
szakember a katalégusban, inkabb szdmoljunk utdna, hogy a szimunkra
megfeleld esetben milyen értékkel rendelkezik az adott régzitGelem.

A hétechnikai szimulacié segitségével eléallitott pontszeri
h&atbocsatasi tényezd tovabba nem csupan a rogzitéelemen és a
hészigeteld rétegen milik, hanem nagysdgdban valdjaban a szabvany
altal is figyelmen kiviil hagyott hatszerkezet hétechnikai minGsége
is szerepet jatszik. Altalanos, hogy a mechanikai régzitéseknek
legaldbb 2,5-3,5 cm-re be kell fogniuk a falszerkezetbe, a furat
hosszanak pedig 0,5-1,0 cm-rel kell ennél hosszabbnak lennie.
A 3. abrdn lathatjuk, hogy betartva a rogzitéstechnoldgiai ajanla-
sokat, a mar el8bbiekben leirt rétegrend esetén az 5 mm atmérdjt
acél beiit8szeggel rendelkezd hagyomdnyos hészigetelés-rogzitd
diibel hogyan véltoztatja meg a héaramok eloszldsat és zavarja
meg az izotermavonalakat nem csupan a hdszigetel$ rétegben,
hanem a vakolatban és a téglafalban is (melyet az egyszer(iség és

Geometriai modell
(1 = ngx Ag) X Apsgigeteisss Amennyiben ‘
a rogzitGelem nem teljesen merdleges a
szerkezetre, azaz a régzit8elem valami-
lyen sz6gben halad keresztiil a hészigetels
rétegen, a d; hosszit nagyobbra is felve-
hetjiik, mint d,-t. Siillyesztett régzits ‘

Hémérséklet-eloszlas izotermavonalak
7.0 15.0 Q

13,0

esetén d; azonban kisebb, mint d,, és ;
ekkor R; = d;/A4ag0s-

Néhany rogzitGelem-gyarté megadja |
az altala forgalmazott diibelek pontsze-
rii héatbocsatasi tényez8it, melyet az

MSZ EN ISO 10211:2008 szabvany sze-
rinti htechnikai szimuldci6 segitségével
kaphatott meg. Az egy diibel altal oko-
zott héveszteséget négyzetméterenkénti
tlagos el6forduldsuk szerint vehetjiik
szdmitasba, mint korrekciés tényez4t:

|

Hoarams(rtiség

W
AU;= nex
F= 1y X[mzK

ahol: n;  arogzitGelemek egy négy-
zetméterre jutd darabsza-
ma [db/m?],
X egy darab rogzitGelem

altal okozott pontsze-
rii héatbocsatasi tényezd

[W/K].
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3. dbra: Mechanikai régzités miatti pontszer( héhid kétdimenzids végeselemes szimulaciéja
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irdnyfiiggetlenség miatt homogénnek és izotrépnak feltételeziink).
A hétechnikai szimuldcidval el6allitott pontszert héatbocsatasi
tényezGk tehdt pontosabban ki tudjak fejezni a rogzitSelemek altal
okozott tobblethGveszteségeket.

A 3.dbranlathat6 tovabba, hogy az acél rgzitéelem mintegy 30 cm
atmérdji sugarban jelent&sen befolydsolja a kdrnyezetében az izoter-
mavonalakat, a zéna dtlagos hvezetési ellenalldsat 3,0889 m*K/W-ra
csokkentve. Négyzetméterenként tlagosan 6 db diibelt feltételezve az
4tlagos hévezetési ellendlldsokkal szamolva [6x (0,32 x ) / 4] x3,0889
+1{1-[6x(0,32xm) / 4]} x 5,1032 = 4,2489 m?K/W itlagos héveze-
tési ellendllast kapunk, melybdl a szerkezet héatbocsétasi tényezsje
U = 0,2354 W/m?K, azaz a mechanikai rogzités miatti korrekcié
végeselemes szimuldciéval meghatirozva, AU = 0,2354 — 0,196
= 0,0394 W/m?K. Egy 5 mm-es 4tmérdji és 180 mm hosszisigi
acél (A = 60 W/mK) beiit8szeggel rendelkezs, poliamid tércsds
(A = 0,23 W/mK) rogzitéelem pontszer héitbocsitasi tényezsje
téglafalazatban tehdt y = 0,006567 W/K-re adédott.

Ha az MSZ EN ISO 6946:2008 szabvany szerinti egyszer(sitett
szamitasi eljarast alkalmazzuk, a héatbocsitési tényezd korrek-
ciéja, mely egyenletben nyx A; = 6 x (0,005% x w/4) = 1,1781 x
10 m? A hészigeteld réteg atlagos hGvezetési ellenallisa R, = 0,12/
[1,1781x 10 x 60 + (1 - 1,1781 x 10™*) x 0,04] = 2,5497 m?K/W -
es, mig a rogzitSelemet nem tartalmazé keresztmetszet Ry, =
0,12/0,04 = 3 m?K/W hévezetési ellendllassal rendelkezik. A kor-
rekcié ezek alapjan AU;= 0,8 x (60x1,1781x1074/0,12) x(2,5497/3)?
= 0,034 W/m?K. Egy rogzitéelem a szabvinyos kozelité szamitas
szerint x = 0,005667 W/K pontszerti hatbocsatési tényezSvel
rendelkezik. Lathatjuk, hogy a szabvényos szdmitas valoban nem
foglalkozik a falazat gyengiilésével, a korrekcié kisebb eredményt
ad, mint a szimuldcién alapul6, pontosabb megoldas.

Vegyiik észre, hogy bar a hdszigetelt falszerkezet egydimenzids
héatbocsitasi tényezdje U = 0,196 W/m?K, a szabvany szerinti lég-
rés-, illetve mechanikairogzités-korrekcidt egyiittesen alkalmazva a
rétegtervi értékre U, = 0,196 +0,003456 + 0,034 = 0,2335 W/m?*K-t
kapunk. Ez az U-érték éppen csak megfelel a ,koltségoptimalizalt”
kévetelményszintnek, holott a szabvanyos korrekcidk figyelmen
kiviil hagyéasaval tigy gondolhattuk, a szerkezet jelent8sen megfelelt.

Forditott rétegrendii tetok korrekcidja

Az MSZ ENISO 6496:2008 szabvany ismertet tovabbd egy harmadik
korrekcids eljarést is, melyet forditott rétegrendd lapostet8k esetén
alkalmazhatunk. A korrekci6é megkotése viszont, hogy a szdmitési
eljarast csupan XPS-tipust, egy rétegben fektetett hdszigetelés
esetére dolgoztdk ki, és kifelé hiil rétegrendek esetén alkalmazhaté
(azaz pl. hiit6hizak esetén nem szdmolhatunk ezzel a médszerrel).

A korrekci6 sziikségességét az indokolja, hogy a forditott réteg-
rendd tet8szerkezetek esetén a csapadékviz a hészigetel réteg és a
vizszigetelés kozott dramlik, és a hGszigetelések illesztésein keresz-
tiil jut az esGviz a vizszigeteld rétegig. A korrekciét a kovetkezd
egyenlettel irhatjuk fel:

R\
AU,:prxxx( 1)
RT,h

i]

miK |’

atlagos csapadékintenzitds a fiitési idényben, mely

Magyarorszigon a standard fitési idényben [2]

alapjan 1,3-nak vehet§ fel [mm/nap],

f esGviz-elvezetési tényezd, mely megadja, hogy a leér-
kez8 csapadékmennyiség mekkora ardnyban éri el a
vizszigetel réteget [-],

ahol: p

% a vizszigetesen dramlé folyadék miatt megnovekvd
héveszteségeket kifejezd tényezd [ W xnap/m?xK xmm],

R,  avizszigetel§ réteg feletti hészigeteld réteg hGvezetési
ellenélldsa [m?K/W],

Ry azépiilethatirold szerkezet teljes hGvezetési ellendllasa
a korrekci6 alkalmazésa el6tt [m?K/W].

Egyrétegili hészigetels réteg esetén az f x x szorzat 0,04-nek vehetd
fel, ha a hészigetel$ tablak egyszer( tompa illesztésekkel kapcso-
l6dnak egymashoz, és kavicsos vagy hasonl6 fed6réteggel vannak
ellatva. Ez az 6sszedllitds eredményezi a legnagyobb AU, korrekciét,
mely példdul horonyeresztékes kapcsolat vagy tobb rétegben és
eltolassal elhelyezett hészigetelés esetén kedvezGbben alakul.

Orszagos atlagos havi csapadékosszegek
80mm 7
70mm
60mm
SOmm |~
40mm
30mm |~
20mm |~
o 10mm -

Omm +=

J F M A M J J A S O N D
1971-2000, homogenizalt, interpolait adatok alapjan

4. abra: Magyarorszag havi atlagos csapadékésszegei [forras: 2]

Gyakorlati példin szemléltetve egy forditott rétegrendi lapostetd
rétegrendje 2 cm belsd vakolatbél (A = 0,8 W/mK), 20 cm 2%
vashanyaddal rendelkez8 vasbetonbdl (A = 2,5 W/mK), 5 cm
lejtést ad6 cementsimitisbdl (A =1,3 W/mK), 0,5 cm bitumenes
vizszigetelésbdl (A = 0,8 W/mK), 30 cm XPS-hab hészigetelésbsl
(A=0,038 W/mK) és 6 cm 16/32 mm-es szért leterhel$ kavicsréteg
geotextilidn (A = 0,35 W/mK) rétegekbdl 4ll. A tet8szerkezet korri-
gélatlan h8atbocsitasi tényezdjének szamitdséhoz R, = 0,3/0,038 =
7,8947 m?K/W, valamint R = 0,1+0,02/0,8 + 0,2/2,5+0,05/
1,3+0,5/0,8+0,3/0,038 +0,06 /0,35 + 0,04 = 8,356 m?’K/W.
A héétbocsétési tényezd U = 1/ Ry = 0,120 W/m?K. A korrekcié
mértéke AU, = 1,3x0,04x(7,8947 / 8,356) = 0,0464 W/m?K, azaz
a héatbocsatasi tényezbt a forditott rétegrend kozel 40%-kal ron-
totta le, és a rétegrendi U = 0,166 W/m?K éppen megfelel a ,kolt-
ségoptimalizilt” kvetelményszintnek. A példa alapjan beldthato,
hogy érdemes t6bb rétegben elhelyezni a hészigetelést, illetve ha
lehetséges, egyenes rétegrendfi tet8szerkezetet tervezni.

A cikksorozat a vdltozo vastagsdgi hdszigeteld rétegek hdvezetési ellendlld-
sinak meghatdrozdsdval és az inhomogén épiiletszerkezetek hddtbocsdtdsi
tényezGjének szabvanyos szdmitdsdval folytatodik a kvetkezd lapszdmban.

Forrasok:

[1] http://megterulo-epuletenergetika.hu/segedletek

[2] http://met.hu/eghajlat

[3] MSZ EN ISO 10211:2008 Héhidak az épiiletszerkezetekben.
Hddramok ¢s feliileti hdmérsékletek. Részletes szamitdsok, Magyar
Szabvéanyligyi Testiilet, Budapest, 2008.

[4] MSZ EN ISO 6946:2008 Epiiletszerkezetek ¢s épiiletelemek. Hove-
zetési ellendllds €s hddtbocsdtds. Szamitdsi modszer, Magyar Szab-
vanyiigyi Testiilet, Budapest, 2008.
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