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Az éplletfizikai és -energetikai szamitasok soran jelenleg a talajjal érintkez6
szerkezeteken keresztil fellépd héveszteségek figyelembevétele hordozza a
legtobb bizonytalansagot, mivel a talaj és a szerkezetek anyagtulajdonséagai
€s a folyamatosan valtozo kiilsé kornyezeti tenyezék miatt a szerkezet
tobbdimenzios, instacioner (nem éllanddsult) hétechnikai allapottal irhato le
maradéktalanul. A jelenlegi kozelité szamitasi eljarasok azonban stacioner
(allandosult) allapotbeli modellekre éplilnek. A hazai energetikai rendeletek
azonban megengedik, sot bizonyos esetekben kotelezove teszik a részletes
szamitasokat, illetve a dinamikus szimulaciokat is. Jelen cikkben elemzem
és Osszefoglalom a talajjal érintkezd szerkezetek éplletfizikai szamitasait a
kezdetektdl napjaink kozelitd eljarasaig.

Nowadays, in the course of building physics and energetic calculations, the
consideration of heat losses through the ground contact structures have
the biggest uncertainty due to the material properties of soil and structures,
and the ever-changing external environmental factors which resulting multi-
dimensional transient thermal conditions. However, current methods for
calculating based on steady-state models. Nevertheless, domestic regulations
allow, moreover in some cases, make it compulsory for detailed calculations
and dynamic simulations. The present article analyses and summarizes the
building physical calculations of ground contact structures from the beginning
till today's approximate calculation procedures.
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energiatudatos épiilettervezés kovetkeztében (mely a hazai rende-

Bevezetes

Az elmilt években a hazai épliletenergetikai szabélyozas és a ren-
deletek kévetelményei folyamatosan szigorodtak, rakényszeritve a
tervezéket az energiatudatos épiiletek tervezésére. Nem viltoztak
azonban jelentGsen az épiiletfizikai tervezés modszerei és szamitasi
eljarasai (ez alatt a rendeletben k&zolt, illetve az MSZ EN ISO szab-
vinyos szdmitdsi eljdrdsokat érjiik), holott a jelenlegi technolégidk
lehet6vé tennék a régebbi, dllandoésult dllapotot feltételezd egysze-
riisitett kdzelité modszerek és tdblizatok feliilvizsgalatdt, valamint
Uij szamitasi eljirdsok és tablézatok kidolgozdsdt.

A talajjal érintkezd szerkezeteken keresztiil fellépé héveszteségek
az épiiletek egészére nézve is jelentdsek lehetnek, az egyre inkibb

letek miatt inkabb a hatdrolé feliiletek hészigetelésére Gsszponto-
sit, mint a csoméponti részletek kidolgozasara) dsszességében akdr
az Gsszes hoveszteség egyharmadat-felét is adhatja [3, 16]. Fontos
tehdt ezzel a témaval foglalkoznunk, és az energetikai szimitdsok
sordn a talajjal érintkezd szerkezetek hveszteségeit minél jobb ko-
zelitéssel meghataroznunk. )

Az épiiletenergetikai, illetve hétechnikai szimitisokon tdl termé-
szetesen a padloszerkezetek kapesolt hé- és nedvességtranszport-
folyamataival is foglalkozhatunk, melyeket hazdnkban leggyakrab-
ban rekonstrukciés feladatok soran [15] alkalmaznak, azonban akér
csoméponti megolddsok kivilasztdsdhoz és padloszerkezetek terve-
zéshez is alkalmazhatoak [14].




Ahhoz, hogy 6sszefiiggésiikben dtlathassuk és megérthessiik a
talajjal érintkez6 szerkezetekre vonatkozé jelenlegi hétechnikai
szdmitdsi modszereket, melyeket az épiiletenergetikaval foglalko-
26 szakemberek alkalmaznak, valamint a rendeletek és szabvanyok
egyszerisitett eljirasain tilmutaté médszereket, nem drt megismer-
ni a hazai és nemzetkozi szakirodalomban publikalt eljdrdsokat és
maédszereket, azok viltozatossigit, ezdltal pedig megismerni a szi-
mitasi eljarasok fejlgdését is.

Jelen cikkben el&szor a talajjal érintkezd szerkezetek (pl. padls,
pincefal) épiiletfizikai, ezen beliil is elsGsorban hétechnikai szimi-
tasok lehetGségeit és torténeti fejlédését tekintjiik 4t, majd a ha-
zankban alkalmazott egyszertsitett szdmitisi eljarast elemezziik.

Szamitasi eljarasok és fejlédésiik

A talajjal érintkez6 épiiletszerkezetek héveszteségeinek szdmitdsi
eljirdsainak kidolgozasa mar az 1940-es években elkezdddott [5].
A téméval foglalkoz6 kutatok évtizedeken 4t tartd kutatdsai és pub-
likalt szamitdsi megoldasok tucatjai utdn [l4sd pl. 12, 16] jutottunk
el 2 ma hazinkban leggyakrabban alkalmazott kézelité tiblizatos
modszerig [7/2006. (V. 24.) TNM rendelet], a részletes szamitasi
modszer szabvinyos kozelité képleteiig (MSZ EN ISO 13370), il-

letve a numerikus szimuldciékra vonatkozé szabviny vonatkozé
részleteiig (MSZ EN ISO 10211).

Numerikus szimulaciés modszerek

Bir az épiiletenergetikai tantsitds sordn a mindennapokban jelen-
leg még viszonylag ritkdn jelennek meg a numerikus szimuldciék,
azonban az egyetemi oktatdsban és kutatisban, specidlis tervezési
feladatok esetében mar egyre gyakrabban talilkozhatunk ezekkel a
modszerekkel. A hitechnikai szdmitdsok sordn a numerikus méd-
szerek alkalmazdsihoz vezet$ utat 4ltaldban a végeselemes méd-
szer (VEM) vagy a végesdifferencia-médszer (VDM) jelenti [10].
Az egyik elsd, talajjal érintkezé szerkezetekre vonatkozé szimu-
lici6 is az explicit végesdifferencia-médszeren alapuilt, mely sordn

1. abra:
Diszkretizalt
geometriai modell
talajon fekvé
padlé és falsarok
szimulacidjakor,
VDM alkalmazasa
esetén [1]

kisérleti fold alatti menedékhelyek hé- és nedvességtranszport-fo-
lyamatait vizsgaltdk [6], majd évek multan, és természetesen egy-
mdsra is épilé publikicidk sokasdgdval jutottak el a kutaték odé-
ig, hogy tébbdimenzids szdmitégépes szimulacidk eredményeit
nagymodell-kisérletekkel ellendrizzék és igazoljik [12], valamint
instacioner dllapotban paraméteres VEM-szimuldciés vizsgalatok
keretében, hazai éghajlati és kérnyezeti kérillmények kozott is vizs-
gdljdk a talajon fekvé padldk héveszteségeit [11].

Az Burépai Szabvanyiigyi Testiilet mar 1998-ban adott ki egy
szabvdnyt, melyben az épiiletszerkezetekben kialakulé héaramok
és a feliileti h6mérsékletek numerikus szimuldcios meghatirozi-
sdnak metédusit szabélyozta. Ennek a szabvinynak a jelenleg ér-
vényben 1évé viltozata az MSZ EN ISO 10211:2008. A szabviny le-
irja a padlészerkezetek és falszerkezetek csatlakozdsinal kialakuld
vonalmenti héhidak jellemzésére szolgdlé vonalmenti héatbocsatisi
tényezék szdmitdsi eljdrdsit mind kétdimenzios szimuldci6, mind
pedig hiromdimenziés szimulicié esetén. A szdmitds sordn két opci-
ot ajanl, egyik esetben a padlészerkezet héveszteségeit is tartalmazza
a vonalmenti héitbocsitasi tényezd (ezt a szemléletet képviselik a
hazai szdmitdsi eljirdsok is), mig masik esetben nemcsak a csatlakozé
falszerkezet héveszteségeit kell kivonni, hanem a padlészerkezetét
is, melyet kiilon szimulcié Gtjan hatirozhatunk meg. A szabvéany
r6gziti tovibbd, hogy 8 méteres belsé hosszndl szélesebb épiiletek
esetén a veszteségeket elegend a 8 méteres padlé szerint meghaté-
rozni. Azonban a szabvinyban leirt médszerek egyike sem emliti a
geotermikus gradiens szerepét, azaz a foldhdt teljesen elhanyagolja.

Material properties Parameters, geometry
Thickness Thermal conductivity | Vol ic heat capacity :

Structure and materisl, Standard {m] A W/mi] c [M}{m’ﬂ

Floor, concrate - EN 150 10456:2007 0,06 1,38 2,00

Floor, insulation, £PS - EN 1SO 10456:2007 parametrized 0,04 0.03

Fiow, raintorced concrete, 1% steel - EN 150 10456:2007 0.10 2,30 2,30

Soil, sand and gravel - EN 150 13370:2007 15,00 2.00 2,00

Seil, clay and siit - EN IS0 13370:2007 15,00 1,50 3,00

External walls {PTH 44 K +2 cm lime plaster) D46 0,11 0,69

Plinth walls and bassment walls {(PTHA4HS + 2 em lime plaster) 0,46 0,14 0,61

Simulation set

- A
i

I umnT At @~ .
3 D parswiaes “fay @ s oy &,
LABAZAT 453 [ 4 e ¥4
[ 3 @ ’ .
! 4 & souter ¥ i
7 B Rewin =
;!— > § B0 swamerers e
{ Trpagsent Thermal (ANSTS)
/|
i §
f {

H ] e Dy
I @ weanx < &
LAZkzatT
B Fewnnw e

2016 marcius - aprilis

1 d, d.,

*= A (uﬂ:mr Ras ‘»{:—I:) ]
2w X
= . L
Te=T, +T. cas(2,9+ e ){c}
Ti = 209
L

R’i

Titavie s o (TFI LG

Rll oo 1
5 hgt e 4-0-(20 4 273,15)°

W
hyy = wa!lx:sm,fioerf 0,7 ;"!tfc

Tground = 9% at - 15m

2. abra: Talajon fekvé padl6 instacioner allapotbeli, paraméteres VEM-szimulacidja [11]
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Energiahatekony épiletszerkezetek

Analitikus moédszerek

Az analitikus megolddsok sordn a tranziens hévezetés differenci-
alegyenletét részletes vizsgilatok, elemzések utin létrehozott, egy-
szerisitett egyenletek segitségével oldjuk meg. Az analitikus elji-
rasok sordn dltaldban a legelss egyszertsités a probléma dinamikus
voltdnak elhanyagolisa és az egyenletek stacioner dllapotra térté-
né felirdsa. .

Az egyik ilyen megolddst mdr a hatvanas évek végén Kanadiban
[8] publikéltik, mely a szerz6k mérési eredményein alapult. Egy fi-
t6tt pince koriili foldtomeg-hémérséklet eloszldsat vizsgdlva jutottak
arra a megdllapitdsra, hogy a h6dramvonalak koriv alaky dtvonalat
irnak le a pincefaltdl és pincepadl6tél a felszinig, A héveszteségek
ezdltal a talaj feliileti h6mérsékletének és a belsd tér léghémérsék-
letének kiilonbségétdl, a pincefal és pincepadlé hévezetési ellendl-
ldsdtol és a talaj hévezetési tényezdjétdl, valamint a kériv alaki tit-
vonalaknak a hosszitdl fiiggnek (tehat a pincepadlé mélységétél)
az egyenleteikben, ahogy a 3. dbrdn is lathat6. Ez a szdmitisi mod-
szer azonban csak a felszin irdnydba tarté héaramokkal foglalko-
zik, és amint az egyik épitett szerkezet hészigetelést is tartalmaz,
a héaramok ttja megvéltozik. Allandésult llapot feltételezése ré-
vén pedig a talaj hétdrold kapacitdsit szintén nem veszi szimitdsba.

Talgj felllsti

nérnarsetiate 3. abra: Héaramok feltételezett

atvonala [9]

A Balss fér £ B i
b ratdote Az analitikus szamita-
e = si eljardsok ezutdn a nyolc-
N 1 i . . -
Hesromok dtja / vanas évekre jutottak odi-
“~ ; / ig, hogy megolddst adtak a

e periodikusan véltozd perem-
feltételekkel rendelkezd két-
dimenzios esetekre vagy akdr hiromdimenziés dllandésult dllapo-
td négyszogletes padldszerkezeti épiiletek héveszteségeire is [4].
Ugyancsak analitikus szamitdsi eljirdsokat tartalmaz a jelenleg
érvényben 1év§, talajok héatviteli folyamatainak egyszerisitett szd-
mitdsi médszereit tartalmazé MSZ EN ISO 13370:2008 szabvény is,
mely gyakorlatilag svéd kutatk nyolcvanas évek végén végzett ku-
tatdsaira és kilencvenes évek eleji publikdcidira épiil [2].

Félig analitikus médszerek

A félig analitikus megoldésok az elébbiekben tirgyalt analitikus
megoldisi médokat vegyitik a numerikus médszerekkel megkapott
eredményekkel. Megfelel6 példa lehet az efféle eljardsok megisme-
réséhez aza modszer [7], melyben a peremérték-problémét Green-
fiiggvény felhasznaldsival dinamikus hiromdimenziés hévezetési
egyenlet felirasabol oldottdk meg. A kutatdsban a hészigetelt padls-
szerkezet héveszteségeit a talaj hévezetési tényezdje és vastagsiga,
valamint a padlélemez dtlagos hémérsékletének és a padlészerkezet
alatti aljzat, adott mélységben numerikus mddszer segitségével meg-
hatdrozott havi dtlaghdmérsékletének fiiggvényében szamitottik.

A hazankban alkalmazott szamitasi
modszerek bemutatasa

A nemzetkdzi publikicios adatbdzisokban szamos eljiris leirisa ta-
lalhato a talajjal érintkezd szerkezetek hétechnikai modellezésére,
de a hazai gyakorlatban ezek az eljardsok tébbnyire nem honosod-

tak meg. A tovdbbiakban a magyarorszigi mérnokok altal leggyak-
rabban hasznalt 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet szerinti mddszer
fejlédésének dttekintésével foglalkozunk.

Az MSZ-04-140 szabvanyok mddszerei

Az MSZ-04-140 jelzést Magyar Népkoztirsasig Epitésiigyi Aga-
zati Szabvanyai 1978 és 1991 kozott hirom alkalommal jelentek
meg, 1987-ig az Epitésiigyi és Viarosfejlesztési Minisztérium, majd
1991-ben a Kérnyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Minisztérium
adta ki 8ket. A szabvanyok magyar nyelviek, és négy fejezetbdl
dllnak, melyek 6nillé egységeket képeznek. Az MSZ-04-140/1
a meghatdrozdsokat és jeldléseket tartalmazza, az MSZ-04-140/2 a
hétechnikai méretezés eljdrasit szabvinyositva, az MSZ-04-140/3
a fiitési hésziikséglet, mig az MSZ-04-140/4 a hiitési héterhelés
szamitdsat tartalmazza. A kutatds szempontjabdl a 3-as, majd ké-
s6bb a 2-es jelii szabvanyok tartalmaznak szdmitdsi médszereket a
talajjal érintkezé szerkezetek héveszteségeinek meghatirozasihoz.

A szabvinyok ugyan 2012. janudr 15-én visszavonasra kertiltek,
de azéta is szamos épiiletenergetikus, energetikai tanusité szoftver és
a késébbiekben bemutatott jelenleg hatdlyos 7/2006. (V. 24.) TNM
rendelet talajjal érintkez§ szerkezetekre vonatkozo részei alkalmaz-
zdk a visszavont szabvanybodl vonatkozd részeket.

MSZ-04-140/3 - 1978

Az épiiletek fiitési hésziikséglet-szamitdsat a szabvényok 1j ver-
zidi egyre komplexebb formdban tartalmaztik. Kezdetben a
héveszteségeket a kbvetkezd egyenlettel irtdk le:

i Qv =XAy k(T —Ty) (1),

ahol ,A” az egyes hatrold szerkezetek jellemz6 feliilete, k" a hatdro-
16k héatbocsatdsi tényezdje, , T, a helyiség jellemz6 hémérséklete,
mig T, a hatdrolokon tiili hémérséklet. A talajon 4ll6 vagy talajjal
érintkez hatdrold szerkezeteknél un. vonalmenti hé4dtbocsatassal
szamolhatunk.

MSZ-04-140/3 - 1987

A kiilsé transzmisszios energiadram szdmitdsdnak képlete egy dtren-
dezésen és a hémérsékletek b (belsd) és k (kiilsG) paramétere helyett
i (interior) és e (exterior) jeldlésii paraméterek alkalmazasin kiviil
valtozatlan maradt. A szabviny e viltozata tartalmazza a talajba ira-
nyul6 energiadramok meghatdrozdsira szolgild képletet is, mely:

Q=1l-k (T; - T) )

Osszefliggés segitségével hatirozhatd meg, ahol ,I” a padlé kertile-
tének a kiils6 térelhatdroldssal érintkezd része és k" a padlé kerii-
letére vonatkoz6 vonalmenti héatbocsitisi tényezd. A vonalmenti
hédtbocsatasi tényez értékeit egy folydmeéter hosszra a szabviny
1. mellékletében szerepld két tablizat tartalmazza.

A szabvéanyban szerepel egy helyesbités is a kiilsé transzmisszi6s
energiadramok egyes kiilsé térelhatiroldsokra vonatkoz6 hatdsai-
nak figyelembevételére, melynek gondolata, hogy a helyiségek hé-
tirol6 képességének figyelembevételét egy ,.P,” helyesbitd tényezd
alkalmazdsdval, a transzmisszids energiadramokat ezzel szorozva
vehetjiik figyelembe.

A dolgozat szempontjabdl relevéns talajon 2ll6 vagy tzlajjal érint-
kez6 szerkezetek hGveszteségeit a szabvanyban tzlslhae 1.1.6s 1.2.
tabldzat tartalmazza. E16bbi a padién keresziinhi héwesmesézeket adja
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meg a padloszint és a talajszint kozotti magassagkiilénbség és a pad-
lészerkezet h&vezetési ellendlldsinak fiiggvényében, mig utdbbia ta-
lajjal érintkezé falon keresztiili hGveszteségeket tartalmazza, a fold-
del érintkezé falszakasz magassiga és a falszerkezet eredeti, stacioner
dllapotban kiszdmitott hdatbocsdtasi tényezdjének fiiggvényében.
Az egyes értékek nem konkrét szimértékek fiiggvényében, hanem
bizonyos tartoméanyok kozotti értékekként kereshetéek ki a tablazat-
bol, melyek két tizedes jegy pontossiggal szerepelnek a tiblazatban.

4. Zbra: Az MSZ-04-140/3 — 1987 szabvany talajjal érintkezd
szerkezeteire vonatkozé tablazatok magyarazo abraja

A padlé és falcsatlakozdsnal kialakuld szerkezeti h6hid miatti
tobblet-héveszteségekkel a szabvany nem foglalkozik. Megfigyel-
hetd tovibbd a fenti 4bradn, hogy a padldszerkezet és a falszerkezet
is homogén rétegként van jelen, az alaptest dbrizoldsa pedig gya-
korlatilag csak szimbolikus jelentdségt.

A tablazatos értékek az dbrik tekintetében tehdt dllandd vastagsigi
homogén rétegek viltozd hévezetési ellendllds melletti értékei, melya
valésdgban egy bizonyos vastagsdg utin kivitelezhetetlen. A tabliza-
tos értékek tovabba dllandésult dllapot feltételezésével késziilhettek,
mivel a szabvany idején a tranziens egyenletek megoldasdhoz sziik-
séges szamitasi kapacitds nem allt még rendelkezésre, és a hétirolds
hatdsait is egy helyesbit6 tényezd segitségével vehettiik figyelembe.

A szabvdnyban szerepld szdmitdsi eljirds értelmezésében tehit
egy flitott pince héveszteségeinek meghatirozasihoz a pince fal-
szerkezetének kiils6, talajjal érintkezs keriilete mentén mind a pad-
lészerkezet héveszteségeit, mind pedig a talajjal érintkezd falszer-
kezet hdveszteségeit §sszegezniink kell.

MSZ-04-140/2 - 1991

A szabvany rendelkezik arrdl, hogy a talajra fektetett padlészer-
kezet hveszteségeit az MSZ-04-140/3 — 1987 szabvényban is ko-
z6lt, tablazatos médon szdmithatjuk. A tébldzat értékei, melyek azt
M.5.6. mellékletben szerepelnek, az el6zGekhez képest pedig nem
valtoztak, csupdn a szabvanyban szerepl6 magyardzé dbra vélt ki-
dolgozottabbd, ahogy az az 5. dbrdn is lathat6. Szerepel tovibbi egy
talajon fekvé padlok egyenértékd hitbocsitasi tényez6jének meg-
hatirozisira vonatkozé diagram és képlet, mely diagram a talajon
fekvé padld kertiletének és a padlé teriiletének hanyadosdnak fiigg-
vényében adja meg a szabvany szerint szigetelt peremi padlészer-
kezet egyenérték( héitbocsitisi tényezdjét.
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5. abra: Szigetelésav elhelyezés 1 méter hosszon a padlé-
szerkezet alatt vagy a labazaton
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A szabviny tehit leirja, hogy a talajjal érintkezd padlészerkeze-
teknek az épiilet kiilsé keriilete mentén hiiz6dé 1 méter széles sav-
jaban sziikséges hészigetelés a padld talajhoz viszonyitott szintjé-
hez képest mekkora hévezetési ellenalldssal rendelkezzen, azonban
a szbvegezés ellentmondasba keriil a magyardzé abrikkal, mivel a
széveg a padlo alsé sikjit emliti viszonyitdsi pontként, mig a kotdzds
szerint a padlé felsd sikja szamit. A szigeteldsdv elhelyezésére vo-
natkozd magyardzd dbrikat alibb ldthatjuk.

Visszatérve a padlo egyenértéki hdtbocsitisi tényezdjének szd-
mitdsdhoz, a szabviny 50. oldalan 1év6 diagram egy dsszefliggést is
tartalmaz, mely a kovetkezé:

K R
k = 'X ¢ [1,55 = (R_sz = 1) X 0,30] (3))

ahol ,R” a padl6 hévezetési ellenalldsa a padlé als6 szingéig, R
a szabvény szerint szigetelt peremi padl6szerkezet 1 méteres szi-
getelGsavijaban 1évG hévezetési ellenilldsa, mig K" a talajon fekvd
padlé keriilete, ,A” pedig a padl6 teriiletét jelsli.

Az MSZ EN 832 szamitasi modszere

Ezanemzeti szabvdny és annak 2002-es véltozata (el6tte megjelent
egy 1999-es viltozat is, mely angol nyelvii szévegezést tartalmazott)
teljesen megegyezik az EN 832:1998 eurdpai szabvénnyal, és tar-
talmazza annak AC:2000 és AC:2002 jeld helyesbitéseit is. A szab-
véany szerint a h6veszteségek szdmitdsit a kovetkezd dsszefiiggés
alapjan szdmithatjuk:

Q=H-(6;—6)-t (@),

ahol ,8,” a parancsolt (belsé) hémérséklet, ,0,” a kiils6 hémérséklet
itlaga az adott idészakra, ,t” a szdmitasba vett id6tartam, ,H” pedig
az épiilet hdveszteség-tényezbje, mely két tag dsszegébdl all: H," az
EN 13789:2000 szabvany szerint szamitott transzmisszios hévesz-
teség-tényezs és ,H,," a szell6zési hGveszteség-tényezd.

A transzmisszios héveszteségek az eurdpai szabviany szerint a ko-
vetkezGkbdl dllnak a kozolt dsszefliggés szerint;

Hy = %A Ui + X b i + X5 x5 (5),

ahol ,A” a feliiletek nagysaga, ,U” a hozzdjuk tartozd héatbocsatasi
tényezdk, ,I” a vonalmenti hdtbocsitisi tényezbk hossza, 0" a
vonalmenti héitbocsdtdsi tényezék, mig ,x"-vel a pontszerii
héatbocsitasi tényezbket jelslhetjiik.

A szabvany alapjdn tehdt a hdveszteségeket az EN 13789 szab-
vany alapjan kell szimitanunk, tehdt a talajjal érintkez6 szerkeze-
tek esetében is ennek az angol nyelvi{i eurdpai szabvinynak az al-
kalmazisa az elvirt.

Ezt a tényt bizonyitja a szabviny L mellékletében szerepl§, td-
jékoztaté mintapélda, mely egy Lausanne-ban, Svdjcban épiten-
dé épiilet el6zetes energiafogyasztdsinak meghatirozdsira irdnyul.
A talaj felé irdnyul6 héveszteségeket a szamitasok sordn az EN 1SO
13370-ben kozolt legegyszertibb médszerrel szimitottik, mely sordn a
héatbocsatasi tényezd alapértéke keriilt kiszdmitésra, a talaj hGvezeté-
si tényezdjének eldirt értéke 2,0 W/mK volt. A geometriai méreteket
az épiilet kiilsé méretei alapjdn hatdroztdk meg és vették szimitdsba.

Legegyszertibb médszer alatt valdszindleg az allandésult allapot-
ra vonatkozé, talajon fekvd homogén padlészerkezetre vonatkozd
osszefliggéssel szimitottik a hGveszteségeket, azonban ez a szabviny
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héitbocsatasi tényez6t szamol, és nem vonalmenti hatbocsdtasi té-
nyezét, melyet kiilon numerikus szimulacié vagy az EN ISO 14683
szabvinyban k6zolt értékek alapjn vehetiink fel. E szabvinyok je-
lenlegi, hazdnkban is hatilyos viltozatainak bemutatdsdval a cikk 2.
részében foglalkozunk részletesen. Az MSZ EN 832:2002 szabviny
viszont 2008. szeptember 1-jei ddtummal visszavondsra keriilt, azaz
a magyar MSZ 04-140 szabvinycsoport tilélte ezt.

A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet tablazatos
médszere

A hazankban jelenleg is érvényben 1évS energetikai rendelet az épii-
letek energetikai jellemz6inek meghatirozdsira vonatkozik, mely
alapja az épiiletek energetikai tantsitasdnak is, és az utébbi évek-
ben szdmos alkalommal esett it mddositison. A rendelet tin. ké-
vetelményszinteket hatdrozott meg, mely sordn a talajjal érintkezé
szerkezetek héveszteségei az elsé és masodik lépcs6t érintik koz-
vetleniil. Az elsé kivetelményszint a hatdrolé és nyildszaro szerke-
zetek hditbocsatisi tényezdire vonatkozd kovetelményeknek vald
megfelelést jelenti, mely sordn a talajjal érintkezd fal 0 és 1 méter
kozott az dltalinos kévetelményszint szerint U = 0,45 W/m?K, mig
a talajon fekvé padlé a keriilet mentén 1,5 m széles sivban (mely a
labazaton elhelyezett azonos ellendllist hészigeteléssel helyettesit-
het6) U = 0,5 W/m.

A misodik szint sordn a fajlagos héveszteség-tényezidre vonat-
kozo kovetelményértékeknek kell megfelelnie az épiiletnek, me-
lyet az épiilet fiitstt épiilettérfogatot hatirolé szerkezetek (belsd)
dsszfeliilete és a fitote épiilettérfogat (fiitstt 1égtérfogat) hinyado-
sa alapjdn a rendeletben szereplé Gsszefiiggés segitségével hatiroz-
hatunk meg. A fajlages héveszteség-tényezé szdmitdsahoz az épiilet
esetében a kivetkezs Gsszefiiggést kell alkalmaznunk:

ZA UR o El ll} QSd+QSLd)

(6),

ahol a ,V” a flitstt épiilettérfogatot, ,A” a belsS lehdld feliiletet,
2Uy” az egyszeriisitett esetben a héhidveszteségek figyelembevéte-
1ével korrigilt rétegrendi héatbocsitisi tényezd, mig részletes mod-
szer esetében megegyezik a rétegrendi héitbocsatasi tényezdvel
(ez esetben azonban a hohidveszteségeket a méasodik tag szerint és az
MSZ ENISO 10211 szabvany alkalmazisaval kell figyelembe venni).
A képlet jobb oldalinak masodik tagjiban ,I” a vonalmenti héhidak
hossza, 0" a hosszokhoz tartozd vonalmenti h&dtbocsitdsi ténye-
z6, majd pedig .Q,,” a direkt sugirzisi nyereségeket, ,Q,;,” pedig az
indirekt sugdrzdsi nyereségeket jeldli, melyeket egyszeriisitett sz4-
mitéds esetén elhanyagolhatunk. A képletben szerepld 72 a standard
magyarorszagi ftési idényre meghatarozott héfokhid ezredrésze.

A rendelet meghatirozisa szerint a talajjal érintkez6 szerkezetek
hoveszteségeit részletes szamitds esetében az MSZ EN ISO 13370
szabvany szerint, mig egyszer(sitett szdmitds esetén a rendelet 3.
mellékleteben kdz6lt vonalmenti héitbocsitasi tényezdk alkalma-
zisaval kell meghatarozni.

Ez utobbi eset azért érdekes, mert a rendeletben kézolt tablaza-
tok gyakorlatilas megegyeznek az el6bbiekben bemutatott MSZ-
04-140 szabvanyokban szerepld tdblizatokkal, igy a padldszerke-
zetek vonalmenn héatbocsatasi tényezdit a keriilet hosszegységére
vonatkoziatya az MSZ-04-140/2 — 1991 alapjén, mig a talajjal érint-
ke fal esetében (mivel az nem szerepelt az 1991-es szabvényban)
az MS7-04-140/3 — 1987 szabvanyban megismert tibldzat alapjin

A TNM rendelet szerint tehit mig minden méretet belsé méretek
alapjan kell figyelembe venniink, a tiblazatos értékek kiilsé keriiletre
meghatdrozva szerepelnek, az értékek pedig a rendelet hatélyba 1épé-
sekor mintegy harmincévesek. A hévezetési tényezGk kévetelmény-
értékeit felsorolé tablizatban a padlészerkezet esetében masfél méter
szélességben 1évé hédtbocsitisi tényezdt kell figyelembe venniink,
a régi MSZ szabvanyok 1 méter szélességben irtdk el8 a hészigete-
1és szikségességét, bar a tablazatban szerepl6 értékek nyilvinvaléan
a hészigeteld réteg figyelembevétele nélkiil, homogén padlészerke-
zetként kertiltek a tdblazatba, és csak a mar emlitett magyardzé db-
ravaltozas tortént meg. Tovibbd mig a rendelet elsé kdvetelmény-
szintje a talajjal érintkez szerkezetek esetében az épitett szerkezetek
hé&itbocsatisi tényezdire vonatkozik, a tiblizatban tovabbra is héve-
zetési ellendllds alapjin kell kikeresniink az értékeket, mely figyelmet-
lenség esetén kdnnyen hibdhoz vezetheti az épliletenergetikusokat.

A 40/2012. (VIIl. 13.) BM rendelet a
maodositasrol
2012-ben érkezett az elsé médositds a 7/2006. (V. 24.) TNM ren-
delethez, melyben tébbek kzétt a padldszerkezetek vonalmenti
héétbocsatasi tényezdit tartalmazo tdblazat is modosult. Ez alatt
pedig a tdblazat béviilését érthetjiik, mivel az addigi tabldzat (lévén
harminc éve véltozatlan volt) nem tartalmazott olyan nagy, kvazi a
kétezres években valdjdban megépitésre szint padloszerkezeteknek
megfeleld hévezetési ellenallist szerkezetekhez tartozé oszlopokat.
A rendelet tdblzata igy bévitésre keriilt, de a régi értékek vil-
tozatlanok maradtak, és az 0j értékeket illesztették inkdbb a ré-
giekhez, mintsem a teljes tibldzatot djra elkészitsék a kor valédi
technikai szinvonaldnak megfelelden. Az 1j értékek a régiekhez
hasonléan végesdifferencia-modszerrel késziilhettek, a szimuld-
ci6 sordn az MSZ EN ISO 10211 szabvany instrukciéit betartva, de
mivel ebben a szabvinyban nem keriil el emlités szintjén sem a
foldhdmérséklet mint alsé peremfeltétel, igy ezek valészintileg to-
vébbra sem szerepelnek az 1j tablizatos értékekben sem. Meg kell
jegyezniink, hogy ez a hidnyossag akar 5-10%-o0s pontatlansagot is
okozhat az eredményekben, valamint teljesen eltéré hémérséklet-
eloszlist eredményez a padldszerkezet alatti talajban (szimulacios
kisérletre mutat példat a 6. dbra), mivel hazénkban 4tlagosan 10-15
méter mélységben allandésul a talajhémérséklet, melyek értéke kb.
9-10°C, és hatésa a talajjal érintkezé szerkezetek hétranszport-fo-
lyamataiban is szerepet jatszik.

Foldhd figyelembevétele nélkiil

Foldhé f;gyelembevetelevel -

6. abra: Homérséklet-eloszlas a talajban stacioner VDM-
szimulacio alapjan, a foldhé figyelembevételével és anélkilil

A szimuldciénak tovibbd stacioner dllapotban kellett térténnie,
és az illesztés miatt tovabbi egyszerisitésekre és korrekcidkra lehe-
tett szitkség, melyek a valésigos modellezés hatranyara kozelitették
a harmincéves értékek tendencidit.

A tiblizatos értékek tehit tovabbra is nélkilazik 2 padlo és a fal
csatlakozdsdndl kialakul6 vonalmenti hoveszieségtobbleteket.




A 1246/2013. (IV. 30.) kormanyhatarozat,
illetve a 20/2014. (lll. 7.) BM rendelet miatti
moédositasrol

Bir a szigoribb hdatbocsatisi kvetelményértékek csak 2015-t61
Iéptek hatdlyba kozépiiletek esetében, és csak 2018-t6] kell lakd-
vagy irodaépiletek tantsitisa sordn megfelelni a kéltségoptima-
lizalt/kézel nulla héatbocsitdsi kévetelményszintriek, mivel az
épiileteknek a kévetelményeket hasznalatbavételiik idején kell tel-
jesiteniiik, a gyakorlatban a legtbb épiilet tervezésekor mar most
célszerd alkalmazni az 1j kévetelményrendszert.

A rendelet tehdt j ,koltségoptimalizalt” hédtboesitasi tényezs
kavetelményértékeket hatiroz meg, bevezetve a labazati falra vo-
natkoz6 kévetelményeket is, igy a kiils6 falra vonatkozo érték U_ =
0,24 W/m?K, és a talajjal érintkez6 fal a terepszintté] 1 méter mély-
ségig, valamint labazati falra vonatkozo6 kdvetelményérték U_ =
0,3 W/m’K lesz. A padlészerkezet kivetelményértéke Gj épitést
épiiletek esetén szintén U = 0,3 W/m?K, mely esetén az értékek
immaron nemcsak a padldszerkezet szélsé 1,5 m-es sdvjara, hanem
a padl6 egészére vonatkoznak.

A TNM rendelet téblizatos médszere talajjal érintkezs padlé ese-
tén tartalmaz értékeket, melyekkel az Gj kévetelménynek megfelels
padlok is figyelembe vehetGek (az el6z6ekben tirgyalt jelentds egy-
szerfisitésekkel). Azonban a pincefalra vonatkozo tablizat 0,3 W/m?K
alatti hédtbocsitasi tényezével rendelkezd falszerkezet esetén mar nem
tartalmaz értékeket, igy a kovetelményértékeknek megfelel§ szerke-
zetek tervezése esetén azokat a rendelet egyszerisitett médszerével
nem tudjuk figyelembe venni. A rendelet tiblizatihoz hasonls, de
korszerfi szimuliciés technikakon és szabvanyokon alapulé tovabbfej-
lesztett viltozata a cikk 2. részében bemutatdsra keriil, mely a késéb-
biekben megfelelGen dtvehetné a kzel harmincéves téblizat helyét.

Osszefoglalas

Osszefoglalva az el6z6ekben bemutatott szimitasi eljarasokat és
modszereket, lthatjuk, hogy szdmos kutaté foglalkozott az elmdlt
kozel széz évben a talajjal érintkezd szerkezetek htechnikai szami-
tasanak pontositdsival, mind egyszeriibben alkalmazhat6, mind pe-
dig a valésdgot jobban kézelité modellek kidolgozasival.

Attekintve a hazdnkban épiiletenergetikai szimitdsok, illetve ta-
nusitisok sordn jelenleg leggyakrabban alkalmazott, 7/2006. (V. 24.)
TNM rendelet egyszer(isitett médszerét, megallapithat6 a médszer
elézményeibél, hogy a modosité rendeletek sordn mér bévitett tab-
lizatban a padl6 keriileténél az épiilet kiilsé méreteit kellene alapul
venni (mivel a médszer eredetileg erre a hosszra lett kidolgozva),
mig a rendelet sszes t&bbi szdmitdsanal belsé méretekkel kell dol-
gozni, ezt azonban a rendelet szévegezése sehol sem emliti. Ugyan-
igy kdvetkezetlen, hogy a jelenlegi rendelet ragaszkodik a padlé ese-
tében a hévezetési ellendllds szerint megadott értékekhez, holott a
kévetelményszinteknél a padlo hSdtbocsitasi tényezGjét adjak meg,
ennél azonban jelentésebb problémit okozhat, hogy a tiblizatok-
ban szerepld értékek (és itt elsésorban a pincefalra vonatkozé tib-
ldzatot értjiik) nem tartalmaznak olyan tartomanyban értékeket,
mint amilyeneket napjaink energiatudatos tervezése megkovetel.
‘Réad4sul a tibldzatok értékei esetében semmilyen informacis, il-
letve paraméter nem dll rendelkezésiinkre, hogy az adott épiiletet
milyen talajra épitettiik, holott beldthat6, hogy az eltéré talajoknak
eltéré hévezetési tényezGjiik és térfogatihGkapacitds-értékiik van.
Tovibbd egyik szdmitdsi médszer sem veszi figyelembe, illetve em-
liti meg a talajhé hatasit.

2016 marcius - aprilis

Az emlitett hidnyossigok egy része kikiiszobolhets a részletes
médszernek tekintett MSZ EN ISO 13370 szabvény szerinti szd-
mitdsokkal, valamint olyan szimitdsi médszerek alkalmazéséval,
amelyek a jelenlegi eljérisok pozitiv tulajdonsigainak megtartdsa
¢s a jelenkori technikai fejlettség mellett tranziens numerikus szi-
muldcién alapulnak. Ezen eljirdsok bemutatdsdval a cikk 2. részé-
ben foglalkozunk.
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