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Az épiiletfizikai és -energetikai szamitasok soran jelenleg a
talajjal érintkezé szerkezeteken keresztul fellépd héveszteségek
figyelembevétele hordozza a legtdbb bizonytalansagot. A talaj és a
rajta fekvé padloszerkezetek hétechnikéjat a folyamatosan valtozo
kiilsé kdrnyezeti tényezdk miatt tobbdimenzids, instacioner (nem
allandosult) allapottal irhatjuk csak le maradéktalanul. Jelen cikkben
az elézéekben kdzoltek [1] folytatasaként a szabvanyos részletes
szamitasokkal és a dinamikus szimulaciokkal foglalkozunk.
Tovabba egy Uj, komplex dinamikus szimulécidkon alapuld kozelité
tablazatos szamitasi modszer is bemutatasra kerdl.

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 ever-
changing external environmental factors, the heat transfer in the
soils and slab on ground structures only describable with multi-
dimensional transient thermal conditions. This article continues the
preceding paper [1] on presenting the detailed calculation methods
and dynamic simulations. Furthermore, new tabulated method
based on complex dynamic simulations will be also presented.
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A talzjal erintkezd szerkezetek épiiletfizikai viselkedését és
hétechnika: szamitasait bemutatd cikksorozat masodik részében
a jelenleg hatsiyos MSZ EN ISO szabvinyos [2, 3, 4] részletes szi-
mitasokat és numerikus szimuldciés megolddsokat, valamint egy
1ij, dinamikus szimulicickon alapuld kozelitd tdblizatos eljarast
mutatok be.

A padlészerkezetek és pincefalak hétechnikai figyelembevétele
kiemelt fontossigti az épiiletenergetikai tervezes soran, mivel azo-
kat utélag csak rendkiviil kdltséges modon vagy korlitozottan tud-
juk javitani, feldjitani. Ezért is fontos, hogy a leheté legpontosabban
vegyiik figyelembe a padldszerkezetek hoveszteségeit, tervezziik és
optimalizljuk Sket, melyekre a jelenlegi egyszertsitett modszerek
korlitozottan alkalmasak.

2016 nyar

Talajon fekvé padlok és pincefalak
héveszteségei

Az el6z6 cikkben [1] szdmos alkalommal esett utalds a 2008 6ta
hazinkban is érvényben 1éyé MSZ EN ISO 13370:2008 szabvdnyra
[2], melyre a hatalyos 7/2006. TNM rendelet a talajjal érintke-
z6 szerkezetek esetén részletes szdmitasi médszerként hivatko-
zik. A szabvény szdmitési eljardsainak elvi elrendezési vizlata az
1. dbrdn lathat6. A modell alapjdn homogén, egyetlen hévezetési
ellenéllssal jellemzett padlélemez (melynek vastagsiga a mo-
dell szempontjibél lényegtelen, csupdn az ellendllis mértéke fog
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szamitani) és a csatlakozd kiilsS fal w vastagsdga alapjdn és a talaj
hévezetési tényezdjének ismeretében, valamint természetesen a
padlészerkezet geometriai méreteinek ismeretében szdmithatjuk
a U, padlé héatbocsatasi tényezdjét. Fiitott pince esetén a transz-
missziés héveszteségek meghatdrozdsihoz a pincepadlé z mélysége
és a talajjal érintkezd fal hévezetési ellendllisinak ismerete is sziik-
séges, és természetesen a pincefal U, hédtbocsitasi tényezdjét is
meg kell hatiroznunk.
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1. &bra: Szabvanyos talajon fekvé padldszerkezet (balra) és
fiitott pince (jobbra) értelmezése [2] alapjan

A szabvinyos szdmitdsok alapja, hogy a padl6- vagy falszerke-
zet hévezetési ellendllisa alapjan meghatirozunk egy egyenértékii
padlé-, illetve falvastagsigot, mely a padl6 alatti vagy fal melletti
talaj hévezetési tényez6jével rendelkezik, és ugyanazt az ellendllast
fejti ki. A tovabbi szdmitdsokat ezzel végezziik, a tényleges pad-
l6vastagsig vagy a padlé/fal rétegrendi kialakitdsa nem jdtszanak
szerepet a szdmitdsok soran. A szimitisokhoz tehit el6szér meg
kell hatérozni d, egyenértéki padlévastagsigot:

dt :w+’1‘(RsL+Rf+Rse) (1)1
ahol w a kiilsé (libazati) fal vastagsiga, A a padlélemez alatti ta-
laj hévezetési tényezdje, melyekre ajinlott értékeket tartalmaz a
szabvany (dltalinos esetekben A = 2,0 W/mK), R, a padlérétegek
hévezetési ellendllisa, mig R és R, a belsd és kiils§ feliileti el-
lendlldsokat jelsli. A szabviny értelmében a témor betonlemezek
és vékony padléburkolatok hévezetési ellendlldsa elhanyagolha-
t6, valamint a lemez alatti tdmoritett talaj (pl. homok és kavics)
hévezetési tényezdjét a talajéval azonosnak kell feltételezni, és a
hévezetési ellendlldsit el kell hanyagolni a padlé Ry hévezetési el-
lenllis meghatirozasa sorin. Amennyiben fiit6tt pincérél van sz,
szdmolnunk kell a pincefal hditbocsitdsi tényezdjét is, melyhez
sziikség van d , egyenértékid pincefal vastagsidg meghatirozasdra a
kévetkez8 dsszeftiggéssel:

dy =A4-(Rsi + Ry + Ree) (2),
ahol: A" a falszerkezet melletti talaj hévezetési tényezdje, R, a ta-
lajjal érintkezd falrétegek hévezetési ellendlldsa. Ki kell tovdbba
szamitanunk B’ segédmennyiséget, melyet a talajon fekvé padlé
teriilete és a padl6 keriilethosszdnak ismeretében tehetiink meg:

r_. A

T o5P

(3),

amely képletben A jeloli a teriiletet, mig P a padlé kertiletét.

Ezutdn a szabvany az el8bbiekben meghatirozott mennyiségek
Gsszehasonlitdsdval dénti el, hogy két képlet koziil melyiket al-
kalmazzuk a padl6 hédtbocsitdsi tényezdjének kiszdmitdsdra. Er-
telemszer(ien, amennyiben nem fiitétt pince padléjit szimoljuk,

z pincepadlé mélységét nulldnak kell felvenni, ekkor a szabviny U,
helyett egyszertien U vagy U -ként hivatkozik a padlé héatbocsatdsi
tényezdjére.

Ha d, + 0,5 z < B’, tehit a padlé hészigeteletlen, vagy mérsékelten
hészigeteltnek tekinthetd, akkor:

v 2:1
T B +d 40,5z

B’

di+0,52

In( +1)

(4).

Ha d, +0,5-z = B', tehdt a padlé jél hészigeteltnek tekinthetd,
akkor:

R e
Bf T 0457.B'+ds+0,52 (5)
Az egyenérték( pincefal vastagsdg, a talaj hévezetési tényezdjé-
nek, valamint a padlészerkezet egyenértéki vastagsdganak és
a pincepadlé mélységének ismeretében szdmithatjuk a pincefal
héatbocsitési tényezdjét is:
2:4 0,54
= A+ In(E+1)
w

U =
bw = g de+z

(6).
Az 6sszefiiggés abban az esetben alkalmazhaté, ha d,, > d,. Az &ssze-
fiiggés alapjan lithatd, hogy a pincefal héitbocsdtasi tényezdjére a
padlé héitbocsdtasi tényezdje is hatdssal van. Amennyiben viszont
az elébbi feltétel nem teljesiil, a 6-os dsszefiiggésben d, helyett d,,
irando.

A hédtbocsitdsi tényez6k meghatdrozdsa utina a talajon fek-
v6 padlé vagy flitdtt pince teljes, dllandésult dllapotra vonatkozé
transzmisszits hévesztesége is szdmithaté a kdvetkezd sszeflig-
géssel:

H, = (A Upp) # (2P Upe) + (P 2,) ),
ahol " a padlészerkezet és falcsatlakozdsndl kialakul6
héveszteséget szdmitdsba vevé vonalmenti héatbocsatdsi tényezd,
melynek értékét MSZ EN ISO 10211:2008 szerinti [3] numerikus
szimuldci6 utjan, vagy az MSZ EN ISO 14683:2008 szabvinyban
[4] szerepls értékek alapjan vehetjiik fel. Ez ut6bbi szabvinyban
(lasd 2. dbra) a vonalmenti hédtbocsdtdsi tényez6k meghatiroza-
sanal a konnyiiszerkezetes falak esetén Uy, = 0,375 W/m’K, mig
szigetelt, hagyomdnyos falazatoknal Uy, = 0,343 W/m?K-t vettek
figyelembe. A csoméponti szimuliciékban elhelyezett hészige-
telések hévezetési ellendlldsa R = 2,5 m?K/W, a talaj hévezetési
tényez&jének A = 2,0 W/mK-t alkalmaztak. Gond azonban, hogy
a szabvinyos héhidkatalégusban szerepld csoméponti kialaki-
tasok egyéltalin nem tekinthetGek példaértéktnek, valamint az
alkalmazott hédtbocsatdsi tényezék sem felelnek mar meg az 1j
kovetelményeknek.
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2. 4bra: Talajon
fekvé padlo és
falcsatlakoza-
sok vonalmenti

héatbocsatasi —I
tényezdi, eltéré , ‘
szerkezeti = TS —
kialakitésok e % =080 3 % =010 PER v =020
esetén [4] H ro Hészigetelés = Taiaj
szerint [ kénnyd fal [] Padidlemez
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Hoszigetel6 savok figyelembevétele

Abban az esetben, ha a padlé keriilete mentén vizszintesen vagy
fiiggSlegesen a libazat mellett valamilyen szélességben és vastagsdg-
ban hészigetel§ sivot alakitottak ki, 1dsd 3. dbra. Az ebbél szarmazo
héveszteség-csokkenést (vonalmenti héatbocsatdsi tényezc”)ként)
2z MSZ EN ISO 13370:2008 B melléklete szerint.szimithatjuk.
A régebbi, visszavont magyar szabvanyok megkovetelték az épiilet
kiilsé keriilete mentén térténd hoszigetelést [1], melynek szamitdsa
azonban nem keriilt 4t a 7/2006. TNM rendeletbe. A TNM rendelet
jelenleg még érvényben 1évé dltalinos kévetelményrendszerében
a padlé megfeleldségét csupdn 1,5 méteres széls6 sdv alapjan kell
. igazolnunk (kdltségoptimalizélt szinten mar a teljes padlét, ameny-
- nyiben 1j épitésrél van sz6). Bz alapjin, amennyiben csak széls6 szi-
getel6 savot helyeztek el, a TNM rendelettel akkor is a teljes padlora
vonatkoztatva kapjuk meg az egyszertisitett tibldzatos modszerrel
az egyenértékil vonalmenti hédtbocsatasi tényez6 értékeit, még
ha a padloszerkezet belsé része egyéltalin nem rendelkezik h&szi-
geteléssel. A szabvinyos szamitsok, melyek a részletes modszert
adjik, lithatéan eltérd, pontosabb megkozelitéssel rendelkeznek.
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3. 4bra: Vizszintes (balra) és fiiggdleges (jobbra) peremszige-
telések értelmezése [2] alapjan

A részletes modszer megkiilonboztet vizszintesen és fiiggdlege-
sen elhelyezett hdszigetel§ savot, melyek hatdsdt p, . vonalmenti
héatbocsatasi tényezd altal vehetjiik figyelembe, akdr tranziens
hétechnikai dllapotban is, mivel a szabvany A és B melléklete sze-
rint a padléélnél kialakuld héhidhatésok (ide értve a hészigeteld
siv hatdsét is) figyelembe vehetéek H; belsd periodikus héveszte-
ség-tényez6 és H  kiilsé periodikus héveszteség-tényezd esetén.

A hészigetel§ sivok vonalmenti hédtbocsatasi tényezdjének
szamitisandl elészor meg kell hatdrozni d’ tobblet egyenértékd
talajvastagsagot:

d :R'/‘l (8),

ahol R 2 peremszigetelés vagy ldbazati fal melletti tébblet hévezeté-
si ellensllss, azaz 2 hészigetel6 siv R hévezetési ellendlldsinak és a
kiszoritott” talaj vagy padlélemez d, vastagsiginak (mely vastagsag
megegyezik a hoszigetel6 sav vastagsagival) és hGvezetési tényezd
hanyadosdnak a kiilonbsége:

4 (9).

A vizszintes hészigetel si&v vonalmenti hédtbocsatasi tényezdje
ezutin D hészigeteldsav hosszdnak ismeretében szamithatd:

Yo = —%-[In(d%+ 1)—1n(dt'im+1)]

(10)1
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mely dsszefiiggés alkalmazhaté mind lemez alatt, lemez felett vagy
akdr az épiileten kiviil elhelyezett vizszintes szigetelés (pl. fagyvédo
szoknya) esetén is. A figg6legesen elhelyezett sdv esetén az Gssze-
fiiggés, melyet belsd és kiils®, valamint a libazati falban elhelyezett
fliggGleges hiszigetelések esetén alkalmazhatunk, a kdvetkez6:

Yge = —%- [ln -2;5 g 1) —In (dtzfdf i 1)] (11).

Az egyenletek alapjin lithato, hogy a fiiggSlegesen az alaptest mellé
elhelyezett peremszigetelés hatdsosabb.

Allandésult allapotbeli szamitas esetén a padléél melletti vizszin-
tes vagy fiigg6leges hdszigetel§ sdv hatdsit a padlé hédtbocsatasi

tényezGjében is figyelembe vehetjiik:

2y

== [y &
U=yt (12),

ahol U, a padl6 hészigetel§ sav nélkiili hé&itbocsitési tényezdje.

Tovabbi érdekesség, hogy a libazat melletti hészigetelés nem csupan
héveszteség-minimalizalds szempontjibol hatésosabb, mint a padl6
hészigetelése, hanem nyari dllapotban a kellemetlen érak szdmanak
cstkkentésében is segit. A 4. dbrdn dinamikus szimuldciéval végzett
vizsgilat alapjan 5] eltéré vastagsigu labazati, illetve padlé-hdszi-
getelés hatisat lithatjuk a nyéri kellemetlen 4rik szamdara. Az el6bbi
megllapitisokon til megfigyelhetd, hogya padlészerkezet hészige-
telésének novelésével a kellemetlen 6rak szdma is névekszik, melyet
egyszerien a talaj mint hétdrolé témeg elszigetelése magyaraz.

100 4

Kellemetlen 6rak szama

0 »

Hészigetelés vastagsaganak valtozasa

—e— XPS labazati hoszigetelés vastagsaga Ugy, hogy a padion 10 cm EPS haszigetelés kerll kialakitasra.
—=— EPS padiészerkezetben lévd hoszigetelés vastagsaga gy, hogy a labazaton 12 cm XPS-t épltenek be.

4. 4bra: Padloszerkezet hészigetelésének hatasa a nydri
hékomfortra [5]

Tovabbi szabvanyos szamitasok

Az MSZ EN ISO 13370:2008 szabvany az el6bbiekben részleteseb-
ben bemutatott szimitisok mellett tartalmazza a légréteges padlok
(valamint ezek szell6zésének) és a fltetlen pincék feletti fodémek
hé4tbocsitasi tényezéjének meghatdrozisit, tovibbd a mellékletek
szdmos instacioner (nem 4llandésult 4llapotbeli) jelenség lehetséges
figyelembevételét is kézlik. llyenek példdul a talajokban kialakul6
hédramok szamitésai havi, flitési idény szerinti vagy éves dtlagos
médszer szerint, melyekhez tartalmazza a periodikus héveszte-
ség-tényez6k meghatdrozdsinak lehetséges képleteit (a periodikus
behatoldsi mélység szamitdsival a belsd, ill. kiilsé hémérseéklet-
ingadozdst, valamint faziskiilonbségeket). A szabviny melléklete
tartalmaz az dramlo talajviz, a padléba dgyazott flitésrendszer és
hiitéhazak hétechikai figyelembevételére is kiszelitd képleteket.
A szabvinyban kozoltektl eltér6en vagy részletesebb esetekben
numerikus szimuldciés modszerek alkalmazanddak, melyeket az
MSZ EN ISO 10211:2008 szabvéany hatiroz meg.
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Részletes szamitas numerikus szimulacioval

Talajjal érintkezd padlok esetén a TNM rendelet részletes madszer-
ként az MSZ EN ISO 13370:2008 szabviny sziamitisait hatdrozza
meg, azonban természetesen e szabviny értelmében lehetdségiink
van numerikus szimuldciét késziteni. Ezeket.az el6bbiekben mér
emlitett MSZ EN ISO 10211:2008 szabélyozza, azonban csupdn a
kétdimenziés vonalmenti héatbocsatdsi tényez6 meghatdrozisat
mutatja be padlé- és falcsatlakozds, valamint talajon fekvé padlé
kiilsé periodikus hveszteség-tényezGjének meghatdrozdsa esetén.
A padlé- és falcsatlakozdsndl ad6do héhidveszteséget a szabvany
értelmében tigy hatdrozhatjuk meg, hogy vagy a szimuldciéval meg-
kapott héveszteségbdl kivonjuk a hétechnikai szamitdsok sordn
feliileti héveszteséggel figyelembe vett komponenseket (talajjal nem
érintkez libazati fal, talajon fekvd padlé legfeljebb 4 méteres sza-
kasza), vagy elkészitjiik a csomopont héhidszimuldci6jit, és a kapott
eredménybél a fal és egy csupan padlészerkezetet tartalmazd szimu-
Jiciéval kapott héveszteséget vonunk ki. A szabviny értelmében
tehat a padlé vonalmenti hédtbocsitési tényezSje csupén a padlo- és
fal csatlakozasanal kialakulé héhid miatti tébblethdveszteséget tar-
talmazza, ellentétben a TNM rendeletben alkalmazottakkal, amikor
a teljes padlé héveszteségét vonalmenti hddtbocsatasi tényezéként
vessziik figyelembe. A szimulaciés szabviny hitrinya, hogy nem
tesz emlitést talajjal érintkezé padlok esetén hiromdimenzids szi-
muldciérél, tovibba az MSZ EN ISO 13370:2008 szabvinyra irdnyit
4t a talaj (periodikus) virtudlis hémérsékletének meghatdrozasihoz.

Dinamikus szimulaciok

A talajjal érintkez6 szerkezetek dinamikus szimuldcidjara az MSZ
EN ISO 13370:2008 szabviny D melléklete is tartalmaz elSirdst.
A dinamikus szimuldciés modell ez esetben gy kellene késziiljon,
hogy a talajjal érintkezd padlé alatt minddssze fél méternyi talajt
helyeziink el, mely ald egy virtuilis talajréteg (mint peremfeltétel)
keriil, amelynek virtudlis h6mérsékletét a szabviny A mellékletében
kozolt talajokban kialakulé hédramoknal megadott adott honapra
vonatkozé tlagos héaraméabol szimol vissza. E médszer elsGdleges
célja a dinamikus szimulciok eréforrsigényességének csokkentése
lehetett, belathaté, hogy gyorsabb szdmitast tesz lehet6vé a virtudlis
rétegek alkalmazésa, mint a talaj legaldbb llandésult dllapotaig

e |
Kisérieti elrendezés [W_L-¢l jeldive a mérési pontokat)

Temperaturs ()

Srimuldlt hdmérsékietelosis dbra o
visgdiat egy id6planataban A mérl és ssmuldlt ériékek kaposolata, 1.571 m mélységben

5. 4bra: Talajjal érintkezé pincefal és padlé nagymodell kisérle-
ten mért feliileti hémérsékleteinek és kétdimenziés dinamikus
hétechnikai szimulacio Gtjan szamitott eredmények 6sszeha-
sonlitasa egy éves periodus figyelembevételével [6]

(Magyarorszigon 4tlagosan kb. 20 méterig) torténé modellezése.
A kovetkez8kben azonban eltériink a szabvdnyos megoldisoktol,
mivel jelenleg mar rendelkezésre 4ll olyan szimitdsi kapacitis,
amely teljes [épték szimuldciokat is lehet6vé tesz.

Dinamikus szimulaciok és a valésag
kapcsolata

Felmeriilhet a kérdés az olvasdban, hogy mennyire adhat megfelel6
kozelitést a dinamikus szimuldci6 a valésighoz képest. Rees ésku-
tatétarsai tobb mint egy évig mérték egy kisérleti, fiitott pincével
rendelkez épiilet hémérsékleteit a pincefal bizonyos pontjainal,
65 ezt vetették dssze a szimuldlt eredményekkel [6]. A szimula-
ci6hoz végeselemmédszert alkalmaztak, mely sordn a sziikséges
differencidlegyenleteket kétdimenzi6s térben oldottdk meg. A ta-
lajjal érintkez6 szerkezet idében véltozo szimulaciéhoz sziikséges
hétechnikai (hGvezetési tényezé, térfogati hékapacitds) tulajdonsa-
gait feltirdssal, majd a mintdk vizsgélata sordn kozvetett, szamitasi

6. abra: Padlészerkezetek tablazatos egyenértéki vonalmenti hétabocsatasi tényezdi dinamikus szimulacié alapjan az Uj kdve-

telményeknek megfeleléen
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7. 4bra: Kérnyezeti és szerkezeti kialakitas eltérésének hatasai z = -2 m mélységben talalhato pincepadlé esetén

médszerek alkalmazisival hatdroztik meg. Mint azt az 5. dbrdn
lathatjuk, a tobbdimenziés hétechnikai szimuldcié megfeleléen és
részletes megalkotott geometriai modell esetén, az anyagj ellemzék
pontos ismeretével és jol megvélasztott kiilsd és belsé hémérsék-
letfiiggvények (mint peremfeltételek) alkalmazdsival, a numerikus
szimuldciéval kapott eredmények kell6 pontossiggal meg tudjak
kozeliteni a mért értékeket.

Dinamikus szimulacién alapul6 Gj tablazatos
modszer

A TNM rendelet tiblizatos médszerének hidnyossigai [1] és az
elbbiekben réviden bemutatott dinamikus teljes léptéki szimu-
lici6k ismeretében a kor kévetelményeivel haladva egy 4j, hdrom-
dimenziés végeselemes napi idSlépéssel végzett dinamikus szimu-
lacién alapulé tablézatos eljdrdst [7] mutatok be.

Az 1j tablizat lényege, hogy alkalmazdsa nem bonyolultabb a
jelenlegi TNM rendelet tiblizatindl, azonban hasznéilatdval dina-
mikus szimulicidkat megkozelithetd pontossig érheté el. A tabld-
zatban kozolt értékek tobb ezer parametrikusan vezérelt dinamikus
szimuldci6 alapjan lettek meghatdrozva, melyek sordn a padlo hely-
zete és a padlé rétegrendje is viltoztatdsra kertilt. A jelenlegi szabva-
nyos modszerek egyenértéki vastagsigokkal szamitanak, azonban
nem elhanyagolhaté, hogy a jelenlegi hészigetelt padlészerkezetek
inhomogén, tobb rétegbdl all6 szerkezetek, melyek vastagsdga a hé-
vezetési ellenallisukkal novekedésével szamottevden novekedhet,
melynek kihatissal kell lennie a padl6 hédramvonalaira is. Ezérta
médszer megalkotisa soran a valésaghoz hasonl6an a padloréteg-
ben elhelyezett hészigetelés vastagsaganak valtoztatdsival allitottuk
be a padl6 hévezetési ellendllasdt.

Kiilsnbség a TNM rendelet tibldzatos médszeréhez képest, hogy
az 1ij tibldzat a padl6 rétegtervi hdtbocsatdsi tényez6jének konkrét
értéke alapjan (nem hévezetési ellenallsi tartoményok szerint) ad
meg vonalmenti h&atbocsdtisi tényezoket, melyekben a csatlakozo
falszerkezetek miatti vonalmenti héveszteségtobbletek is figyelem-

2016 nyar

bevételre keriiltek, ezltal komplex és egyszer{i megolddst nytjt a
padlészerkezetek szamitdsdhoz. A tablazatot a 6. dbra tartalmazza.

A padl6szerkezet kdrnyezetének és
kialakitasanak hatasai

Az elébbiekben bemutatott tiblizatos médszer a magyarorsza-
gi 4tlagos kiilsé hémérsékletviszonyokat (éves dtlagos kiilsé hé-
mérséklet: 10,5 °C, éves hdings: 22 °C), homokos-kavicsos talajt
(A = 2,0 W/mK), padlészerkezetben elhelyezett hészigetelést vala-
mint 4 m-es padlohosszt feltételezve késziilt. El6fordulhat azonban,
hogy ezektdl eltérd kdrnyezetben, eltéré kialakitdsu padlészer-
kezetek késziilnek. A tiblizatos médszert tovabbfejlesztve ezért
elkésziiltek olyan korrekcids tényez6k, melyek szimos kérnyezeti
&s szerkezeti kialakitds eltérés miatti hatdst figyelembe képesek
venni [8], igymint a kiilsé h6mérséklet, talaj, szigetelési kialakitds,
padlghossz eltérése miatti korrekciok. A hiromdimenzios padld-
kialakitasok miatt a pozitiv sarkok esetén héveszteség-csokkentd
tényezé keriilt bevezetésre, mivel a kétdimenzi6s értékeket a tel-
jes keriilet mentén alkalmazva a padlészerkezet sarki zondit azok
itlapoldsa miatt tobbszordsen vettiik figyelembe. Ugyanezen kor-
rekciés tényezével kiilonféle eltérs geometridjd padlészerkezetek
is megfelelsen szamithatéak.

A 7. dbrdn egy 2 méter mélyen fekvé pincepadl6 esetén lathatéak
2 kiilonb6z6 eltérések miatti valtozasok a vonalmenti héatbocsdtasi
tényezén, a padl6 rétegtervi héatbocsatasi tényezdjének fiiggvé-
nyében. Lithat, hogy az éves dtlagos kozéphémérséklet csok-
kenésével né a hveszteség, azonban a padlé hészigetelésével a
novekedés mértéke egyre kisebb. Fontos, hogy a talaj hvezetési
tényez&jének csokkenésével (iszapos-agyagos talaj, A = 1,5 W/mK)
a héveszteségek is jelent6sen csokkennek, tehdt a szdmitdsok sordn
akar részletes szamitast, akir numerikus szimuldciét készitiink, a
talaj hétechnikai tulajdonsiginak megismerése és pontos figye-
lembevétele sziikséges, ennek hidnyéban akér kirivé mértékben
hib4san hatirozzuk meg a héveszteségeket. Lathaté tovabba, hogy
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az alaplemez alatt elhelyezett hészigetelés héveszteségek szempont-
jabol jol hészigetelt padlok esetén kedvezstlenebb. Megfigyelhe-
t5, hogy a padléhossz csdkkentésével természetesen a vonalmenti
hé4tbocsatasi tényezé is csdkken, viszont e csokkenés nem linedri-
san ardnyos a padléhosszcsdkkenéssel, mivel kisebb padloszerkezet
esetén a vonalmenti és pontszer(i héhidhatdsok jelentésebbek a
teljes szerkezet héveszteségei kozott.

Szabvanyos és numerikus szamitasok
eredményeinek dsszehasonlitasa

Adédik ismét a kérdés, hogy mekkora lehet az eltérés az dllandosult
illapotbeli szdmitdsok (TNM rendelet, szabvéany), a stacioner és a
dinamikus szimulciéval kapott eredmények kozott. Miutdn 1at-
hattuk, hogy a dinamikus szimuldci6é megfelel adatok ismeretében
jol kozeliti a valésigot, a kérdés leginkabb azért is érdekes, hogy az
elbbiekben bemutatott tibldzatos modszer mennyire képes meg-
kizeliteni a dinamikus szimul4cié eredményeit, és ezzel kdzvetetten
avalésigot is. A 8. dbrdn egy erre vonatkozo dsszehasonlité elemzés
[9] egy részletét lithatjuk, mely 6t eltéré padlészerkezet (3 darab
8 x 8 méteres négyzetes és 2 darab 8 x 16 méteres téglalap alapt)
szamitisinak eredményeit mutatja be 2 hatdlyos TNM rendelet, az
MSZ EN ISO 13370:2008 szabviny, az tij tablazatos mddszer, stacio-
ner szimul4cid, valamint dinamikus szimuldci6 alapjin. Megfigyel-
het6, hogy a TNM rendelet tdblazatos médszere minden esetben
szémottevGen nagyobb eredményt adott, valamint hogy szabvinyos
részletes szamités j6l hdszigetelt padlok és pincefalak esetén hasonl6
eredményt ad, mint a stacioner szimuliciék. Azonban az el6bbiek
minden esetben magasabb eredménnyel jarnak, mint a padl6 hota-
rolé képességét is figyelembevevd dinamikus szimuldci6 és az azon
alapulé 1j tablizatos médszer. Az Gj tiblizatos kozelitd modszer
hiromdimenziés esetekben is a legjobb kozelitést adta a rendelke-
zéste 4ll6 korrekcidk alkalmazisval a dinamikus szimuldcidkhoz.

Osszegzés

Jelen cikkben a talajjal érintkez szerkezetek hétechnikai szdmi-
tisihoz alkalmazhaté szabvinyos médszereket, valamint numeri-
kus szimuldciés eljarisokat mutattam be. A legaldbb szabvinyos
szamitési eljarasok alkalmazisa a padlészerkezetek szdmitdsinak
szempontjiban elengedhetetleniil fontos, mdr csak a TNM rendelet
értékeihez képesti kedvez8bb eredmények végett is. Mivel a TNM
rendelet egyszerdsitett szdmitdsa és az MSZ EN ISO szabvinyos
részletes szamitdsok kozétt az elébbiekben bemutatott jelentds
kiilénbségek adédhatnak, az egyszerdsitett szimitdsokat érdemes
lehetne feliilvizsgilni, modernizalni és pontositani. Sziikséges to-
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vébbd, hogy a szdmitdsok elvégzése sordn ne csupdn a padlé vagy
pincefalat alkoté rétegekkel legyiink tisztdban, hanem az azokat
kériilvevé talaj h6technikai tulajdonsdgait, valamint a kdrnyezeti és
kialakitési viszonyokat is ismerjiik, mert ezek szimottevéen képe-
sek befolydsolni a talajjal érintkezs szerkezetek héveszteségeit. Ha
a valésagot szeretnénk leginkabb megkézeliteni, hiromdimenzios
dinamikus numerikus szimuliciék elvégzése sziikséges, melyek
kivaltasira egyediil egy Gj tdblazatos modszer és az ahhoz szitkséges
korrekcidk alkalmazasa képes jelenleg. Ez a bemutatott Gj tdblazatos
médszer a hatdlyos 7/2006. TNM rendelet egyszertisitett médszerét
is kivilthatn4, és ekkor jelent6sen pontosabban szimithatndnk a
talajjal érintkezd padlék héveszteségeit.
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