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Az épiilethatarolé szerkezetek és az Gket alkoté rétegek hotechnikai viselkedésének lehetd legponto-

sabb ismerete elengedhetetleniil fontos napjaink magasépitési gy

akorlatdban, melyet mind az épiilete-

ink éptletszerkezeti vagy energetikai tervezésénél és tandsitasanal szamitisba kell venniink, de tart6-
szerkezeti tervezésénél is oda kell figyelniink ra.

1. Bevezetés

A vasbeton szerkezet(i épiiletek eseté-
ben a gyakorlati tervezés soran ener-
giahatékonységi szempontok azonban
ritkdn kertilnek elGtérbe. Pedig felme-
riilhet a kérdés, hogy van-e rahatdsa a
tartdszerkezeti tervezésnek, a vasalas
kialakitdsinak a vasbeton fodémek és
oszlopok hétechnikai tulajdonsagai-
ban. A szakemberek a vasbeton szerke-
zetek hotechnikai szamitésai soran je-
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lenleg a hatalyos szabvanyokra, azaz az
MSZ 24140:2015 [1] és az MSZ EN ISO
10456:2008 [2] szabvanyokban megta-
lalhaté hovezetési tényezikre hagyat-
kozhatnak. El6bbiben csupan egy érték
taldlhatd a vasbetonra, de szamos érték
a tovabbi kiilonféle betonokra, utdbbi-
ban pedig a hévezetési tényezé érté-
kek teststiriiség-alapt bontdsban vo-
natkoznak betonokra és vasbetonokra
(utébbi esetben csupén 1, illetve 2%-0s

vashanyadra térnek ki), egyéb tulajdon-
sagokat (pl. szerkezeti kialakitas, vasa-
lds irdnya, Gsszetétele stb.) egyéltaldn
nem emlitenek.

Cikkiinkben vasbeton szerkezetii za-
r6fodémek és oszlopok hévezetésének
vizsgéalatdval, laboratériumi, valamint
szimuldciés modellezésével foglalkozunk,
mely soran a vasbeton szerkezet kiala-
kitasaval és modellezésével kapcsola-
tos részletekkel is foglalkozni kivanunk.
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2. Szakirodalom

és szabvanyok

A hazai szakemberek jelenleg is nagy-
szamban alkalmazzdk a 2012-ben vissza-
vont MSZ 04-140/2:1991 szabvanyt [3] az
épliletenergetikai szamitasok, valamint
atartdszerkezeti, illetve gépészeti mére-
tezés esetén. A probléma alapja, hogy a
jelenleg hatilyban 1évG szabvanyokban
eltérd hovezetési tulajdonsagokkal sze-
repelnek a beton és vasbeton szerkeze-
tek, a kiilonbség pedig igencsak jelentds,
lasd az 1. tdbldzatban szerepld értékeket.

1-es indexszel a deklaralt értékeket, mig
2-es indexszel a tervezési értékeket jel6l-
jlik. Ha tehat a szabvanyban megadott
2,5 W/mK hévezetési tényezdjli vasbe-
tonunkat a deklardlt 10 °C és széraz al-
lapot helyett 23 °C-on és 50%-0s relativ
légnedvesség melletti nedvességtarta-
lom esetén (mely a szabvanyban kozol-
tek alapjan 0,025 m3/m?) alkalmazzuk

. (peldaul egy zar6fodém esetén, amelyen

kiils6 oldali hoszigetelés keriilt elhelye-
zésre), akkor 2,5-e%:001423-10) . 4(C.025-D) =
2,8 W/mK-t kapunk.

; ; Tests(riiség Hovezetési tényezd
< laias
Szabvany Megneveze o [kg/m?] A [W/mK]
vasbeton 2400 1,55
MSZ 04-140/2:1991

kavicsbeton 2200 1,28

vasbeton 2400 2,5

MSZ 24140:2015
kavicsbeton 2200 2,0
1800 115
ktzepes testslir(iségl

betonak 2008 L
2200 1,65

nagy testsiirliségli beton 2400 2,0

vasbeton (1%-cs
vashanyaddal) = o
MSZ ENISO
g vasbeton (2%-cs
10456:2008 vashdnyaddal) 2400 2,5
acél 7800 50
rozsdamentes -
ausztenites vagy 7900 17
ausztenites ferrites
rozsdamentes - ferrites
vagy martenzites 7900 30

1. tdbldzat: Magyar szabvanyokban talalhaté hévezetési tényezGk kavicsbeton, vasbeton,

illetve acél esetén

Az MSZ EN ISO szabvany értékei al-
kalmazasuk esetén tovabbi korrekcidkra
szorulnak, a szabvany deklaralt hoveze-
tési tényezoket k6zol. A karrekt szami-
tasokhoz haromféle korrekciot kell elvé-
gezniink: homérsékleti, nedvességtartalmi
valamint 6regedési korrekcitkat, melyek
koziil az utébbit mind & szebvény, mind
a szakemberek el szoktdk hanyagolni.
A konverzidkat a kovetkezd képletek al-
kalmazasaval végezhetiiik el:

FT = eff(?;—?;) ‘:1)
Fm = efﬁw":‘ﬁx) (2)
}'2=A1'FT'FM'F¢ (3)

ahol F,F_ ésF ahomérsékleti,anec-
vességtartalom- és az avuldsi (Gregedési)
atszamitasi tényezok, utobbi szabvanyos
értéke F =1. Az atszamitasi tényezoket az
anyagokra jellemz0 f, hémérsékleti és f,
nedvességtartalmi konverzios egyiitthe-
tokkal szamithatjuk, melyek értéke beton-
és vasbeton szerkezetek esetén f,.= 0,001
1/K és f,, =4 m3/m?, Az 6sszefiiggésekben
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A tablazatosan 6sszegylijtott hoveze-
tési tényezok mellett a szakirodalomban,
valamint a tervezési gyakorlatban tovéb-
bi értékek is el6fordulnak. A mechanikai,
valamint hotechnikai szimulaciok alkal-
mazott ANSYS szoftverben példaul a be-
épitett anyagtarben a betont csupdn 0,72
W/mK értékkel talilhatjuk meg, a szerke-
zeti acél anyagtulajdonsagai kozott azon-
ban 60,5 W/mK-es hovezetési tényezd
szerepel. Ez azt jelenti, hogy azon gya-
korl6 szerkezettervezd mérndkadk, akik
egyben hdtechnikai vizsgalatokat is fut-

tatnak ,gyari” bedllitaisok mellett, egyal-
talan nem szabvanyos értékekkel veszik
figyelembe ahdtechnikai tulajdonsagokat.
Hugo Hens Applied Building Physics (Al-
kalmazott Epiiletfizika) cimi konyvében
[3] Osszefoglalja a kiilonbozo szabvanyok-
ban megtaldlhato, valamint kutatdsokon
alapuld hotechnikai adatokat. A hazank-
ban is érvényben 1évo EN ISO 10456-o0s
szabvany mellett meg kell emliteniink a
holland NBN B 62-002:2001 szabvanyt,
mely kifejezetten részletesen targyalja az
anyagjellemzoket. Teststriségek szerint
csoportokba sorolva kiilonbséget tesz a
kiilso és belso hovezetési tényezdében az-
altal, hogy belso oldalon 23 °C és 50%-
os relativ légnedvesség-tartalom, mig
a kiilso oldalon 10 °C és 80%-o0s relativ
légnedvesség-tartalom melletti anyag-
nedvességet ad meg, melyeket a 2. tab-
lazatban kozlink. Az értékek ilyen mo-
don val6 kozlésével a holland szabvany
gyakorlatilag megkiméli a szakembere-
ket a hémérsékleti és nedvességtartal-
mi konverzids szamitasok elvégzésétol.

Nemzetkozi tudomanyos folydiratok-
ban is szamos kutatast publikaltak a be-
tonok és vasbetonok hévezetési tulajdon-
sagaival kapcsolatban, melyek azonban
leginkabb a kdnnytibetonok hoszigeteld
képességének vizsgilataval, vagy a be-
ton és vasbeton szerkezetek emelt h6-
mérsékleten (pl. tlzteher) valé viselke-
désével foglalkoznak. Példiul Tasdemir
[5] tanulméanyozta a konnytibetanok hé-
vezetési tulajdonsagait, Yun és tarsai [6]
a hoszigetelt betonok adalékanyag-fiiggo
hétechnikai tulajdonsagaival kapcsolat-
ban folytattak vizsgélatokat, Mindketten
linedris Osszefiiggést allapitottak meg a
tulaidonsagok véltoztatdséval kapcso-
latban. Toman és Cerny [7] a nagy szi-
lardsagt betonok hdvezetési tulajdonsa-
gét vizsgaltak 200 °C és 1000 °C kozbtt,
és bemutattak, hogy a nagy szilardsagu
betonok minimalis hdvezetési tényezoje
megkozelitéleg 400 °C-on van. Cowan [8]
a vasbeton szerkezetek tiizzel szembeni
hétechnikai viselkedését kutatta nume-
rikus szimuldcios technikaval.

Kiilso hovezetasi

BelsG hovezeteési

Szabvany Megnevezes Testel ':ﬁs.fg tenyez0 tényezd
akg/m7] Ay, [W/mK] A, [W/mK]
kavicsbeton 2000-2100 1,44 1,86
NBN B kavicsbeton 2100-2200 1,57 2,04
62-002:2001 kavicsbeton 2200-2300 1,72 2,24
acél 78C0 45 45

2. tdbl¢zat: Holland szabvanyban talalhatd hévezetési tényezb értékek
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Kanbur és tarsai [9] egy hiitéviztartaly .

vasbeton pilléreinek részleteit vizsgaltak
hétechnikai szempontokbél laboratéri-
umban, valamint szamitogépes szimula-
ciéval. Hirom kiilonboz6 prébatestet ké-

szitettek, egy etalont (vasalds nélxiilit), |

valamint egy 10 mm és egy 12 mm-es at-
mérojl betonacéllal tervezettet. A pré-
batestek elkészitése és vizsgalata utdn a
szamitogépes modelleket ANSYS szoft-
verkdrnyezetben modellezték. Eredmé-
nyeik bemutattak, hogy a vizsgalt szerke~
zetnél a hdvezetés lényegesen nagyobb,
mint az etalon modellekben, azonban a
torok kutatok a hémérsékleti peremfel-
tételeket nem szabvanyosan vették fel
és vizsgalataikat egy vasaldsra meréle-
ges keresztmetszetben végezték, igy a
héterhekkel kivetlentil, betonfedés nél-
kiil érintkeztek a betonacélok.

Cikkiink tovébbi részében vasbeton szer-
kezetek hvezetési tulajdonsdgainak ki-
sérleti és szimuldciés meghatarozdsinak
bemutatdsédval, valamint a kutatasi ered-
mények ismertetésével folytatjuk, mely
kutatdst 2015-2016-ban, a BME Epit6-
anyagok és Magasépités Tanszékének
Anyagvizsgald Laboratdriumaban, vala-
mint Epiiletfizika Laborat6riuméban vé-
geztiink. A szerkezettervezésben Laczak
Lili (a BME Hidak és Szerkezetek Tan-
székének doktoranduszz), a beton pré-
batestek elkészitésében pedig Salem G.
Nehme (a BME Epitanyagok és Magas-
épités Tanszékének egyetemi docense)
muikodott kozre.

3. Vasheton szerkezetek

va.salasfugqo
hdvezetési tényezdjének
meghatarozasa

3.1 Alaboratériumi kisérletek bemutatasa
A laboratériumi vizsgélatok sordn hé-
vezetésitényez6-méréseket végeztiink
kicsinyitett 1:2 méretardnyd fodém-
elemeken, mely eredmények azon tdl,
hogy Snmagukban is értékesek, tovabbi
informdacidkat nytjtottak szamunkra a
szimulacios kisérleteink igazoldsdhoz.

A vizsgdlatokhoz a prébatesteket
20 cm x 20 cm x 10 cm méretben ké-
szitettiik el a Taurus TLP 300 h6veze-
tésitényez6-mér6 berendezés befogad6
képességei miatt. A miiszer miatt tehét
kicsinyiteniink kellett, az 1:2-es méret-
arany miatt pedig a probatesteinket 4,
5 és 6 mm-es 4tmér6jl betonacélokkal
és C30/37-es szilardsagi osztalyu be-
tont terveztiink és készitettiik el, azaz
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1. dbra: A prébatestek készitésének folyamata

avizsgalati eredményeink olyan vasbe-
ton fodémekre vonatkoznak, melyek 8,
10 vagy 12 mm-es betanacélokkal ké-
sziilnek. A kicsinyités arényanak megfe-
lel6en a beton maximalis adalékanyag-
szemnagysdgat is a felére csokkentettiik
(dmax,erede:i =16 mm, mig dmax,kicsinyitett =
8mm). A fodémrészek zsaluzatat 30 cm =
30 cm x 10 cm-es zsaluzatbol, kiszorita-
sos médszerrel készitettiik el, igy lehe-
tdségilink nyilt a betonacélokat a kiszo-
rité PS-hab idomokban rogziteni, azok
a probatestek betonozisa sorin nem
mozdultak el. A betonozés sordn a beton
vibralasahoz tlivibratort alkalmaztunk.
Aprébatesteket 1 napos korban kizsalu-
zds utdn az alsd és felsé oldalukon parhu-
zamosra csiszoltuk, hogya peremvédett
segédfiitdlapos hdvezetésitényezs-mérs
berendezés érzékel6i tékéletesen illesz-
kedjenek a mérendé feliiletekre. A fo-
démrészeket vegyesen taroltuk, hét
napig vizben, majd huszonegy napig
kondiciondlt (23 °C és 50% relativ 1ég-
nedvesség) laborlevegén. A betonozis
sordn szabvanyos probakockakat is ké-
szitettlink, melyeket huszonnyolc napos
korban vizsgdlva a beton a tervezettnek
megfelelének mingsiilt. A folyamatot az
1. dbra szemlélteti.

A hévezetési tényezé mérését meg-
eléz6en a prébatesteket tomegalland6-
sdgig szdritottuk, majd a vizsgélat elStt
23 °C fokosra kondicionaltuk vissza 0%
kozeli relativ 1égnedvességi zart tarold-
ban. A mtszerbe helyezés el6tt a proba-
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testek méretét és tomegét ismét lemér-
tiik, majd kiegészité peremvédelemmel
lattuk el: aluminiumfélidval és iiveg-
gvapot hészigeteléssel. EI6bbi a labor-
leveg6 nedvességtartalmanak, utébbi
a laborhémérséklet zavaré hatdsainak
kisztirésére alkalmas. Prébatestenként
harom mérést végeztiink (15/25 és 20/30
hélépcsdkkel), az eredményeket ezutan
23 °C-on és 0%-os relativ légnedves-
ség értéken (szdraz dllapotban), azaz
az MSZ EN ISO 10456:2008 szabvany
szerinti Il. a) deklarilasi osztily szerint
allapitottuk meg. A mérés folyamatét a
2. dbra mutatja be, mely sordn az MSZ
EN 12664:2001 szabvany [10] szerint
jartunk el. A deklardlt hGvezetési té-
nyezoket a 3. tdbldzatban 6sszegeztiik,
vastaggal szedve jeloltiik a mérés soran
kozvetleniil kapott értékeket, mig a tob-
bi eredmény az el6bbiekben bemutatott
(1), (2) és (3)-as egyenletek felhaszna-
lasaval atszamitott értékek kiilonbozé
kornyezeti kortilmények esetére. A je-
161ésben RC elnevezés utan az acélbe-
tétek irdnyonkénti mennyisége, vala-
mint 4tmérGje szerepel. Megfigyelhetd,
hogy az altalunk mért és szamitott ér-
tékek alatta maradnak a jelenleg haté-
lyos szabvanyos értékeknek, azonban
meg kell jegyezniink, hogy a betonok
hévezetési tényezdjét jelentsen képes
befolydsolni a teststiriiségiik, valamint
az adalékanyag, a cement, az adaléksze-
rek, illetve a porozitasuk is, melyekrél

a szabvanyban nem esik szé.
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2. dbra: A prébatestek készitésének
folyamata

RC-4 8mm

Kariilmények

szemléltetiink, A mérés és szimuldcio so-
ran lathatd, hogy a probatesteket elfor-
gatva vizsgalatuk, mivel a Taurus beren-
dezés fiit6lapja feliil, a hiitélap pedig alul
helyezkedik el.

A numerikus szimulaci6val kapott ered-
meények tehat validaltuk. Ez azt jelenti,
hogy a szoftverrel készitett szimuldciok
eredménvyei vasbeton szerkezetek esetén

. megegyeznének a laboratériumban mért

értékekkel. Utébbira csak kis prébates-

* tek esetén van lehetdség laboratorium-

ban. Helyszini méréseket pedig igen nagy
koriiltekintéssel, raaddsul csak kvazi ho-
mogénnek tekinthet6 szerkezetek esetén
tudunk végezni, a vasbeton szerkezetek
vasalasfiiggo tulajdonsdgait csak rend-

RC-2 10mm RC-1 12Zmm

3. t6blézat: Mért és szamitott hévezetési tényezdk, A [W/mK]

3.2 A szimulacids vizsgalatok bemutatasa
A szimulacids vizsgélatok elvégzésére
ANSYS szoftverkbrnyezetet valasztot-
tunk. A laborvizsgalatokkal kapott ered-
ményekkel el6szor ellendriztiik a szoftver
Mechanical meduljanak hétechnikai sza-
mitasait, azaz elkészitettiik a prébates-
teink haromdimenziés modelljeit, majd
a labormérés paramétereivel és a mérés
soran kapott anyagtulajdonsagokkal fu-
tattunk szimulaciokat, melyeket a 3. dbrdn

ame [T 3o
E——  Em—
] [

kiviil koltségesen (nagymodell-kisérlet,
haaramszenzorokstb.) vagy hibdsan tud-
nank csak vizsgélni (pl. pontbeli feliile-
ti mérésekkel).

A koriilmények miatt tehat a tovabbi-
akban numerikus szimuldciés kisérleteket
végeztiink zaréfodémek, illetve oszlopok
esetén, kiilonbozo betonacél atmérdk és
kialakitasok eseteire.

El6szor megterveztiik a szerkezetek va-
saldsit, mely sordn a 6 m x 6 m-es zar6-

fodém lemezt extenziv, illetve intenziv
zoldtetOs felépitményre méreteztiik, az
oszlopunkat pedig eltér6 kengyelezé-
sekkel vizsgaltuk. Azonban a szimula-
cid soran a szamitasi kapacitas végessége
miatt (a szimuldciok futtatdsat 2 x 16 logi-
kai processzoros Intel Xeon szimulaci6s
munkaallomason, 64 GB RAM foglaldsa
mellett végezhettiik NVidia Quadro gra-
fikus kiegészité kartya alkalmazasa mel-
lett) egyszertsitéseket kellett tenntink.

Az egyik egyszerisités a betonacél geo-
metriai egyszertisitése volt, mely sordn
vizsgéiltuk a valés kialakitast betonacél
(MSZ EN 10080:2005) helyettesithet6-
ségét henger, valamint nyolcszog alapt
hasab esetén is. Mivel a nyoleszog alapt
hasdbbal modellezett szerkezetek nem
adtak szamottevo eltérést (az eredmény
kevesebb mint 1%-kal tért csupdn el), de
mind a végeselemes halofelbontas, mind
pedig a futtatdsi id6 drasztikusan csok-
kent,ezért a tovabbizkban a betonacélo-
kat leegyszertisitettiik.

Vizsgaltuk tovabbd, hogy a zar6fodém
esetén elhanyagolhatjuk-e a zsdmolyvasa-
kat a modellbél, mellyel szamottevo szd-
mitasi idét tudunk ismételten sporolni.
A vizsgalat érdekessége, hogy fédémle-
mezek a zsamolyvason kiviil gyakorlatilag
szdmottevéen csak a héaramokkal pér-
huzamos vasalast tartalmaznak. A vizs-
galataink igazoltdk, hogy a zsamolyva-
sak elhanyagolasa abban az esetben nem
befolyésolja az eredményt (azaz 2%-kal
kisebb eltérést tapasztalunk a vasbe-
ton fodémek hivezetési tényezojében),

3. dbra: A laboratériumi mérések szimulaci6s vizsgalata és igazolasa, a hdmérséklet-eloszlas abréja
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8 mm-es betonacéllal bevasalt 6 m x 6 m x 0,2 m-es
intenziv z8Idtetds vasheton zaréfddém haramsiirliségei

6.05zlop

halegaldbb 10 mm betonfedést alkalma-

zunk. Mivel a zar6fodémek esetén 25 mm
betonfedés alkalmazasa sziikséges, igy a
zsamolyvasak elhanyagolasa egyaltalan
nem rontja az eredményeinket, mivel
a betonfedés gyakorlatilag elszigeteli a
hédramokkal parhuzamos betonacélo-
kat a kiils6 kornyezettél (megfigyelhe-
t6 az 5. dbrdn).

3.3 A vasheton szerkezetek eredményei
Az elobbiekben bemutatott egyszerisité-
seket felhaszndlva 3D-s modellt készitet-

s ey

4. 6bra: Betonacél-geometria egyszeriisitésének hatasa VEM-haldra és
a hdmérséklet-eloszlasra

tlink 8, 10 és 12 mm-es betonacélokkal,
intenziv vagy extenziv zéldtets-teher-
re méretezett vasbeton zarofodémek-
rél. A 6 m = 6 m x 0,2 m-es fodémeket
1m x 1mx0,2 méterenként virtualisan
tovéabb osztottuk, hogy négyzetméteren-
kénti atlagos héaramstirtiséget is le tud-
junk kérdezni. A futtatisok soran az MSZ
ENISQ 10456:2008 szabvany 2,0 W/mK-
es beton, valamint 50 W/mK-es betonacél
hévezetési tényezoit alkalmaztuk, hogy
az eredményeink szabvanyosnak tekint-
hetéek legyenek.

5. oszlap
4. oszlop

3, oszlop

2, oszlop

1. oszlep

55,7
59,6
59,5

59,4
B 5 & 3 2.1
SOr sor sor sor sor sor

1 m? feliiletl fédémek helyzete

Atlagos héaramsirdség, q [W/m?)]

5. dbra: Inteziv zéldtet6vel rendelkezd
zarofddém hbaramsiiriiségei négyzetmé-
terenként

A szimuldcio eredményeit a cikkben a
6. dbra szemlélteti. A futtatésok és ered-
meényekkiértékelése utdn megallapithat-
tuk, hogy a fodémszerkezetek esetén a
héaramokkal merélegesen elhelyezett
betonacélok szamottevéen nem befolya-
soljak a vasbeton szerkezetek hévezetési
tényezdjét, mivel minden esetben 2%-nél
kisebb eltérést tapasztaltunk a vasbeton
szerkezet egyenértékii hovezetési ténye-
z0je, valamint a szimuldciénal alkalma-
zott beton hévezetési tényezGje kozott.
Latszik azonban Osszefiiggés, még ha
minimdlisan is, a fédémben elhelyezett
vasalds mennyisége és a hGveszteségek
kozétt. A hdtechnikai szdmitdsok soran
tehat helyesebb volna a vizszintes te-
herhordo vasbeton szerkezetek esetén
az alkalmazott beton szerinti hévezeté-
si tényez6t alkalmazni, amennyiben az
elGirdsok szerinti betonfedést betartjuk.
Jelen vizsgalatunk alapjin tehat a vasbe-
ton fodémszerkezetekre szintén a szab-
vanyos beton hévezetési tényezot java-
soljuk alkalmazni, ami 2,0 W/mK-t jelent.

A vasbeton oszlopok vizsgilatanal ez-
zel szemben mar szdmottevd hatdsavana
vasalas kialakitasanak a hGveszteségekre,
&s ezzel egylitt az egyenértékii hovezetési
tényezdre is. Az oszlopok esetén ugyan-
is a h6aramokkal parhuzamos irdnyu

——

5. dbro: Zsamolyvas hatasanak vizsgalata, balrél jobbra: geometriai modell, hmérséklet-eloszlds, héaramsiir(iség-eloszlas azacélbetétekben
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kengyeleket h6technikai szempontokbdl
sem hanyagolhatjuk el. A vizsgilataink
soran a hasonld anyagtulajdonsagok és
peremfeltételek mellett vizsgaltunk elté-
rovasalassal (kengyelezéssel) kialakitott
oszlopokat, eredményiil pedig 2,1 W/mK
és 2,4 W/mK kozotti egyenértékd hove-
zetési tényezo értékeket kaptunk. Egy
vizsgdlt 30 cm = 20 ecm * 250 cm-es 0sz-
lop feliileti h6aramstrisége taldlhatd
lathato a 7. dbrdn, mely bemutatja, hogy
a kengyelezés miatt azokon a pontokon
alakulnak ki kiemelked6en jelentos tobb-
dimenzids héaramok (vasalés kizvetlen
kornyezete mellett), ahol a fiiggélege-
sen elhelyezett vasalas és a kengyelek
érintkeznek, a szerkezetileg megfelel6
betonfedés pedig mar nem nyujtelegen-
d6 hoszigetelést a kengyelezés esetén.
Megfigyelheto tovabba, hogy a fliggsle-
ges vasalds a hoaramokra parhuzamos
iranyban h6aramstir(iség-csokkenést ered-
ményez. A vasbeton szerkezetekre vo-
natkozo szabvanyos hovezetési tényezo
értékeket tehdt a kengyelezés strliségé-
nek fliggvényében javasolt megvalasz-
tani, a biztonsagra valo torekvés miatt
megengedheté a szabvanyos 2,5 W/mK
és 2,5 W/mK-es érték.

4. Osszefoglalas

és konkluziok

Cikkiink elsé felében a vasbeton szerke-
zetek hotechnikai szamitdsai esetén je-
lenleg alkalmazott, illetve szabvanyos
hévezetési értékek foglaltuk ossze. Ku-
tatasunk soran pedig numerikus szimu-
lacids szamitdsi megoldasokat dolgoz-
tunk ki, és laboratoriumi mérésekkel is
validaltuk oket, melyekkel a jelenlegi
szabvdnyndl részletesebben meghata-
rozhatdak a vasbeton szerkezetek (pl. f6-
démek, oszlopok) vasalasfligg6 egyenér-
ték( hovezetési tényezoi. Kutatasunkkal
bemutattuk, hogy a jelenlegi szabvanyos
értékek nem minden esetben egyeznek
meg az alkalmazdsra javasolt értékekkel,
fodémszerkezetek esetén a héaramokkal
parhuzamos vasalasok (zsamolyvasak)
hétechnikai hatasa elhanyagolhat6, ez-
altal a vizszintes vasbeton szerkezetek
hétechnikai teljesitképességét a beton
paraméterei hatdrozzak meg elsésorban.
Fliggoleges szerkezetek esetén azonban
leginkdbb a h6aramokkal pirhuzamos
vasalds a mérvado, az oszlopok esetén a
szabvanyos vasbetonra vonatkozo érté-
kek a kengyelezés stiriségének és kiala-
kitasédnak fliggvényében vehetbek fel. €

7. dbra: Feliileti hGaramstir(iség 20 cm x 30 cm x 250 cm vasbeton oszlop esetén
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