Hoszigeteléssel toltott
falazoblokkok hotechnikai
és allagvedelmi vizsgalata

Ahhoz, hogy a tervezett épullethatdrold szerkezet megfeleljen a 2018 6ta hatalyos , koltségoptima-
lizalt” éplletenergetikai kovetelményeknek [1], kiemelkedd hészigeteld képességl éplletburkot
kell terveznlnk. Jelentés mértékd hészigetelés alkalmazasa esetén az éplletszerkezetek viselkedé-
se a megszokottol eltérhet, és akar dllagvédelmi problémak is felmerilhetnek.

ZONBAN SEM a 7/2006. (V. 24.)
TNM rendelet, sem pedig a tanu-
sitdsrél sz616 176/2008 (VI. 30.)
Korményrendelet [2] nem irja el§ az ener-
getikai tanusitds tekintetében az dllagvé-
delmi, illetve péra- és nedvességtechni-
kai vizsgélatok kotelezd sziikségességét.
Ha a tervezési szabvanyokat nézziik, az
épiiletek és épiilethatarold szerkezetek
hétechnikai szamitdsarol
sz616 hatdlyos MSZ 24140
szabvény [3] 4. fejezete a
nedvességtechnikai-allagvé-
delmi szamitasokrdl sz6l, dam
ez a szabvdany is csupan egy
dllandosult allapotbeli, egy-
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A szintén hatdlyos, épiiletek
és épiiletszerkezetek hé- és
nedvességtechnikai visel-
kedésrdl sz616 MSZ EN ISO
13788 szabvany [4] szin-
tén a Glaser-moédszert ala-
pul vevé megoldast mutat
be. E szabvéany szerint elvé-
gezve az allagvédelmi szami-
tasokat, immar akdr havi bontédsban is
megallapithatjuk egy egydimenziés(nak
egyszerUsitett) épiiletelem esetén a kri-
tikus feliileti nedvességet, és a szerke-
zeten beliili paralecsap6dast megel6z6
bels feliileti h6mérsékletet. A tapasz-
talat szerint a hazai, épiiletszerkezeti és
épiiletenergetikai tervezéssel foglalkoz6
szakemberek szinte kivétel nélkiil e két
szabvany valamely eljardsa szerint ellen-
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6rzik a hatdrolészerkezetek allagvédelmi
megfelel6ségét, mivel az e szabvanyok
szerinti ,egyszertisitett” szamitdsok taldl-
hat6ak meg a hazai fejlesztésti energeti-
kai szamitdsokra alkalmas szoftverekben
(Auricon EnergetiC, Winwatt).

Meg kell jegyezniink azonban, hogy
a szabvanyokban szereplé egyszeri
grafoanalitikus moédszer alapvetéen
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1. abra: Hataroloszerkezetet ér6 ho- és nedvességhatasok [6]

konnytszerkezeti épiiletszerkezetek
dllagvédelmi vizsgalatdra késziilt az
1950-es évek végén [5], melyet hlit6ha-
zak szerelt falainak analizdldsara alko-
tott meg Glaser. Ilyen esetekben val6ban
jo kozelitéssel dllandonak tekinthetd a
konnytszerkezetes fal két oldaldn fenn-
4ll6 hémérséklet, mivel nem éri csapadék
vagy napsugarzas a szerkezetet, valamint
nem tul jelentds a szerkezetek hé- és

Paraczers a balsd

nedvességkapacitdsa sem. Azonban ezek
az egyszerUsitések a jelenleg alkalmazott
épiilethatdrol6 szerkezeteinknél egydlta-
l4n nem &llnak fennt, emiatt a val6sagot
lényegesen jobban koézelitd moédszer
alkalmazaséra lenne sziikség.

Az alacsony és kozel nulla energia-
igényt épiiletek kiemelked6en hdészi-
getelt hatdroloszerkezeteinek kéro-
soddsmentes és valéban
energiahatékony kialakitasat
az 1Uj hatérolészerkezetek
megfelel6 egylittes hé- és
nedvességtechnikai ter-
vezése garantdlhatja [6].
A kapcsolt hé- és nedves-
ségtranszport (Heat and
Moisture, HAM) szdmitéso-
kat immadron szdmitégépes
numerikus szimuldcioval
kell elvégezniink, melyekhez
alkalmazhatunk kiilon erre a
célra kifejlesztett (pl. WUFI,
Delphin) vagy multifizikai
szimuldci6kat lehet6vé tévo
(pl. Comsol) szoftvereket.

AhG6- és nedvességvandor-
las numerikus szimuldciéval
torténd szamitasat az MSZ EN 15026 [7]
szabdlyozza. A szabvanyban kozolt elja-
rést felhaszndlva dinamikusan (akar 6ras
bontdsban), tovdbbd az anyagok hé- és
nedvességkapacitdsdnak, valamint a
paradiffiizié mellett a folyadéktranszport
figyelembevételével is tudjuk vizsgdlni
az épiilethatérol6 szerkezeteket, és sza-
molni tudunk a az 6ket ér6 kiils6- és belsd
kornyezeti hatdsokkal is (14sd 1. dbra).

Belso
kornyezet
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2. abra: Egydimenziés paratechnikai vizsgalat: a falazoblokkot katalogusadataival egy rétegként (balra), illetve rétegenként (jobbra)

figyelembe véve

A hé6- és nedvességtranszport egyideji
figyelembevétele az dllagvédelmi vizsga-
latok mellett a val6s h6technikai viselke-
dést is Iényegesen jobban kozeliti, mivel
aszimulaciékban szamolni tudunk azzal,
hogy az anyagtulajdonsdgok médosul-
nak a nedvességtartalmuk és a hémér-
séklet valtozasaval. Ebbdl kovetkez6en
adinamikus szimuldcidval végzett, teljes
kort hé- és nedvességtechnikai vizsgélat
elvégzéséhez jelentésen tobb bemend
adat ismeretére van sziikségiink, mint
az egyszeruUsitett modszerekhez. Mig egy
grafoanalitikus pératechnikai vizsgalatot
az adott rétegrendben szerepl6 anyagok
hévezetési tényezbjének és paradiffiizios
ellendlldsi szdmdanak ismeretében elvé-
gezhetiink, addig egy HAM szimuldaci6-
hozismerniink kell ezeken ttil az anyagok
teststirtiségét, fajh6jét, szorpcios izoter-
majat és folyadéktranszport-tényez6jét
is, természetesen a relevans esetekben
a hémérséklet- és nedvessségtartalom
fliggvényében.

Az el6bbiekben bemutatott médsze-
reket a kovetkezékben egy kézetgyapot
hdszigeteléssel toltott falalzéblokkokbol
késziilt falazat vizsgalatan keresztiil fog-
juk bemutatni. A hdszigeteléssel toltott
falalzéblokkok a szigorodé épiiletener-
getikai kovetelmények megjelenésével az
utébbiidében kezdtek elterjedni hazank-
ban is, azonban torténetiik 1ényegesen
régebbre datédlhat6 [8]. Kénnyen belat-
hat6, hogy a konnytiszerkezetes szerelt
falszerkezetekhez képest ezek a falszer-
kezetek jelent6s hé- és nedvességkapa-
citéssal birnak, rdaddsul kiilsé oldaluk
csupdn az alkalmazéstechnikailag el6irt
2 cm-nyi hészigeteld vakolattal van elva-
lasztva azid6jéaras viszontagsagaitol. Mig
egy utélagosan kiils6 hészigetel$ rend-
szerrel ellatott homlokzati falszerkezet
esetén a hdszigetelés dllagromlés esetén
javithat6 vagy Ujra elkészithetd, addig a
falazéblokkokban gydrilag elhelyezett
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hdszigetelés esetén nincs médunk sem-
milyen utdlagos javitasra. A falazatnak
(és praktikusan az épiiletnek) a teljes
tervezett élettartam alatt megfelel6en
kell miikodnie, ezért kiemelt fontossagu,
hogy a falazéblokkok tartésak legyenek,
valamint h6- és nedvességtechnikai
szempontbdl megfelelden teljesitsenek
az adott koriilmények k6zott. A bonyo-
lult, egydimenziés dllapotban nehezen
vizsgalhat6 inhomogén bels6 szerkeze-
tlik miatt viszont a hészigeteléssel t6l-
tott falazéblokkok kihivas elé allitjak az
allagvédelmi vizsgdlatot elvégezni kivano
tervezdéket, mivel a hagyomdanyos egy-
dimenziés médszerek szdmos esetben
paratechnikai problémat jeleznek.

Egyszeriisitett modszerekkel
végzett szamitasok

Az egyszertsitett, dllandésult dllapot-
beli paratechnikai vizsgélatot el6szor egy
altalunk kivalasztott, 44 cm vastagsagu
referencia falaz6blokk katalégusadatai
alapjan végeztiik el. A falazéblokkokra 2
cm hészigeteld kiils6 vakolat és 1,5 cm
belsé vakolat kertilt. A katal6gusadatok-
kal torténd szamitds hatranya, hogy a tel-
jes falazdblokkot egy homogén és izotrép
szerkezetként tudjuk csak figyelembe
venni, azaz nincs lehetdségiink a fala-
z6blokkon beliili hgszigetelés és égetett
kerdmia elkiilonitésére. Konnyen belét-
hat6, hogy e két anyag épiiletfizikai tulaj-
donségai jelentésen eltérnek egymastol,
ezért az egylittes, dtlagos modellezé-
stik nem adhatja vissza a falaz6blokkok
val6s viselkedését sem. A falazéblokkot
elmetszve és rétegenként modellezve is
elvégeztiik az egydimenzids péaratechni-
kai szamitast. Ez esetben a modell hia-
nyossédga, hogy a metszetben nem sze-
repl6 bels6 tavtartok, illetve a falazéelem
nutféderes kapcsolatat figyelmen kiviil
kell hagynunk. Az anyagtulajdonsédgokat
(égetett keramia és kézetgyapot hdszige-

telés) ez esetben a BME Epitéanyagok és
Magasépités Tanszékének Epiiletfizika
laboratériuméban mértiik meg [9]. A két,
el6bbiekben emlitett vizsgélat 6sszeha-
sonlitdsa ldthat6 a 2. dbran. Az dbrak
jobb oldaldn l4that6 a falszerkezet és a
benniik kialakulé hémérséklet (piros),
illetve relativ nedvességtartalom (vild-
goskék), mig bal oldalon a telitési (zdld)
és parcidlis (sotétkék) paranyomasgorbék
talalhat6ak. A vizsgdalatokat -2 °C kiils
és 20 °C belsé hémérsékletre, valamint
90%-0s kiilsé és 65%-0s belsé relativned-
vességtartalomra végeztiik el az Auricon
EnergetiC szoftver alkalmazdasdval, az
MSZ 24140 szabvény szerkezeten beliili
pdaralecsap6dds-vizsgdlatanak el6irdsa
alapjan.

A 2. abrat megfigyelve jelentds kiilonb-
ségeket lathatunk a két egydimenzids
modell eredményei k6zott. Mig homo-
gén szerkezetként modellezve a vizs-
galt kornyezetben nem tapasztalunk
nedvességkondenzaciét a szerkezetben,
addig rétegenként figyelembe véve a fala-
z6blokkot, a kiilsé hészigeteld rétegben
arelativnedvességtartalom eléria 100%-
ot és paralecsapddas all fenn. Rdaddsul a
kiils6 hészigetel6 rétegben a hémérséklet
0 °C alatti, ezért a lecsap6dott para meg
is fagyhat! Ha a vizsgdlatot -2 °C kiils6
hémeérséklet helyett -5 °C-ra végezziik el
(ez az MSZ 24140 szabvany 4ltal a feliilet
dllagvédelmi ellendrzésére el6irt kiilsd
hémérséklet), mindkét modell esetén
paralecsapddas all fenn. Az MSZ 24140
szabvanyban k6zolt médszerrel vizsgalva
komoly fejtérést okozhat tehat a kézet-
gyapottal toltott falalzoblokk allagvé-
delmi ellenérzése, mert a megfeleldséget
nem tudjuk minden esetben garantdlni.

Vizsgaljuk meg, hogy az MSZ EN ISO
13788 havi bontdsti mddszere alapjan
milyen eredményt kapunk! A szdmitéso-
kat ezuttal is Auricon EnergetiC szoftver
alkalmazésaval végeztiik el, a kornyezeti
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3. abra: Rétegenként figyelembe vett havi bontasu egydimenzios paratechnikai vizsgalat

dllapotokat az MSZ 24140 szabvéany Al
tablazata alapjan havi bontdsban vettiik
fel. Az eredményeket dttekintve megélla-
pithat6, hogy a téli hénapokban a falazé-
blokk kiils6 oldaldnak legszélsé hészige-
teld rétegében péaralecsap6das varhato. A
harmonizélt szabvany elénye tovdbba,
hogy alkalmazaséval a felgyiilemlett ned-
vesség mennyisége is havi bontdsban
hatdrozhat6 meg, mely vizsgdlat alapjan
lathat6, hogy a kiilsé hészigeteld réteg-
ben decembertdl februdrig felgytilemld
nedvesség varhatéan majus hénapra tel-
jesen kiszaradhat (1asd 3. 4bra).

Bar az eredmény az el6bbieknél bizta-
tébb, azonban a téli hénapokban t6rténd
kondezacié miatt a tervez6ben felmertil-
het, hogy inkédbb elkertili a falaz6blokk
alkamazasat, és a bevallt, biztonsagos
megoldasokat valasztja. Meg kell azon-
ban jegyezniink, hogy az el6bbiekben
bemutatott szimplifikdlt mo6dszerek
a bevezet6ben kozolt egyszertsitések
miatt valéban csak korldtozottan tudjak

modellezni a valésagot és a falazéblok-
kok nedvességtechnikai viselkedését.
Ezért folytassuk az ellendrzést kapcsolt
h6- és nedvességtranszport egyidejli
modellezését lehetévé tevé modszerek
alkalmazdaséaval!

Kapcsolt ho- és nedvesség-
transzport (HAM) modellezés
A kézetgyapottal toltott falazéblokkbol
késziil6 falszerkezetet a HAM model-
lezéshez vizszintes metszetben, két
dimenziéban modelleztiik (14sd 4. 4bra),
Comsol Multiphysics végeselemes szoft-
verkdrnyezetben. Ez esetben tehat figye-
lembe tudtuk venni a falazéblokk valés
kialakitdsat, a hészigeteld toltetek elhe-
lyezkedését, a bels6 tavtartok és a nt-
féderes falazdblokkok kézotti kapcso-
lat h6- és nedvességtechnikai hatdsait
is. A szimulaciékat immaron valés, 6ras
bontasu sokévi dtlagok alapjan generalt
Meteonorm klimaf4jl alkalmazésaval
készitettiik el, budapesti kiilsé kornyeze-

tet feltételezve, mig a bels6 hémérsékle-
tet és relativ nedvességtartalmat az MSZ
EN 15026 szabvanyban k6zolt médon a
kiilsé hémérséklet- és nedvességéllapo-
tok fliggvényében vettiik fel. A dinami-
kus szimuldcié mellett havi bontdsban
is elkészitettiik a szamitdsokat, allando-
sult allapotot feltételezve, valamint csak
hétechnikai szimuldciot is végeztiink,
mely sordn a nedvességtranszportot és
annak hatdsait egyaltaldn nem vettiik
figyelembe. A legfontosabb kiilénbség
az éallandésult allapotbeli havi (4. 4bra)
és teljes, éves lefutdsi 6ras bontasu dina-
mikus szimuléci6 (5. dbra) kozott, hogy
elébbi esetén csupdn a hdmérsékletet és
relativ nedvességtartalmat tudjuk figye-
lembe venni, ut6bbi esetben azonban a
tajolas és az ebbdl kovetkez6 eltérd nap-
sugdrzas, illetve a szél és csapdesd hata-
sait is modelleztiik. Allandésult 4llapot-
beli szimul4cio esetén kutatdsaink sordan
végeztiink csak hétechnikai (melyben
csak hémérsékletfiiggd anyagtulajdon-
sagokat alkalmaztunk), kapcsolt ho- és
nedvességtechnikai, valamint olyan kap-
csolt h6- és nedvességtechnikai szimula-
ciokat, melyekben elhagytuk az evapo-
rdcié hatdsait, ezéltal a nydri allapot is
érdemben kiértékelhetévé valt. Az eltérd
fizika és kornyezeti peremfeltételek miatt
eltéré hédmérséklet- és nedvességtartal-
makat kaphatunk a szerkezeteken beliil,
mely azok hdééatbocsatasi tényezdjét is
jelentdsen befolydsolhatja. Az 4llagvé-
delmi vizsgélatokon til elemeztiik tehat
az éllandésult dllapotbeli és a dinamikus
szimuldcidval égtdjanként meghatdro-
zott hdatbocsatasi tényezoket is.

4. abra: HAM szimulacié januar honap budapesti atlagos kornyezeti allapotait figyelembe véve
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5. abra: Dinamikus HAM szimulacioval kapott 6ras bontasu homérséklet és relativ nedvességtartalmak a falszerkezeten beliil északi (bal) és

déli (jobb) tajolas esetén

A

Az 5. bran lathatjuk, hogy eltérd égta-
jak szerinti t4jolds figyelembevételével a
kézetgyapottal toltott falazéblokk kiilsé
harmada jelent6ésen eltéré hémérséklet és
relativ nedvességtartalmakat kaphatunk.
Akiils6 feliilethez kozeli z6nakban északi
tajolas esetén kissé nagyobb relativ ned-
vességtartalmak és kisebb hémérsékletek
alakulnak ki, mivel az ilyen t4jolasu felii-
leteket nem éri direkt napsugérzds, ami
felmelegitené és szdritand a szerkezetet.
Megfigyelhetd emellett az is, hogy a 80%
koriili relativ nedvességtartalom a téli
hénapokban akér a falazéblokkok kiilsé
harmaddban is jelen lehet. Tovabbé buda-
pesti klima mellett a mértékadé szélirdny
nyugati-északnyugati, ami azt jelenti,
hogy ebben az irdnyban jelentésebb a
feltiletek h6atadasi tényezéje (mivel a
héétadési tényez0 a szélsebesség noveke-
désével szintén novekszik), és a csapdeso-
nek is nagyobb mértékben vannak kitéve.

Allagvédelmi vizsgalat dina-
mikus szimulaciéval

A dinamikus szimuldcié eredményeit
tekintve megéllapithat6, hogy 100%-
os relativ nedvességtartalom budapesti
klima mellett nem alakul ki a falazéblok-
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kokban. Lathatjuk tovabba azt is, hogy
a falazéblokkon beliili legkiils6 hészige-
tel6 rétegben kialakul6 minimum hémér-
séklet égtdj fliggvényében -5,8 °C és -6,4
°C kozott alakul, azaz a kiilsé hészi-
geteld réteg télen megfagyhat. Ahhoz,
hogy megbizonyosodjunk réla, hogy a
fagyds nem okoz kdrosodast, az éllag-
védelmi megfeleldséget vizsgalhatjuk a
hatdrol6szerkezetben taldlhat6 anyagok-
ban bekovetkezd fagyés-olvadasi ciklusok
szdma szerint [10], valamint a fagy4s pilla-
natdban a hészigetel§ rétegben talalhat6
nedvességtartalom alapjan. A 6. 4brdan
lathat6ak a hészigeteld rétegben egy év
leforgasa alatt el6fordulé 4tlagos hémér-
sékletek és relativ nedvességtartalmak.
Megfigyelhetd, hogy a legalacsonyabb
hémérséklet mellé tarsul6 legmagasabb
relativ nedvességtartalmak az északi tdjo-
lasu hatdrol6szerkezetben taldlhatéak. A
fagyds-olvadasi ciklusok szamat tekintve
északi tajolas esetén 20, keleti és nyugati
tdjolas esetén 19, mig déli tajolés esetén
18 torténik egy évben. A fagyas pillanaté-
ban az atfagyé hészigetelés nedvesség-
tartalma nem kritikus, ezért amennyi-
ben a hészigetelés megfelel6 minéségu,
nem torténik jelent6s allagromlds a fala-

z6blokk szempontjabdl. Meg kell jegyez-
niink azonban, hogy a nedvességtartalom
emelkedésével a kdzetgyapot hészigetelés
tekintetében el6fordulhat a hétechnikai
[11] vagy mechanikai [12] tulajdonsa-
gok romldasa, ezért példdul a hGszigetelés
koétéanyagdnak megfelel6sége (pl. poli-
merizdcidjanak hidnytalansaga) fontos,
melyre a gyartéknak kiilonos figyelmet
kell forditaniuk!

Hovezetési tényezo valtozasa

A 6. dbran a relativ nedvességtarta-
lom fiiggvényében mutatjuk a legkiilsé
hészigetel6 réteg h6vezetési tényezjét.
Lathat6, hogy az értékek 0,029 W/mK és
0,0345 W/mK kozott valtoznak a hészi-
getelés pillanatnyi hémérsékletének és
nedvességtartalmdanak fiiggvényében.
A laboratériumi mérések sordn a sza-
raz allapotban, 10 °C-on meghatarozott
atlagos hévezetési tényezd 0,031 W/mK
volt, azaz el6fordul olyan allapot, ami-
kor a kézetgyapot hdvezetési tényezdje
tobb mint 11%-kal nagyobb, mint ha
nem vettiik volna figyelembe a hémér-
séklet- és nedvességtartalom-valtozas
hatdésait. A fiitési idényben, oktéber 15.
— 4prilis 15. kozott, égtajtol fliggben és
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6. abra: A kiils6 hdszigetel6 régetegben ki
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1 hémérséklet és relativ nedvességtartalom allapotok el6fordulasa (balra),

arelativ nedvességtartalmakhoz tartozé hovezetési tényezok (jobbra)

a teljes keresztmetszetben véve a kézet-
gyapot hdszigetel6 anyagot, dtlagosan
1,6 — 1,9%-kal, mig egész évben vizsgalva
3,7 —4%-kal szamolhatunk a kiindulasi
hévezetési tényez6nél nagyobb értékek-
kel. A hdszigetelés, illetve természetesen
a rétegrendet alkot6 tobbi anyag (ége-

tett kerdmia, kiils6 és belsd vakolatok)
hémérséklet- és nedvességtartalomtol
fliggd viselkedése miatt a falszerkezet
héatbocsatasi tényezdje is eltérd lesz az
allandésult dllapotban meghatérozot-
taktol (dlland6 anyagtulajdonsagok fel-
tételezésével).

45
35
g 25 .
B "R 'Y .
== o 1 |
8 sy 1 |
5
5 s
I
5 ——Kulsé léghBmérseklet
——Belsé léghdmérséklet
16 Tt — Belsd felileti hdmérsékle T
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
Id6 [hét]
15

Belsé felilleti héaramsirliség [Wim?]

| —— Ora felbontasi adatsor - 24 éras atlagolasi adatsor|

0 4 8 12 16 20

24 28 32 36 40 44 48 52

d6 [hét]

7. abra: Déli tajolasu budapesti falszerkezet belsé feliileti hdmérséklete (bal), valamint
belso feliileti h6aramsiiriisége (jobb) az id6 fiiggvényében

www.epitesi-hibak.hu

Hoatbocsatasi tényezo meg-
hatarozasa

Egy hatdrolészerkezet pillanatnyi (pl.
orai) héatbocsatdsi tényezdje meghata-
rozhat6 az adott 6raban a belsé feliileten
mérheté héaramstirtiség, illetve a kiilsé
és belsé léghdmérséklet kiilonbségének
hényadosaként. A hGatbocsatasi tényez6
fligg az egyes anyagok h6- és nedvesség-
technikai tulajdonsdagaitol (és azok h6ve-
zetési tényezdre gyakorolt hatdsaitél),
valamint a feliileti h6atadési tényezdk-
té], illetve azok kornyezeti koriilmények
vagy a szerkezeten beliili hé- és nedves-
ségtartalom-eloszlasok pillanatnyi val-
tozdasatol is. Ezéltal konnyen beldthato,
hogy hasonléan ahhoz, ahogy a valés
viselkedést dinamikus szimulédciéval
modellezve a kiilsé és bels6 kornyezet
véltoznak, ugy egy hatdroloszerkezet
héatbocsatasi tényezdje is 6rarél 6rara
elétéro lehet.

A 7. dbréan egy déli tdjolasu falszerke-
zet esetén dbrazoltuk a kiils6 és belsd
légh6mérséklet alakuldsat (melyeket
peremfeltételként definidltunk a szi-
muldci6 sordn), valamint a szimulaci6
segitségével nyert kialakul6 belsé felii-
leti hémérsékleteket, illetve belsd feliileti
héaramstirtiségeket. Ut6bbi érték jelen-
t6és véltozékonysdga miatt a diagramon
feltiintettiik a 24 6rés atlagos értékeket is.
A pozitivhéaramstirtistiség h6veszteséget
(a bels6 térbdl kifelé irdnyulé h6aramot)
jelent. Az 1. tdblazatban 6sszefoglaltuk a
vizsgalatunk sordn kapott h6atbocsatasi
tényezdket, melyeket a ,katalégus” 0,16
W/m?K-es héatbocsatdsi tényezdjéhez
viszonyitva érdemes megfigyelniink,
hiszen azt a pusztan hétechnikai szimu-
laci6 a fitési idényben vissza is igazolta (a
szimulacié sordn a hdmérsékletvaltozas
hatasait is figyelembe vettiik, az eltérés
ebbdl adédik).
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Eves atlag 0.171 0.21 na. 0.197 0.190 0.167 0.18
.FuFeSI 0.167 0.195 0.223 0.23 0.224 0.204 0.215
idény

1. tablazat: Hoatbocsatasi tényezok alakulasa a szamitasi modszer fliggvényében

A vizsgalat alapjan kijelenthetjiik,
hogy az alland6sult dllapotbeli havi
hétechnikai, illetve HAM szimulaciok
kozott jelentds kiilonbség van. Az épii-
letek pontos modellezése szempont-
jabol elkeriilhetetlen a HAM szimu-
laciék alkalmazdsa. Az éves atlagokat
a ftitési idény id6tartaméra vett atla-
gokkal dsszehasonlitva kijelenthetd,
hogy jelentds kiilonbség adédik a kettd
kozott, ami leginkdbb a dinamikus szi-
muléciok eredményeiben mutatkozik
meg. Lathat6 tovabbd, hogy a budapesti
éghajlaton az allandosult dllapotbeli szi-
muldaciékkal vizsgalt falazatok esetén az
evaporaciot is tartalmazé flitési idény-
ben mért érték nem tér el jelentds mér-
tékben a dinamikus szimul4ciéval kapott
értéktol. A csak hétechnikai szimulaci-
oval eldéllitott héatbocsatasi tényezd
az éves atlag tekintetében (melyben a
nyari honapok hdatbocsatasi tényezdit
is figyelembe vettiik) csak kis mértékben
tért el a déli tdjolast dinamikus szimu-
laci6val kapott értékt6l, azonban csak
filitési idényre vizsgdlva azt a kiilonbség
jelent6snek mondhaté. Megfigyelhet6
tovabb4, hogy az északi tdjoldsu fal-
szerkezetek héatbocsatasi tényezdje
kozel 13%-kal nagyobb fiitési idényben,
mint a déli tajolasu falszerkezeté, éves
atlag tekintetében pedig kozel 18%-os
kiilonbségrél beszélhetiink. Az eltérd
tdjoldsu hatédrolészerkezetek eltérd
hééatbocsatési tényezdit az égtdjanként
kiilonbo6z6 napsugarzas, sz€l, illetve csa-
poes6 hatdsa okozza, melyet a tervezés
sordn az eredmények tiikrében érde-
mes figyelembe venni. Lathat6, hogy a
flitési idényben a vizsgélt szerkezetre a
ykatalégusértékhez” képest akér 44%-kal
magasabb hévezetési tényez6t is kapha-
tunk, ha figyelembe vessziik a kérnyezeti
hatdsokat, valamint az anyagok hé- és
nedvességtechnikai viselkedését is!

Osszegzés és megallapitasok

Cikkiinben bemutattuk egy kézetgya-
pot hészigeteléssel toltott falazéblokk
szamos eltérd, de szabvanyos modszer-
rel elvégzett h6- és nedvességtechnikai-
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allagvédelmi vizsgalatait. Megéllapitot-
tuk, hogy az egyszerusitett grafoanalitikus
modszerekkel szemben a falszerkezetet
budapesti éghajlaton dinamikus szimu-
laci6val vizsgélva a falazéblokk tekinte-
tében pdratechnikai probléma nem 4all
fenn. Kijelenthetd tovdbb4, hogy a fal-
szerkezet h6technikai teljesit6képessége
a csak hdtechnikai megkozelitési vizs-
gdalatokkal kaphat6 értékeknél kedve-
zGtlenebb, a falszerkezet hdatbocsatasi
tényezdjét jelentds mértékben befolya-
solja a természetes nedvességtartalom
valtozédsanak figyelembevétele. Mint 14t-
haté volt, a héatbocsatési tényezé égta-
janként véltozo értéket vesz fel, az északi
és déli tdjolas esetén jelentds kiilonb-
ségek ad6dhatnak, melyek ezaltal sz4-
mottevGen befolydsolhatjdk az épiiletek
héveszteségét is. Javasolt tehdt a dinami-
kus HAM szimuléci6 alkalmazdsa mind a
hatérolészerkezetek dllagvédelmi, mind
pedig a h6- és nedvességtechnikai vizs-
gdlata esetén.
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