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Az Epiiletszerkezettan 3. félév
Rétegtervi U érték szamitasa

l.) A feladat pontositasa

A féléves tervfeladat Il. feladatrészének részeként el kell késziteni a tervezett homlokzat U
értékének szamitasat. A feladatkiirasban eredetileg atlagos U érték szerepelt, de e helyett az
un. rétegrendi U érték szamitasa is elegendé a félév teljesitéséhez! Jelen segédlet Il.) pontja
ehhez foglalja 6ssze a szlkséges elméleti hatteret, mig a Ill.) pont egy konkrét példan keresztil
mutatja be a szamitas menetét.

II.) EIméleti hattér

Az U érték, azaz hbatbocsatasi tényezd, egy feliilet jellegli szerkezet (pl. egy kils6 fal vagy
lapostetd) hdszigetelésének a jellemzéje. Amint a mértékegysége (W/m2K) is mutatja, azt fejezi ki,
hogy egy adott szerkezet egységnyi feliiletén (1/m2), egységnyi hémérsékletkilonbség hatésara
(1/K) mekkora héaram (W) halad at. Az egyszer(i U érték szamitasa az Epiiletfizika tantargybol
mindenkinek ismerds kell, hogy legyen, ezért itt most csak egy rovid ismétlés keretében tériink ki ra.
Az U érték a szerkezet eredd hvezetési ellenallasanak a reciproka. Az eredd hévezetési ellenallas
a szerkezet egyes rétegei hévezetési ellenallasanak, valamint a kiilsé és belsé fellleti hdatadasi
ellendlldsanak az dsszege (,sorba kapcsolt” hévezetési ellenallasok). A kiilsd és bels6 fellileti
héatadasi ellenallas ilyen egyszer(i szamitasoknal konstansként kezelhet. Egy adott szerkezeti
réteg hdvezetési ellendlldsa pedig a réteg vastagsaganak és hdlvezetési tényezéjének
hanyadosaként szamithato. Az egyszerii U érték szamitdsanak képlete tehat:

U = 1 1 1
Reredb’ Z R o+ i + (1)
&I IZ )\I Re
Ahol:
U [WimK]  a hdatbocsatasi tényezé

Reeds [M2K/IW]  az eredd hévezetési ellenallas

Ry [m2K/W]  a belsd oldali fellileti héatadasi ellenallas, lasd 1. Tablazat
Re  [M2K/W]  akilsé oldali feltleti hdatadasi ellenallas, lasd 1. Tablazat
di [m] az i-edik szerkezeti réteg vastagsaga

Ai [WimK]  azi-edik szerkezeti rétegek hévezetési tényezbje
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Hbaram irnya
Vizszintesen Felfele Lefele
Ree 0.04 0.04 0.04
Rs 0.13 0.10 0.17

1. Tablazat - a feliileti héatadasi ellenallas [m2K/W] értéke a hdaramok iranyatél figgden

Amennyiben a fal rétegrendje atszelléztetett homlokzatburkolatot is tartalmaz, azt a kdvetkezd
maodon lehet a legegyszer(ibben figyelembe venni: a burkolat és a mogotte 1évd légrés hdvezetési
ellenallasat elhanyagoljuk (hiszen a kuls6 levegé folyamatosan cirkulélhat a burkolat mogott), illetve
hatasukat egy megndvelt értékl kilsé oldali fellileti héatadasi ellenallassal vesszik figyelembe:
Ree = 0.13 [W/mK].

Pontos és megbizhato hétechnikai szdmitasokhoz azonban ennél tobbre van szukségink. A kulsé
térelhatarold szerkezeteink kulonféle ismétlédd vonalmenti vagy pontszerli inhomogenitast
tartalmaznak, az id6jarasnak és igy a nedvességnek kitettek, valamint jo eséllyel nem tokéletes
kivitellel készuInek el. A jelenleg érvényes hazai éplletenergetikai jogszabaly (7/2006 TNM rendelet)
szerint az U érték: ,rétegtervi hdatbocsatasi tényez6, amin az adott épiilethatarolo
szerkezet atlagos héatbocsatasi tényezdje értend6: ha tehat a szerkezet vagy annak egy
része tobb anyaghdl osszetett (pl. vaz- vagy rogzitéelemekkel megszakitott hdszigetelés,
pontszerii héhidak stb.), akkor ezek hatasat is tartalmazza.” Tehat valdjaban az egyszer(i U
értek szamitast pontositanunk kell tobb, a szerkezet tényleges hdatbocsatasat befolyasolo
tényezdvel.

Ez a ,korrekt” korrigalt rétegrendi U érték kétféle képpen hatérozhatdé meg: ,a termék egészére, a
mindsitési iratban megadott” értékkel (pl. amikor egy épitési rendszer kotott rétegrendjét hasznaljuk
barmilyen mddositas, pl. kiegészitd hszigetelés nélkll, mivel ekkor minden sziikséges szamitast a
gyartd ,elvégez nekink”), vagy pedig a vonatkozé harmonizalt szabvany szerinti szamitassal. Ez a
szabvany az MSZ EN SO 6946:2007 Epiiletszerkezetek és épiiletelemek. Hévezetési ellenallés és
héatbocsatas. Szamitasi modszer. Ez a szabvanyos szamitasi modszer a korabbi tanulmanyokbol
ismert egyszerli U érték szamitasahoz képest eléggé Osszetett és mas tovabbi szabvanyokra is
hivatkozik (pl. a hbvezetési tényez6 szamitasahoz). It most csak a legfontosabb elemeit tekintjuk at.

A szabvany szerint a rétegtervi U érték a szerkezeten beluli hészigeteld anyagok kitettsége, a
szerkezeten belili hibdk, inhomogenitasok, mechanikai rogzitések, stb. alapjan a kovetkezd képlet
alapjan szamithato:

U= 1d
Rsi+Z)\7i+ &e

2,

+AU  +AU, +AU, +lequ +an)(k
i k

Rs [m2K/W]  a bels6 oldali fellileti héatadasi ellenallas

Re  [m2K/W] akilsé oldali fellileti hdatadasi ellenallas

di [m] az i-edik szerkezeti réteg vastagsaga

Ao [WimK]  az i-edik szerkezeti rétegek hévezetési tényezdjének tervezési értéke
az MSZ EN ISO 10456 szabvany szerint szamolva

AUg [WImZK] a szerkezeten belli Ilégrések miatti korrekcios tényezd
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az MSZ EN I1SO 6946 szabvany szerint
AU [W/m2K] a mechanikai rogzitések miatti korrekcios tényezd
az MSZ EN ISO 6946 szabvany szerint
AU, [Wim2K] a forditott tet6k miatti korrekcids tényezé az MSZ EN I1SO 6946 szabvany szerint
l] [m] a j-edik tipusu, a szerkezet egységnyi fellletére jutd ismétlddd vonalmenti (2D)
héhid tipus hossza
Y [WImK]  a j-edik tipusu, ismétiédé héhidjanak vonalmenti hdatbocsatasi tényezje
Nk [-] a k-adik tipusu, a szerkezet egységnyi fellletéré jutd pontszeri (3D) héhidak
szama
Yk [WIK] az k-adik tipusu ismétlédé pontszer( (3D) héhid
pontszer(i héatbocsatasi tényezéje

Az eltérés az egyszer(i, avagy korrigalatian U értékhez képest, hogy a hdvezetési tényez6 az
ugynevezett tervezési értékével szerepel, illetve, hogy tobb korrekcids tényez6 is megjelenik a
képlet jobb oldalan.

A hévezetési tényez6 tervezési értéke, Ao, az MSZ EN ISO 10456 Epitési anyagok és termékek.
H6- és nedvességtechnikai tulajdonsagok. Tablazatos tervezeési értékek, eljarasok a mindsitési és a
tervezési hétechnikai értékek meghatarozasara c. szabvany alapjan hatarozandé meg. A
valésagban minden épitéanyag minden tulajdonsaga bizonyos szérast mutat. A legjobb anyag és a
leggondosabb gyartd esetében sem lesz két egymas utani minta teljesen azonos. A hétechnikai
szamitasok szempontjabdl meghatarozd fontossagu hévezetési tényezé pedig a hdmérséklet és a
nedvességtartalom flggvénye is. Ezért, mint a tartdszerkezeti tervezésben a biztonsagi tényezbk
rendszere, szikséges egy egységes madszertan, ami biztositja, hogy ennek a bizonytalansagnak
az ellenére sem fogjuk jelentdsen alabecslini az épllet hdveszteségeit, illetve képessé tesz minket
a hémérséklet és nedvességtartalom hatdsanak a szamszer(sitésére. A szabvany szerint szamolva
a hfvezetési tényez0 tervezési értéke a kdvetkezb képpen hatarozhatd meg:
)\2 = )\1FT I:mI:a (3)
Ahol:
A2 [WIimK]  a hdvezetési tényezd tervezési értéke az adott kdrnyezeti feltételekre
M [WImK]  a hGvezetési tényezd a gyarto altal deklaralt értéke

a szabvanyos kornyezeti feltételekre
Fr [-] a hémérséklet korrekcios (v. konverzids) tényezbje
Fm [-] a nedvességtartalom korrekcios (v. konverzios) tényezdje
Fa [-] az dregedés korrekcios (v. konverzids) tényezdje

A M\ deklaralt hévezetési tényezét a gyartd koteles megadni, még pedig ugy, hogy az 90%-o0s
konfidencia szint mellett nagyobb vagy egyenl6 legyen az anyag tényleges hévezetési tenyezdjével,
normal korlimények kozott a varhatd élettartamnak megfelelien (az 6regedés ne ndvelje az adott
érték folé) és a szabvanyban rogzitett koriimények kozott (hdmérséklet és péaratartalom) legyen
meghatarozva. A A érték tehat az, aminek a gyart6i adatszolgaltatasban szerepelnie kell, F4 értéke
alap esetben 1, mig Fr és Fm a hiszigetelés tervezett hdmérséklete és nedvességtartalma alapjan a
szabvany szerint szamithatd. Ezek a tényezok szituaciotdl fuggben akar 5-10%-al ronthatjak
(novelhetik) a hovezetési tényezét. A korrekcioknak pontos szamitdsa meghaladja a féléves
feladatnak és ennek a segédletnek a terjedelmét, ezért tudomasul véve, hogy ez a valosag a
leegyszer(sitése, a deklaralt hdvezetési tényezd 5%-al torténd novelésével szamolhatunk.
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A AUq korrekcios tényez0 a szerkezeten beliili légréseket hivatott figyelembe venni. Itt nem a
burkolat mogoétti atszelldztetésrél (azt elhanyagoltuk, illetve kozvetett modon vesszik csak
figyelembe), hanem épitési hibakrdl beszélink. Amikor példaul a hészigetelés és a falazat kozott
0sszefliggd l1égrés alakulhat ki akkor ebben a légrésben olyan aramlasok indulhatnak el melyek
jelentés mértékben ndvelhetik a szerkezet héatbocsatasat. Kiildndsen nagy probléma akkor lehet,
hogy ha az egyes hészigeteld tablak kozotti hézagok is atjarhatdak, és a hészigetelést megkertild
levegd cirkulacio is ki tud alakulni. Ezeket a jelenségeket a megfelelé szerkezeti kialakitassal e lehet
és el kell kertIni. Amennyiben a szerkgyakokon bemutatott megoldasokat kdvetjik, ezek a nem
kivant ellenallasok elkerllhetéek, és igy nem kell az U értéket rontd korrekcids tényezével
szamolnunk, azaz AUg értéke 0.

AU, a forditott tet6k korrekcids tényezbje. Homlokzatok esetében értelemszeriien nem kell vele
szamolni.

Az dssze tobbi tag a képletben a kilonféle Un. ismétlddd héhidak korrekcidjat hivatott kifejezni.
Héhidnak a szerkezetek azon részét értjlik, ahol a héaramok tébbdimenziéssa vallnak az
anyagtulajdonsagok valtozasa (eltéré hdévezetési tényezdjli anyagok) vagy a geometria
osszetettsége (pl. eltérd kilsé és belsd felilet) miatt. Két csoportba soroljuk 6ket: ismétlédd és nem
ismétlédé héhidak. Ismétlédé héhidaknak nevezziik azokat a héhidakat, melyek a felilet
nagysagaval aranyos szamban fordulnak el a szerkezeten (folyamatosan ismétlédnek). Ide
tartoznak a hészigetelést rogzitd diibelek, vagy példaul a homlokzatburkolatokat tarté legtobbszor
fém anyagu vazrendszer bordai és/vagy konzoljai. Hogy a fogalmat még egyértelmiibbé tegyik,
gondoljunk a sik nagytablas burkolatoknal tanult extrudalt aluminium vazrendszerre, melynek
flggbleges bordai és az azokat tartd konzolok ,atszlrjak” a homlokzati hészigetelést. Mig a
hészigetelés hdvezetési tényezbje nagysagrendileg 0.04 W/mK koril mozog, addig az aluminiumé
kb. 160 W/mK, azaz majd 4 nagysagrenddel nagyobb! Barmilyen részletes alatdmasztd szamitas
nélkll belathatd, hogy ezekben a fém elemekben joval nagyobb héaramok fognak kialakulni, mint a
hészigetelésben. Az emlitett homlokzatburkolati rendszer esetében a bordékat vizszintes
értelemben legfeliebb 60 cm-ként kdvetik egymast és ezeket szintenként kb. 3-3 db L konzol fogja
tartani. Ez a falazat egységnyi feliletére vetitve is nagyszamu elemet jelent, amit a szerkezet
hészigetelésének szamitasakor figyelembe kell venni! Erre a legjobb mddszer az ilyen és hasonl6
ismétl6dd héhidak hatasénak az U értékbe valod beleszdmitasa”.

AUs a hészigetelés mechanikai rogzitéseinek (dubelek) a korrekcioja. Kozelitd szdmitasahoz a
kovetkezé képlet all a rendelkezéslinkre:

2
AUf:(])\fanr Rl (4)
d, (R,
Ahol:
AUs  [Wim2K] a hdatbocsatasi tényezé korrekcioja
a [-] egyutthato, last 2. Tablazat
A [W/mK] a rogzitbelem hévezetési tényezdje
N [] a rogzitbéelemek m2-enkénti szama
At [m?] egy rogzitbelem a hdszigetelést atszurd keresztmetszete
do [m] a hdszigetelé réteg vastagsaga
d; [m] a rogzitbelem hossza, ami atszurja a hészigetelést
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R1 [Mm2K/W] a hiszigetel6 réteg hévezetési ellenéllasa

Rrn  [m2K/W] a szerkezet teljes hvezetési ellenéllasa (a héhidak nélkul)
Régzités tipusa o
Teljes hosszaban a hészigetelést atszur6 rogzitéelem 0.8
Mélyitett rogzit6 elem 0.8*(d1/do)

2. Tablazat — a egyutthaté AUsszamitasahoz

A hészigetelés rogzité diibelek héatadas korrekcidja a kdzelitd jellegli (4) egyenleten kivil a konkrét
termék ismeretében azok pontszer(i héatbocsatasi tényezéjével is szamithato: y [WIK]. A pontszerii
héatbocsatasi tényez0 megmutatja, hogy egy darab diibel egységnyi hdmérsékletkilonbség
hatésara (1/K) mekkora tobblet héaramot (W) okoz. Ez a dlibel szerkezetének és a hdszigetelés
vastagsaganak és hovezetési tényezdjének is a fuggvénye. Vagy tobbdimenzids hétechnikai
szimulacioval, vagy gyartoi katalogus segitsegével szamithatd. A tajékoztatds végett a 3.
Tablazatban megadunk néhany kozelit6 értéket.

Leiras x [WIK/db]
Acél tarcsa + csavar (¢10 mm) 0.008
Acél tarcsa + csavar (¢ 8 mm) 0.006
Mianyag tarcsa horganyzott acél csavarral 0.004
Sillyesztett csavaros v. hészigeteld dugoval takart mélyitett diibelek <0.002
Fém elemet nem tartalmaz6 diibelek ~0

3. Tablazat — Homlokzati hészigetelés rogzité diibelek — kdzelitd pontszer(i héatbocsatasi tényezok

A dlbeleken tul figyelembe kell venni a homlokzatburkolat 6sszes a hészigetelést atsziro fém
rogzitéelemét: bekotd tiskék, kivaltok, konzolok, sinek, stb. a vonatkozé vonalmenti és pontszer(
héatbocsatasi tényezOkkel. Ezek értéke szintén egyedi hétechnikai szimulaciokbdl, vagy gyartoi
kataldgusokbdl hatarozhatdé meg. A tajékoztatas végett a 4. Tabldzatban megadunk néhany kdzelitd
értéket (a valddi értékek a konzoltdl és a hdszigetelés vastagsagatol is fliggenek!).

Leiras v [WIK/db]
Téglaburkolat bekotd tiske 0.001
Rozsdamentes acél téglaburkolat tarté konzol 0.035
Rozsdamentes acél kétarté konzol 0.012
Extrudélt aluminium L konzol h6hidmegszakité alatéttel 0.040
Rozsdamentes acél L konzol (létra szerkezet) kettds héhidmegszakitassal 0.0065

4. Tablazat — Homlokzatburkolati rendszerek — kozelité pontszerii héatbocséatasi tényezok

Nem ismétlédé hdhidak alatt az épiilet ,makroszint(” csomdpontjainal kialakuld, az altalanos
feluletekhez képest tobblet hGveszteséget értjiik. A nem ismétlédé hbhidak kozé sorolddnak tobbek
kozOtt: a pozitiv és negativ falsarkok, vazas szerkezetnél a kilsé falak pillérei és vazgerendai, a fal-
fodéem csatlakozasok, homlokzati fal és belsé valasz- vagy tartofal csatlakozasok, az erélylemez
csatlakozasok, a labazatok, az ablak beépités csomdpontjai. Ezeknek a héhidak a szdma az
épitészeti kialakitastol fuggben igen eltérd lehet, hoatbocsatasuk pedig a csomopontok
kialakitasatol fligg, ezért a fellletszerkezetek rétegrendi U értékének szamitdsanal nem szamolunk
vellk! A magyar épuletenergetikai szamitasokban a nem ismétlodé héhidak hatasa az épulet
fajlagos héveszteség tényezdjének a szamitasanal van figyelembe véve.
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l1l.) Szamitasi példa
A vizsgalt rétegrend (ill. szerkezet) legyen:

0.8cm  nagytablas szalcement burkolat extrudalt aluminium vazszerkezeten,
a vazszerkezetet tarto extrudalt aluminium konzolok 60/150 cm-ként,
kemény mianyag héhidmegszakit6 alatétekkel

5cm atszelloztetett Iégrés

8cm Uvegszal fatyollal kasirozott hidrofébizalt kdzetgyapot hészigetelés, 6 db/m?
mianyag tarcsas sullyesztett csavarozasu diibelekkel mechanikailag rogzitve,
kétésben fektetve

6 cm nagy testsiiriiségl kézetgyapot hészigetelés pont-perem modszerrel ragasztva

1cm légzaré alapvakolat

30 cm vazkeramia tégla falazat

1.5cm  beltéri vakolat

A Il.) pontban leirtak szerint a burkolat és az atszelléztetett Iégrés hbvezetési ellenallédsat
elhanyagoljuk, illetve csak megndvelt (a belsé oldalival megegyez0) fellileti héatadasi ellenallassal
vesszik figyelembe. A hészigetelés alsd rétege pont-perem médszerrel ragasztott, hozza képest a
klls6 réteg pedig kotésben fektetett, hogy a hdszigetelésen athaladd és mdgotte folytatdlagosan
végigmend karos légréseket ki tudjuk kiiszobdlni. (A hdszigetelésben igy is lesznek folytonossagi
hibak a homlokzatburkolat tartd konzolok kérnyékén) A kiils6 réteg hészigetelés kasirozasa egyrészt
az atszelléztetett Iégrésben aramlo levegd a hdszigetelésre nézve negativ hatasa ellen, masrészt a
hidrofobizalassal egyiitt a tulzott nedvességfelvétel ellen véd.

A szamitdshoz szlkséges hdvezetési tényezék (kozelitd értékek, a sajat szamitasnal
pontositanddak!):

Anyag Deklaralt érték Korrekci6
M [WImK] (szamitast elhagyva, biztonsag
javaratévedve)
Vakolat 0.9 +5%
Vézkeramia falazat 0.17 +5%
Hészigetelés 0.038 +5%

A kilsd és belsd fellleti hbatadasi tényezd értékeit a Il.) alapjan felvéve az egyszerli U érték a
kovetkezd képpen szamithatd:

1
U=
013+ 0.08 N 0.06 + 0.01 N 0.3 N 0.015 1013
0.038*1.05 0.038*1.05 0.9*1.05 0.17*1.05 0.9*1.05
:L:O.l&?»
5.476

El kell végezzilk a mechanikai rogzitések (diibelek) és egyéb héhidak (homlokzatburkolat tartd vaz
konzoljai) miatti korrekcidkat. A megadott dlibelek pontszer(i héatbocsatasi tényezdje a Il.) pont
alapjan 0.002 W/K és m2-ként 6 db van bel6lik. A héhidmegszakito alatétes extrudalt aluminium
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konzolok héatbocsatasi tényezéje a Il.) alapjan 0.04 W/K-el becstlheté és 1/(0.6*1.5)=1.11 db/m?
van beldlik. Ezek alapjan a korrigalt rétegrendi hdatbocséatasi tényezé:

U =0.183+AU , + Y, X =0.183+6*0.002+1.11* 0.04 = 0.24 \jmeK

. di
rétegrendi bk

Ha az eredmény 0sszevetjik a korrigalatlan héatbocséatasi tényezével, akkor igen jol lathatd, hogy
miért van szlikség az itt bemutatott korrekciokra: a rétegrendi hdatbocsatasi tényezd mintegy 31%-al
magasabb a korrigalatlannal és a rétegrend éppen hogy csak megfelel az energetikai jogszabaly U
érték kovetelményének!

IV.) Javasolt irodalom

Reis Frigyes, Varfalvi Janos, Zéld Andrés: Az Epilletfizika alapjai

komplex tervezési segédlet, BME Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszék

Az épuletszerkezetek h6- és nedvességtechnikai mikodése és méretezése irant érdekl6dd

hallgatéknak javasoljuk az Epiiletszerkezetek Transzportfolyamatai I/ll szabadon valaszthatd
targyak felvételet!

Budapest, 2017. aprilis 24.

Dr. Bakonyi Daniel
egyetemi tanarsegéd
évfolyamfelelGs
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