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BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

7/2006 (V. 24.) TNM rendelet 
– A szabályozás szintjei

I. Az összesített energetikai mutatóra vonatkozó követelmények primer energiában kifejezve – E [kWh/m²a]

II. A fajlagos h őveszteség tényez őre vonatkozó követelmények – q [W/m³K]

III. Az egyes határoló- és nyílászáró szerkezetek h őátbocsátási tényez őire vonatkozó 
követelmények - U [W/m²K] (régi jelölése: k)
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A hőátbocsátási tényez ő 
követelményértékei:

A követelményérték határolószerkezetek esetén
„rétegtervi hőátbocsátási tényező”, amin az adott
épülethatároló szerkezet átlagos hőátbocsátási
tényezője értendő: ha tehát a szerkezet, vagy
annak egy része több anyagból összetett
(pl. váz- vagy rögzítőelemekkel megszakított
hőszigetelés, pontszerű hőhidak...), akkor ezek
hatását is tartalmazza.

A nyílászáró szerkezetek esetében a
keretszerkezet, üvegezés, üvegezés távtartói
stb. hatását is tartalmazó hőátbocsátási
tényezőt kell figyelembe venni.

A csekély számszerű eltérésre tekintettel a
talajjal érintkezőp szerkezetek esetében a külső
oldali hőátadási tényező hatása elhanyagolható.
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A hőátbocsátási tényez ő
követelményeinek várható
szigorítása:

20/2014.(III.7.) BM 
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Ha az épület egyes térelhatároló szerkezeti nem a külső környezettel, hanem attól eltérő 
tx hőmérsékletű terekkel érintkeznek (pl. raktár, pince, padlás, szomszédos épület), akkor 
az U hőátbocsátási tényező a következő tényezővel módosítandó:

A hőátbocsátási tényez ő korrekciója:

ahol: ti – belső tér hőmérséklete (a fűtési idényre vett átlagérték)
te – külső tér hőmárséklete (a fűtési idényre vett átlagérték) 
tx – az átmeneti tér hőmérséklete (a fűtési idényre vett átlagérték)

Egyszerűsített eljárás esetén: pincefödémekre 0,5, padlásfödémekre 0,9 értékkel felvehető.

Részletes eljárás esetén a szomszédos zónák hőegyensúlya alapján számítandó.
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• Figyelembe kell venni a pontszerű és vonalszerű hőhidakat a rétegtervi hőátbocsájtási tényezőben,
amit a rögzítő elemek és a burkolattartó vázak okoznak

• A talajjal érintkező szerkezeteknél a külső oldalon a felületi hőátadási tényező elhagyásával 
számítandó a hőátbocsátási tényező

• A hővezetési tényezők tervezési értékeit az MSZ EN ISO 10456:2008 alapján kell meghatározni

Számítás:
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MSZ EN ISO 10456:2008 
Építési anyagok és termékek. Hő és nedvességtechnikai tulajdonságok.

Táblázatos tervezési értékek, eljárások a minősítési és a tervezési hőtechnikai 
értékek meghatározására. 

A korábbi szabályozás szerint:
(MSZ-04-140-2:1991)

A hővezetési tényező tervezési értéke: 
λbe = λanyag * ( 1 + κ1 + κ2 + ...)
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A jelenleg érvényes eljárás (2008 – óta):

A hővezetési tényező tervezési értéke:

amT12 FFF ⋅⋅⋅λ=λ

ahol: λ2 - a hővezetési tényező tervezési értéke az adott környezeti feltételekre
λ1 - a hővezetési tényező deklarált értéke a szabványos környezeti feltételekre
FT - a hőmérséklet korrekciós (konverziós) tényezője
Fm - a nedvességtartalom korrekciós (konverziós) tényezője
Fa - az öregedés korrekciós (konverziós) tényezője
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A gyártó által megadott deklarált h ővezetési tényez ő:

A szabvány rögzíti hogy milyen környezeti feltételek mellett lehet a hővezetési tényező (λ2) 
mérését elvégezni (a laborban)

Tulajdonságok

Vizsgálati feltételek

I (10°C) II (23°C)

a) b) a) b)

Referencia hőmérséklet 10°C 10°C 23°C 23°C

Páratartalom udry* U23,50* udry* U23,50*

Öregedés Öregített Öregített Öregített Öregített

* udry – alacsony páratartalom, a vizsgálat során a gyártó által meghatározott értékig szárítva
** U23,50 – egyensúlyi páratartalom 23°C léghőmérséklet és 50% relatív páratartalmú levegő esetén
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A hőmérséklet F T korrekciós tényez őjének meghatározása:

ahol: ft - a hőmérséklet konverziós együttható
T2-T1 - a tényleges és a deklarált hőmérséklet különbsége

( )12t TTf
T eF −⋅=
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A hőmérséklet F T korrekciós tényez őjének meghatározása:
A hőmérséklet konverziós együttható értékei
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A páratartalom F m korrekciós tényez őjének meghatározása:
A pára-konverziós együtthatók értékei
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A páratartalom F m korrekciós tényez őjének meghatározása:

ahol: fu - a tömegarány szerinti pára-konverziós együttható
u2 - a tervezett beépítési szituáció tömegarány szerinti nedvességtartalma
u1 - a deklarált szituáció tömegarány szerinti nedvességtartalma

( )12u uuf
m eF −⋅=

ahol: fΨ - a térfogatarány szerinti pára-konverziós együttható
Ψ2 - a tervezett beépítési szituáció térfogatarány szerinti nedvességtartalma
Ψ1 - a deklarált szituáció térfogatarány szerinti nedvességtartalma

( )12Ψ ΨΨf
m eF −⋅=
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Az öregedés F a korrekciós tényez őjének meghatározása:

Nincsen egyszerűsített számítási modell, csak kísérleti úton megállapítható. Ha a deklarált 
Hővezetési tényezőt az öregedés figyelembevételével határozták meg, akkor:

Fa=1
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Tömör tégla falazat
Forrás: Fraunhofer IBP

ρ = 1900 kg/m3; Porozitás = 0.24 ; c = 850 J/kgK; λ = 0.6 W/mK; µ = 10

„HAM” szimuláció
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MSZ EN ISO 6946: 1996 
(Épületösszetevők és épületelemek – hővezetési ellenállás és 

hőátbocsátási tényező – Számítási módszer)

• Meg kell határozni az épületösszetevő minden, termikusan homogén részének egyenkénti 
hővezetési ellenállását

• Megfelelően kombinálni az egyes hővezetési ellenállásokat az épületösszetevő teljes 
hővezetési ellenállásának meghatározása céljából, beleértve a felületi ellenállások hatását is

Alapelvek (opak szerkezeteknél):

R = d / λ

Ahol: d - az anyagréteg vastagsága az épületelemben
λ - az anyag tervezési h ővezetési tényez ője

Megjegyzés: A d vastagság különbözhet a névleges vastagságtól (pl. amikor egy összenyomható 
állapotban van beépítve, d kisebb, mint a néveleges vastagság. Amenyiben ez 
megfelelő, a vastagságtűrés számára megengedhető d vastagságot kell alkalmazni.

Homogén rétegek h ővezetési ellenállása:
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Sík felületeknél, a határfelületekre vonatkozó speciális információk hiányakor a következő a 
következő táblázat értékeit kell használni. A vízszintes irányhoz tartozó értékeket kell használni 
azokban az esetekben, amikor a hőáram irányának vízszintestől való eltérése kisebb mint ±30%.

Felületi ellenállások:

A hőáram iránya

Felfelé Vízszintesen Lefelé

Rsi        [m²K/W] 0,10 0,13 0,17

Rse       [m²K/W] 0,04 0,04 0,04

Rsi [m²K/W] - belső felülető hőátadási ellenállás
- Rsi = 1/hi (hi - belső felületi hőátadási tényező [W/m²K], régi nevén: αi)

Rse [m²K/W] - külső felülető hőátadási ellenállás
- Rse = 1/he (he - külső felületi hőátadási tényező [W/m²K], régi nevén: αe)

A táblázatban közölt értékek ε=0,9 felületi emisszivitással, 20°C-os belső, -10°C-os külső
léghőmérséklettel és v=4m/s -os szélsebességgel lettek meghatározva. Ezektől lényegesen eltérő 
körülmények esetén részletes számítás szükséges az MSZ EN ISO 6946:2008 alapján
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A levegőrétegek a szabvány szándéka szerint termikusan homogén rétegként kell figyelembe 
venni. Az alábbiakban megadott értékekekt olyan levegőrétegek esetén kell alkalmazni, amelyek:

• két olyan felülettel haátroltak, melyek ténylegesen párhuzamosak és a hőáram irányára 
merőlegesek, valamint emissziós tényezőjük legalább 0,8

• d hőáram irányába mért vastagságuk kisebb, mint a másik két irány bármelyikének 0,1-szerese,
de legfeljebb 0,3 m

• nincs levegőcseréje a külső környezettel

Levegőrétegek ellenállása:
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• nincs levegőáramlás a rétegen keresztül
• a vízszintes irányhoz tartozó értékeket kell használni azokban az esetekben, amikor a hőáram   
irányának vízszintestől való eltérése kisebb mint ±30%.

Levegőrétegek ellenállása:

Átszellőzetlen légréteg: egyenértékű téli hővezetési ellenállás [m²K/W]

A levegőréteg
Vastagsága (mm)

A hőáram iránya

Felfelé Vízszintes Lefelé

0 0,00 0,00 0,00

5 0,11 0,11 0,11

7 0,13 0,13 0,13

10 0,15 0,15 0,15

15 0,16 0,17 0,17

25 0,16 0,18 0,19

50 0,16 0,18 0,21

100 0,16 0,18 0,21

300 0,16 0,18 0,21

Megjegyzés: Közbenső értékek lineáris interpolációval számolhatók
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• korlátozott légáram halad át a külső környezet felől olyan nyílásokon át, melyekre fennáll, hogy:
500 mm2 < Aszell ≤ 1500 mm2 / függőleges légrétegek m-ben mért hosszúsága, és
500 mm2 < Aszell ≤ 1500 mm2 / függőleges légrétegek felületének területe 

• a gyengén átszellőztetett légrétegek hővezetési ellenállásának tervezési értéke 0,5-szöröse az 
átszellőzetlen légrétegre megadott értéknek

• amennyiben a hővezetési ellenállás a légréteg és a külső környezet közt meghaladja a 0,15W/m2K 
értéket, a é 0,15W/m2K értéket kell használni

Levegőrétegek ellenállása:

Gyengén átszellőztetett légréteg:

• erősen átszellőztetet a légréteg, ha a szellőző nyílásokra az alábbiak érvényesek:
Aszell > 1500 mm2 / függőleges légrétegek m-ben mért hosszúsága, és
Aszell > 1500 mm2 / függőleges légrétegek felületének területe 

• az erősen átszellőztetett légréteget tartalmazó épületelem teljes hővezetési ellenállását megkapjuk,
ha a légréteg és a külső környezet közötti további rétegek hővezetési ellenállását figyelmen 
kívül hagyva egy külső felületi felületi ellenállást számítunk be, mely a levegőnek felel meg
(pl. ugyanazon épületelem belső felületi ellenállásával egyenlő)

Erősen átszellőztetett légréteg:
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Beépítetlen tet őterek figyelembe vétele h ővezetési ellenállással:

Sík, hőszigetelt födémszerkezet és magas tető által lehatárolt tetőtér tekinthető úgy, mint egy 
termikusan homogén réteg, amelynek hővezetési ellenállása az alábbi táblázatban található.

Tető jellemzői Ru [m²K/W]

1. Cserépfedés tetőfólia, burkolat, vagy bármi hasonló nélkül 0,06

2. Bádog, vagy cserépfedés, tetőfóliával, burkolattal, vagy bármi  
hasonlóval a héjalás alatt

0,2

3. Ua. mint a 2. pontban, de alufólia réteggel, vagy egyéb alacsony 
emissziójú felülettel a tető belső oldalán

0,3

4. Tető tetőfóliával, burkolattal 0,3

Megjegyzés: A táblázat értékei a tetőszerkezet ls az átszellőztetett tér hővezetési ellenállását 
foglalja magába. Nem tartalmazza akülső felületi ellenállást (Rse).

Figyelem! A 7/2006 TNM rendelet a nem a külső környezettel hanem fűtetlen vagy fűtött átmeneti 
térrel érintkező szerkezeteket a hőátbocsátási tényező korrigálásával modellezi. A korrekciós tényező:

ahol: ti – belső tér hőmérséklete, te – külső tér hőmárséklete, 
tx – az átmeneti tér hőmérséklete (a fűtési idényre vett átlag érték)
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A homogén és inhomogén rétegeket tartalmazó épülets zerkezet ered ő hővezetési
ellenállása:

Termikusan homogén rétegeket tartalmazó összetevők esetén:

RT = Rsi + R1 + R2 + ... ... + Rn + Rse

ahol: Rsi a belső felület ellenállása
R1,R2,...Rn minden egyes réteg tervezési hővezetési ellenállása
Rse a külső felület hővezetési ellenállása

Mindebből pedig a hőátbocsátási tényező:    U = 1 / RT [W/m²K]

∑
=

=

++
=

nj

1j ej

j

i h
1

λ

d

h
1

1
U



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

MSZ EN ISO 6946: 1996 
(Épületösszetevők és épületelemek – hővezetési ellenállás és 

hőátbocsátási tényező – Számítási módszer)

A homogén és inhomogén rétegeket tartalmazó épülets zerkezet ered ő hővezetési
ellenállása:

Egy vagy több termikusan inhomogén réteget tartalmazó összetevő esetén:

RT = ( R’T + R”T ) / 2

Ahol: R’T a hővezetési ellenállás felső határértéke

R”T a hővezetési ellenállás alsó határértéke
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BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

MSZ EN ISO 6946: 1996 
(Épületösszetevők és épületelemek – hővezetési ellenállás és 

hőátbocsátási tényező – Számítási módszer)

A hőátbocsátási tényez ő korrigálása: elvékonyodó összetev ő

Amikor az épületszerkezet elvékonyodó összetevőt tartalmaz (pl. lapostetők lejtésképző hőszigetelése)
a hővezetési ellenállás az elem teljes területén át változik.
A hőátbocsátás a teljes épületszerkezet területén áttörténő összegzéssel határozható meg. A számítást
külön-külön kell elvégezni a különböző alakú és dőlésű részekre.

A tető önálló részekké osztásának módja (a hajlás bármelyik irányú lehet)



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

MSZ EN ISO 6946: 1996 
(Épületösszetevők és épületelemek – hővezetési ellenállás és 

hőátbocsátási tényező – Számítási módszer)

A hőátbocsátási tényez ő korrigálása: elvékonyodó összetev ő

Négyszög alapú terület:

U = ln ( 1 + R1 / R0 ) / R1

Háromszög alapú terület, 
legvastagabb a csúcsnál:
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Háromszög alapú terület, 
egvékonyabb a csúcsnál:
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ahol: R0 – az eredeti hővezetési ellenállás
R1 – a hővezetési ellenállás növekménye



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

MSZ EN ISO 6946: 1996 
(Épületösszetevők és épületelemek – hővezetési ellenállás és 

hőátbocsátási tényező – Számítási módszer)

A hőátbocsátási tényez ő további korrekciói:

• légrés a hőszigetelésben
• a hőszigetelő rétegen áthaladó mechanikai rögzítések
• csapadék (üledék) a fordított rétegrendű tetőn

A korrigált hőátbocsátási tényezőt az alábbi módon kapjuk meg:

Uc = U + ∆U

∆U = ∆Ug + ∆Uf + ∆Ur

ahol: ∆Ug – a légrések korrekciója
∆Uf – a mechanikai rögzítések korrekciója
∆Ur – a fordított rétegrendű tetők korrekciója



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

MSZ EN ISO 6946: 1996 
(Épületösszetevők és épületelemek – hővezetési ellenállás és 

hőátbocsátási tényező – Számítási módszer)

A hőátbocsátási tényez ő további korrekciói:

A hőszigetelésben található légrések korrekciója:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

MSZ EN ISO 6946: 1996 
(Épületösszetevők és épületelemek – hővezetési ellenállás és 

hőátbocsátási tényező – Számítási módszer)

A hőátbocsátási tényez ő további korrekciói:

A hőszigetelésben található légrések korrekciója:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

MSZ EN ISO 6946: 1996 
(Épületösszetevők és épületelemek – hővezetési ellenállás és 

hőátbocsátási tényező – Számítási módszer)

A hőátbocsátási tényez ő további korrekciói:

A hőszigetelésben található légrések korrekciója:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

MSZ EN ISO 6946: 1996 
(Épületösszetevők és épületelemek – hővezetési ellenállás és 

hőátbocsátási tényező – Számítási módszer)

A hőátbocsátási tényez ő további korrekciói:

A hőszigetelésben található légrések korrekciója:

fokozat ∆U” [W/m²K] Légrés leírása

0 0,00 A hőszigetelés olyan módon van rögzítve, hogy a hőszigetelés meleg 
oldalán levegőcirkuláció nem lehetséges. Nincsenek a hőszigetelő 
rétegen áthaladó légrétegek.

1 0,01 A hőszigetelés úgy van rögzítve, hogy a szigetelés meleg oldalán 
levegőcirkuláció nem lehetséges. A légrések áthaladnak a szigetelő 
rétegen

2 0,04 A szerkezetben levegőcirkuláció lehetséges a hőszigetelés meleg 
oldalán. A légrések áthaladnak a szigetelő rétegen,

2
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UU ahol: RI - a légrést tartalmazó réteg hővezetési ellenállása

RT - az egész szerkezet hővezetési ellenállása



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

MSZ EN ISO 6946: 1996 
(Épületösszetevők és épületelemek – hővezetési ellenállás és 

hőátbocsátási tényező – Számítási módszer)

A hőátbocsátási tényez ő további korrekciói:

A mechanikai rögzítések miatti korrekciók:

Rögzítés típusa α

Teljes hosszában átszúrja a hőszigetelesét 0,8

Mélyített rögzítő elem 0,8*(d1/d0)

2
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ahol: αf - együttható
λf - a rögzítőelem hővezetési tényezője
nf - a rögzítések m2-enkénti száma
Af - egy rögzítés keresztmetszeti területe
d0 - a hőszigetelő réteg vastagsága
d1 - a rögzítőelem hossza ami átszúrja a szigetelést
R1 – a szigetelő réteg hővezetési ellenállása
RT,h – a szerkezet teljes hővezetési ellenállása hőhidaknélkül



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

MSZ EN ISO 6946: 1996 
(Épületösszetevők és épületelemek – hővezetési ellenállás és 

hőátbocsátási tényező – Számítási módszer)

A hőátbocsátási tényez ő további korrekciói:

Fordított rétegrendű tetők korrekciója:
2

T

i
r R

R
fp∆U 








⋅⋅⋅= χ

ahol: p - a területre jellemző átlagos csapadékmensyiség a fűtési periódus alatt (mm/nap)
f - szivárgási tényező
χ - a vízszigetelésen folyó csapadékvíz okozta hőveszteség növekedés (Wnap/m2Kmm)
Ri - a hőszigetelő réteg hővezetési ellenállása
RT - az egész szerkezet hővezetési ellenállása

Egyrétegű hőszigetelés és vízáteresztő leterhelés (pl. kavics, zúzottkő) esetén f * χ = 0,04  érték 
használhat. Ez egyben a legkedvezőtlenebb eset is.

Ez a képlet csak leterheléssel rögzített XPS keményhab hőszigetelésű fordított rétegrendű lapostetőkre 
alkalmazható. 



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

MSZ EN ISO 6946: 1996 
(Épületösszetevők és épületelemek – hővezetési ellenállás és 

hőátbocsátási tényező – Számítási módszer)

További h őhidak az általános felületen:
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BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

MSZ EN ISO 6946: 1996 
(Épületösszetevők és épületelemek – hővezetési ellenállás és 

hőátbocsátási tényező – Számítási módszer)

Összefoglalva:
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Hővezetési tényező korrekciója
az MSZ EN ISO 10456 szerint

Légrések korrekciója
az MSZ EN ISO 6946 szerint

Mechanikai rögzítések korrekciója
az MSZ EN ISO 6946 szerint

Fordított tetők korrekciója
az MSZ EN ISO 6946 szerint

További ismétlődő hőhidak

MSZ EN ISO 10211 szerintTörvény szerinti követelmény



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Tanszéki h őtechnikai segédlet



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

7/2006 (V. 24.) TNM rendelet 
– A szabályozás szintjei

I. Az összesített energetikai mutatóra vonatkozó követelmények primer energiában kifejezve – E [kWh/m²a]

II. A fajlagos h őveszteség tényez őre vonatkozó követelmények – q [W/m³K]

III. Az egyes határoló- és nyílászáró szerkezetek h őátbocsátási tényez őire vonatkozó 
követelmények – U [W/m²K]
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BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

7/2006 (V. 24.) TNM rendelet 
– A szabályozás szintjei

II. A fajlagos h őveszteség tényez őre vonatkozó követelmények – q [W/m³K]

A fajlagos h őveszteség tényez ő számítása:

A fajlagos hőveszteség tényező számítása:

ahol: q – a fajlagos hőveszteség tényező [W/m3K]
V – a belméretek alapján számított fűtött térfogat [m3]
A – a belméretek alapján számított lehülő felület [m²]
U – a határoló szerkezetek hőátbocsátási tényezője [W/m²K]
l – a vonalmaneti hőhidak hosszúsága [m]
Ψ – a vonalmenti hőátbocsátási tényezők [W/mK]
QSD – az üvegezett felületeken át bejutó direkt sugárzási nyereség [W]
QSID – az üvegházakból, energiagyűjtő falakból származó indirekt sugárzási nyereség [W]

hőveszteség egydimenziós hőáramokból

hőveszteség többdimenziós hőáramokból



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak 

A hőhíd fogalma:

A határolószerkezetek azon helyeit, ahol többdimenziós hőáramlás és hőmérsékleteloszlás alakul ki,
megállapodás szerint hőhidaknak nevezzük.

A többdimenziós hőáramlás kialakulásának okai lehetnek:
• eltérő vastagságú rétegek
• eltérő külső – belső dimenziók
• eltérő hővezetésű rétegek
• eltérő felületi hőátadások (h ~ T, légáramlás, emissziós tényező, sugárzó felületek)
• mindezek kombinációja

Tehát HŐHÍDMENTES SZERKEZET NEM LÉTEZIK!



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak 

A hőhídak problémái:

•Energetikai probléma: vonalmenti és pontszerű hőveszteségek
•Hőkomfort probléma: alacsony felületi hőmérsékletek
•Épületszerkezettani probléma: állagvédelmi probléma 
(páralecsapódás, kapilláris kondenzáció, penészképződés)

vonalmenti és  pontszer ű hőhidak

Ψ

Θsi,min



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Saját léptékben mért h őmérséklet

A hőhídak problémái:

ahol: fRsi - a saját léptékben mért hőmérséklet
Θsi - a belső felületi hmérséklet (K)
Θe - a külső léghőmérséklet (K)
Θi - a belső léghőmérséklet (K)

( )
( )ei
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Rsi

ΘΘ

Θ - Θ
f

−
=

( ) eeiRsisi ΘΘΘf Θ +−⋅=

Tetszőleges eltérő külső ill. belső hőmérséklet értékekhez tartozó felületi hőmérséklet számítása:

Θe,1

Θe,2

Θi

Θsi,1

Θsi,1

fRsi fRsi



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak

Megengedett módszerek a h őhidak figyelembevételére:
A 7/2006 (V.24.) TNM rendelet alapján

•Részletes számítás numerikus numerikus módszerrel (FDM,FVM,FEM):
MSZ-EN-ISO 10211: 2007 Hőhidak az épületszerkezetekben. 

Hőáramok és felületi hőmérsékletek. Részletes számítások.
MSZ-EN-ISO 13370: 2007 Épületek hőtechnikai viselkedése –

Hőátvitel a talajban - Számítási módszerek

•Hőhídkatalógusok

•Szabványos hőátbocsátási értékek:
MSZ-EN-ISO 14683: 2007 Hőhidak az épületszerkezetekben. 

Vonalmenti hőátbocsátási tényező. Egyszerűsített módszerek 
és felülírható kiindulóértékek.

•A rétegtervi hőátbocsátási tényező korrekciója a 7/2006 (V.24.) TNM 
rendeletben megadot értékek alapján
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BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - MSZ-EN-ISO 10211
Hőhidak az épületszerkezetekben. Hőáramok és felületi hőmérsékletek.

Részletes számítás.

Többdimenziós h őmérsékletmez ő számítása:

Síkbeli esetben: másodfokú parciális differenciálegyenlettel leírható.
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Numerikus számítás : elemi kis egységekre bontjuk a tartományt
a z irányú kiterjedés konstansan 1

Az egyensúly feltétele:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - MSZ-EN-ISO 10211
Hőhidak az épületszerkezetekben. Hőáramok és felületi hőmérsékletek.

Részletes számítás.

Vonalmenti h őátbocsátási tényez ő meghatározása:
(az y irányú kiterjedés konstansan 1!)

ahol: 

Ql - hőáram (W/m)
q - egységnyi felületre eső

hőáram (W/m2)
∆t - hőmérsékletkülönbség (K)
L2D - hőhídtényező a 2D-s számításból

(W/mK)
Ψ - vonalmenti h őátbocsátási 

tényező (W/mK)
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dmin = max ( 3*V ; 1000 mm )
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BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - MSZ-EN-ISO 14683
Hőhidak az épületszerkezetekben. Vonalmenti hőátbocsátási tényező. 

Egyszerűsített módszerek és felülírható kiindulóértékek.

Vonatkoztatási rendszerek:

• Belső dimenziók (internal dimensions): a belső terek belső felületei között mért távolságok

• Átfogó belső dimenziók (overall internal dimensions): a belső terek külső térelhatároló szerkezeteinek 
belső felületei között mért távolságok (a belső térelválasztó falak vastagsága is beleszámolva)

• Külső dimenziók (external dimensions): 
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BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - MSZ-EN-ISO 14683
Hőhidak az épületszerkezetekben. Vonalmenti hőátbocsátási tényező. 

Egyszerűsített módszerek és felülírható kiindulóértékek.

Vonatkoztatási rendszer átszámítása:
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BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - MSZ-EN-ISO 10211
Hőhidak az épületszerkezetekben. Hőáramok és felületi hőmérsékletek.

Részletes számítás.

Pontszer ű hőátbocsátási tényez ő meghatározása:
(az y irányú kiterjedés konstansan 1!)

ahol: 

Ql - hőáram (W/m)
q - egységnyi felületre eső 

hőáram (W/m2)
∆t - hőmérsékletkülönbség (K)
L3D - hőhídtényező a 3D-s számításból

(W/mK)
Ψ - vonalmenti hőátbocsátási 

tényező (W/mK)
χ - pontszerű hőátbocsátási 
tényező (W/K)
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BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - MSZ-EN-ISO 10211
Hőhidak az épületszerkezetekben. Hőáramok és felületi hőmérsékletek.

Részletes számítás.

Hőhidak figyelembevétele effektív h ővezetési tényez ővel:

De! Csak bizonyos feltételek mellett:

• a hőhidat okozó elem merőleges a réteg külső és belső felületére 
és azon teljes magasságában áthatol

• az egyszerűsítés után az egész szerkezet hővezetési ellenállása a határoló felületek között 
legalább 1,5m2/K

• a szerkezet megfelel a szabvány 5.3.3.3. pontja alatti 2. táblázat legalább egy csoportjának

Feltételezi, hogy oldalirányú hővezetés nincs.
(Alkalmazás: vasbetéttel átszúrt hőszigetelés, szarufák közötti hőszigetelés, bordázott felületek)
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BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - MSZ-EN-ISO 10211
Hőhidak az épületszerkezetekben. Hőáramok és felületi hőmérsékletek.

Részletes számítás.

Hőhidak figyelembevétele effektív h ővezetési tényez ővel:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - MSZ-EN-ISO 14683
Hőhidak az épületszerkezetekben. Vonalmenti hőátbocsátási tényező. 

Egyszerűsített módszerek és felülírható kiindulóértékek.

Szabványos h őátbocsátási értékek:
Számítási alapadatok a megadott értékekhez: Jelmagyarázat:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - MSZ-EN-ISO 14683
Hőhidak az épületszerkezetekben. Vonalmenti hőátbocsátási tényező. 

Egyszerűsített módszerek és felülírható kiindulóértékek.

Szabványos h őátbocsátási értékek:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - MSZ-EN-ISO 14683
Hőhidak az épületszerkezetekben. Vonalmenti hőátbocsátási tényező. 

Egyszerűsített módszerek és felülírható kiindulóértékek.

Szabványos h őátbocsátási értékek:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - MSZ-EN-ISO 14683
Hőhidak az épületszerkezetekben. Vonalmenti hőátbocsátási tényező. 

Egyszerűsített módszerek és felülírható kiindulóértékek.

Szabványos h őátbocsátási értékek:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - MSZ-EN-ISO 14683
Hőhidak az épületszerkezetekben. Vonalmenti hőátbocsátási tényező. 

Egyszerűsített módszerek és felülírható kiindulóértékek.

Szabványos h őátbocsátási értékek:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhídkatalógusok

Vonalmenti h őátbocsátási értékek:

Hőhidas vasbeton erkélylemez

Ufal=0,343



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhídkatalógusok

Vonalmenti h őátbocsátási értékek:

Hőhidasmegszakítós vasbeton erkélylemez



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhídkatalógusok

Pontszer ű hőhidak hatása:

Kétirányú fa lécváz



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhídkatalógusok

Pontszer ű hőhidak hatása:

Aluminium homlokzatburkolat tartó váz hőhídmegszakító alátétekkel



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhídkatalógusok

Pontszer ű hőhidak hatása:

Aluminium homlokzatburkolat tartó váz hőhídmegszakítás nélkül



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhídkatalógusok

Vonalmenti h őátbocsátási értékek:

PTH 38 HI
Közbenső
födémcsatlakozás
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BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - 7/2006 (V. 24.) TNM rendelet
Hőhidak energetikai számítása

II. A fajlagos h őveszteség tényez őre vonatkozó követelmények – q [W/m³K]

Részletes számítás:

Ψ és χ értékek számítással, táblázatból, katalógusból

ahol: U – a rétegtervi hőátbocsátási tényező [W/m3K]
UR – a rétegtervi hőátbocsátási tényező korrigált értéke [m3]
χ – a hőhidak hatását kifejező korrekciós tényező
U – a határoló szerkezetek hőátbocsátási tényezője [W/m²K]
l – a vonalmaneti hőhidak hosszúsága [m]
Ψ – a lábazat ill. pincefal vonalmenti hővesztesége [W/mK]

Egyszer űsített módszer:


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


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BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - 7/2006 (V. 24.) TNM rendelet
Hőhidak energetikai számítása

A rétegtervi h őátbocsátási tényez ő korrekciója a h őhidak hatása alapján:
Az egyes épülethatároló szerkezeteket a hőhidak összes hosszának és a teljes felületnek az aránya 
szerint csoportosítja

Az egyes szerkezetekre adott típusú hőhidakat kell figyelembe venni:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - 7/2006 (V. 24.) TNM rendelet
Hőhidak energetikai számítása

A rétegtervi h őátbocsátási tényez ő korrekciója a h őhidak hatása alapján:
A korrekciós tényezők értékei (χ)



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - 7/2006 (V. 24.) TNM rendelet
Hőhidak energetikai számítása

Az egyszer űsített módszer kritikája



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - 7/2006 (V. 24.) TNM rendelet
Hőhidak energetikai számítása

Vonalmenti h őveszteségek a lábazatnál:
A vonalmenti hőátbocsátási tényező értékei (Ψ)



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak - 7/2006 (V. 24.) TNM rendelet
Hőhidak energetikai számítása

Vonalmenti h őveszteségek a pincefalnál:
A vonalmenti hőátbocsátási tényező értékei (Ψ)

Pontos számítás numerikus módszerrel (MSZ-EN-ISO 10211: 2007 )



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Hőhidak
Hőhídszimulációs szoftverek

Therm 5
http://windows.lbl.gov/software/therm/therm.html

Heat 2, Heat 3
http://www.buildingphysics.com/index.htm



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Felületek állagvédelmi ellen őrzése

A bels ő felületekkel szemben támasztott követelmények:
• belő felület hőmérséklete feleljen meg a termikus komfort követelményeinek (Θsi,min >ti-3
• belső felületeken ne lépjen fel páralecsapódás
• belső felületeken le lépjen fel kapilláris kondenzáció

A penészképz ődés feltételei:

• Porózus építőanyag - adott

• Gombaspóra - adott

• Megfelelő nedvességtartalom

min. 75-80%-os relatív páratartalom 
(kapilláris kondenzáció) min. 5 napon át



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Felületek állagvédelmi ellen őrzése

Penészképz ődés: K. Seedlbauer: Vorhersage der Schimmelpilzbildung auf und in Bauteilen



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Felületek állagvédelmi ellen őrzése

Szorpciós izoterma és kapilláris kondenzáció



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Felületek állagvédelmi ellen őrzése

Bemenő adatok falfelületek páratechnikai ellen őrzéséhez:

• te = -5°C (MSZ-04-140-2) 
• ti – az épület rendeltetése és helyiségtípus szerint (MSZ-04-140-2) 
• helyiségen belüli nedvességfejlődés [g/h] (MSZ-04-140-2) 
• szellőző levegő térfogatárama [m3/h]
• építőanyagok szorpciós izotermája (MSZ-04-140-2) 
• fRsi,min – numerikus számításból

A számítás lépései – a követelmény meghatározása:

A kapilláris kondenzációhoz tartozó relatív páratartalom: φKK
A legtöbb építőanyagra φKK értéke 75% körüli
Az anyagra megadott szorpciós izotermábólkiolvasható:

a görbe inflexiós pontja

φ < φKK       a követelmény



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Felületek állagvédelmi ellen őrzése

A számítás lépései – a helyiség nedvességmérlege:

ahol: W - a nedvességfejlődés [g/h]
mt - a szellőző levegővel távozó nedvesség [g/h]
mb - a szellőző levegővel behozott nedvesség [g/h]

m = L * c

ahol: L - a szellőző levegő térfogatárama [m3/h]
c - a levegőben lévő vízgőz [g/m3]

W = L*ct – L*cb = L*∆c

ahol: ∆c - a vízgőz koncentráció változása = az elszállított mennyiség [g/m3]

∆c = W / L

bt mmW −=



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Felületek állagvédelmi ellen őrzése

A számítás lépései – bemen ő adatok:
A helyiségben termelődő vízgőz mennyiség (MSZ-04-140-2) 

Források alapján: Helyiségek alapján:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Felületek állagvédelmi ellen őrzése

A számítás lépései – a szükséges szell őző levegő
térfogatáram meghatározása nomogramal
(MSZ-04-140-2)

fRsi,min – numerikus számításból adott (Θ régi jelöléssel)
ti – adott

te = -5°C és φkk=75% esetére 
∆c leolvasható a nomogramból

A szükséges szellőző térfogatáram:

L = W / ∆c [m3/h]

∆c

Részletes számítás: MSZ EN ISO 13788
Épületszerkezetek és épületelemek hő- és nedvesség-
technikai viselkedése. A kritikus felületi nedvességet és a 
szerkezeten belüli páralecsapódást megelőző belső 
felületi hőmérséklet. Számítási módszerek 



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Transzparens épületszerkezetek számítása 

Ablakok h őátbocsátási tényez őjének számítása:

Transzparens szerkezeteknél az épületszerkezeti elem teljes 
felületére határozunk meg egy hőátbocsátási tényezőt és erre 
adunk meg követelményértéket.
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ahol: Uw - a teljes ablakszerkezet eredő hőátbocsátási tényezője [W/m2K]
Ag - az üvegezett felület nagysága [m2]
Ug - az üvegezés hőátbocsátási tényezője [W/m2K]
Af - a tok- és szárnyszerkezet nagyobbik vetületi területe [m2]
Uf - a tok- és szárnyszerkezet átlagos hőátbocsátási tényezője [W/m2K]
Ap - az átlátszatlan hőszigetelő panel betétek felülete [m2]
Up - az átlátszatlan hőszigetelő panel betétek hőátbocsátási tényezője [W/m2K]
lg - az üvegszegélyek hossza [m]
Ψg - az üvegperem vonalmenti hőátbocsátási tényezője [W/mK]
lp - az átlátszatlan hőszigetelő panel betétek szegélyének hossza [m]
Ψg - a panelperemek vonalmenti hőátbocsátási tényezője [W/mK]



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Transzparens épületszerkezetek számítása 

Az ablak tok- és szárnyszerkezetének, valamint üvege zésének h őátbocsátási
tényezőjének meghatározásának lehet őségei a szabványok alapján:

Mérés alapján:
MSZ EN ISO 12412-2: 2003 Thermal performance of windows, doors and shutters –
Determination of thermal transmittance by hot box method - Frames

MSZ EN ISO 12412-4: 2003 Thermal performance of windows, doors and shutters –
Determination of thermal transmittance by hot box method. Roller shutter boxes

MSZ EN ISO 12567-1: 2000 Thermal performance of windows and doors –
Determination of thermal transmittance by hot box method – Complete windows and doors

MSZ EN ISO 12567-2: 2005 Thermal performance of windows and doors –
Determination of thermal transmittance by hot box method – Roof windows and other 
projecting windows

Numerikus számítás alapján:
MSZ EN ISO 10077-2: 2003 Thermal performance of windows, doors and shutters –
Calculation of thermal transmittance - Numerical method for frames

Ablakgyártók, fejleszt ők, szakemberek részére:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Transzparens épületszerkezetek számítása 

Az ablak tok- és szárnyszerkezetének, valamint üvege zésének h őátbocsátási
tényezőjének meghatározásának lehet őségei a szabványok alapján:

Szabványos méretezési táblázatok alapján:
MSZ EN ISO 10077-1: 2006 Thermal performance of windows, doors and shutters –
Calculation of thermal transmittance – General

Gyártók által megadott méretezési értékek ill. programok alapján

Normál halandók részére:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Transzparens épületszerkezetek számítása 

Az ablak tok- és szárnyszerkezetének, valamint üvege zésének h őátbocsátási
tényezőjének meghatározásának lehet őségei a szabványok alapján:

MSZ EN ISO 10077-1: 2006 Thermal performance of windows, doors and shutters –
Calculation of thermal transmittance – General

Tok- és szárnyszerkezet hőátbocsátási tényezője:

Se
f

f
Si

f

R
d

R

1
U

+
λ

+
=

fa műanyag aluminium



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Transzparens épületszerkezetek számítása 

Az ablak tok- és szárnyszerkezetének,
valamint üvegezésének h őátbocsátási
tényezőjének meghatározásának 
lehetőségei a szabványok alapján:

MSZ EN ISO 10077-1: 2006
Üvegezés hőátbocsátási tényezője: Ug



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Transzparens épületszerkezetek számítása 

Az ablak tok- és szárnyszerkezetének, valamint üvege zésének h őátbocsátási
tényezőjének meghatározásának lehet őségei a szabványok alapján:

MSZ EN ISO 10077-1: 2006 Thermal performance of windows, 
doors and shutters – Calculation of thermal transmittance – General

Üvegperem vonalmenti hőátbocsátási tényezője: Ψg

Aluminium és acél (nem rozsdamentes acél) távtartókra vonatkozó értékek, minden eltérő esetben
numerikus számítás szükséges (MSZ EN ISO 10077-2).

Ug

Uf

Ψg



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Transzparens épületszerkezetek számítása 

Hőszigetel ő üveg távtartók h őhídproblémája:

Hagyományo távtartók

λaluminium = 160 W/mK

Páralecsapódás az üvegperemeken

Warm-Edge Technology

Roszdamentes acél, vagy műanyag

Ψg,WE ≈ 0,5* Ψg



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Transzparens épületszerkezetek számítása 

Az ablak tok- és szárnyszerkezetének, valamint üvege zésének h őátbocsátási
tényezőjének meghatározásának lehet őségei a szabványok alapján:

Gyártói segédletek alapján:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Transzparens épületszerkezetek számítása 

Hagyományos függönyfalak h őátbocsátási tényez őjének számítása:



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Transzparens épületszerkezetek számítása 

Struktúrális és pontmegfogásos függönyfalak h őátbocsátási tényez őjének szám.:
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ahol: UCW - a struktúrélis függönyfal hőátbocsátási tényezője [W/m2K]
Ug - az üvegezés hőátbocsátási tényezője [W/m2K]
Af - a tok- és szárnyszerkezet nagyobbik vetületi területe [m2]
l - a struktúrális hézagok hossza [m]
Ψ - a struktúrális üveghézagok vonalmenti hőátbocsátási tényezője [W/mK]



BME Építészmérnöki Kar
Épületszerkezettani Tanszék

Transzparens épületszerkezetek számítása 

Külön küls ő és bels ő ablakszárnyból álló ablakok (ill. ajtók) számítása :
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ahol: U1 - a külső ablakszárny hőátbocsátási tényezője [W/m2K]
U2 - a belső ablakszárny hőátbocsátási tényezője [W/m2K]
Rs - a közrezárt légréteg egyenértékű hővezetési ellenállása [m2K/W]
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Épületszerkezettani Tanszék

Transzparens épületszerkezetek számítása 

Ablakbeépítések h őhídjai:

etablakterül
etablakkerül

UU be
wbeépw,

⋅Ψ+=

Követelmény: Uw,beép ≤ 0,85 W/m2K
U

fa
l

Ψbe

U
w

Alapelv: az ablakbeépítés hőhídhatását
a falszerkezetnél vesszük figyelembe.

DE! Kivétel: pl. passzívház ablakok:
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Épületszerkezettani Tanszék

Köszönöm a figyelmet!


