A hoatbocsatasi tényezok szamitasa egy fa bordavazas
épiilet esetén Il.

HANTOS Zoltin!, KARACSONYTI Zsolt

1 NymE, FMK, Epitéstan Intézet
2 NymE, FMK, Miszaki Mechanika és Tartészerkezetek Intézet

Kivonat

2006. szeptember 1-én hazdnkban is életbe Iépett az 4j épiletenergetikai szabalyozds. A szdmi-
tasi eljards sordn az épulet valamennyi kiilsé és fitetlen tértdl elvalasztd szerkezetét kilon-kilon
méretezni kell hétechnikai szempontok szerint. A térelhatirold szerkezetek hdatbocsité képessé-
gének a rendeletben el8irt hatdrérték alatt kell maradnia. A héatbocsité képesség jellemzésére a
héatbocsitasi tényezt hasznaljuk. A héatbocsitasi tényezd értékének meghatirozdsat két, parhu-
zamosan érvényes szabvény irja elé. Az egyik az MSZ-04-140-2:1991, a masik az EN ISO 6946.
A magyar és az unids szamitisi médszer eredményeit hasonlitjuk 6ssze egy fa bordavazas, konnyd-
szerkezetes épiilet kiils8 térelhatdrolé szerkezetein keresztil. Cikksorozatunk masodik részében a

zar6fédémet vizsgaljuk.

Kulesszavak: hsitbocsitasi tényezd, konnytszerkezetes épiiletek, szabvinyharmonizcié

Calculation of the thermal transmittance onawood-frame
housing system part 2

Abstract

As of the 1st of September, 2006 a new building regulation came into effect in Hungary. According
to this regulation, all elements that separate interior and exterior spaces are to be designed for thermal
insulation individually. The thermal transmittance of each structure has to stay below a prescribed
limit value. Two methods are available and equally valid for calculating these values; the Hungarian
Standard MSz-04-140-2:1991, and the European Standard EN ISO 6946. The purpose of this
article is to compare these two standards in the case of a wood-frame housing system. In the second

part of our article series, the roof of the house is examined.

Key words: thermal transmittance, wood-frame housing, harmonization of standards

Bevezetés

A fa bordavizas, konnyiszerkezetes éptlet zar6-
t6dém-szerkezete réteges felépitésti. A f6démtél
elvart kilonb6z8 funkcidkat kilonb6z8 anyagok
biztositjdk. A teherviselést a fa fodémgerenddk
(t6démpalldk), a hészigetelést a bordakozokbe és
a léckozokbe beépitett hészigetelé anyag, a 1ég-
zarast és dllagvédelmet a boritélemezek, illetve a
beépitett parazar6 folia végzi. A merevités a bori-
télemezek, és az alkalmazott kotéelemek feladata.

A t6dém hészigetels képességének meghataroza-
sandl nem hagyhaté figyelmen kiviil, hogy a feliilet
egyes pontjain (a gerendazat és szerellécek elhe-
lyezkedése révén) négy — jol elktilonithetd — réteg-
rend alakul ki (1. abra). A négy rétegrend ardnya
a felilet mentén jelentésen mddositja a legjobb
rétegrenden keresztil értelmezhetd hészigetels
képességet: egy altalanos épiilet esetén nagyjabol
72,5% teljesen hészigetelt fodémfeliilettel lehet
szamolni, a fennmaradé részeken a rétegrendnek
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1.dbra Fa-bordavizas épiilet zar6fodém-szerkezetének felépitése, rétegrendije

Figure 1 Structure and layers of the roof of a wood-frame housing system

csupdn egy része hészigetel6 anyag, a tobbi to-
morfa (pl. a lécviz, vagy a fodémgerenda). Ezeket
az ardnyokat konnyen belathatjuk, ha megnézziik
a 2. dbrén lathaté fodém-vizlatot. Az 1 m?-es fo-
démfeliileten a négy rétegrend a jellt aranyokban
oszlik el. Az ilyen (kilonb6zd rétegrendd felile-
tekbdl allo) lehuléfeliletek hédtbocsitsi ténye-
z6jének meghatirozasihoz mindkét szabvany ad
irinymutatast. Szdmitdsaink készitésekor a két
modszer, illetve az eredmények 6sszehasonlitasat
tlztik ki célul.
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2.abra A borda- és hészigetelés feliiletek eloszldsa a ziré-
f6démen
Figure2 Distribution of wood-frame and thermal insulation

surfaces in the roof

Publikdciénkkal fel szeretnénk hivni a figyelmet
arra is, hogy a konnytszerkezetes épiiletek szer-
kezeteinek héatbocsitasi tényezdje a tartészer-
kezet-hészigetelés feliletek miatti silyozds révén
magasabb (tehit rosszabb), mint a legtobb kony-
nyUszerkezetes katalégusban talalhato, rendsze-
rint csak hészigetelésre szamitott érték.

Héatbocsatasi tényezé meghatarozasa az MSZ-04-140-2:1991
szerint

Alkalmazott jelolések:

£ -
Apyy 1 - pallé-léc feliilet a teljes

(W/ m?K)

héétbocsatdsi tényezd
keresztmetszetben (%)
Apyy2 - hosz.-hész. felillet a teljes
keresztmetszetben (%)
Apyy5 - pallo-hész. feliilet a teljes
keresztmetszetben (%)
Apyyy 4 - 1éc-hész. feliilet a teljes
keresztmetszetben (%)
Ay 5 - hosz. felillet az 5/15fa a
hészigetelés rétegben
Apyy6 - borda felillet az 5/15fa a
hészigetelés rétegben
hész. felilet az 5/5fa a
hészigetelés rétegben

Apyy 5 - 1éc felilet az 5/5fa a
hészigetelés rétegben

(%)

(%)

Ay 7 -
(%)

(%)
(m?K /W)

R - hévezetési ellendllas



A, - sulyozott hdvezetési ellenallds

felsé érték (m?K /W)
Ay~ stlyozott hévezetési ellendllds

alsé érték (m*K/W)
A; - hészigetel6 rétegek hévezetési ellenalldsa

(i=1,2,3,4,5,6) (m?K/W)

le - pallé-léc.-nél szdmitott teljes hévezetési

ellenllas (m?K /W)
ZR2 - hész.-h8sz.-nél szdamitott teljes hévezetési
ellenallds (m?K/W)
ZR3 - pallé-hész.-nél szamitott teljes hévezetési
ellendllas (m?K /W)
Z R, - léc-h6sz.-nél szamitott teljes hévezetési
ellendllas (m?K /W)
Q;,0,- héitaddsi tényezdk (tiblizatbol vett
értékek) (m?K /W)
A; - hészigetel§ rétegek hdvezetési tényezdje
(i=1,2,3,4) (W/mK)
Ay - hoszigetels rétegek médositott hévezetési
tényezdje (W/mK)

K - korrekei6s tényezd (MSZ-04-140-2:1991,
5. tablzat)

A héitbocsétasi tényezd szdmitdsa:

b= =
—+R+—
a. a

1 e

A hévezetési ellenallds szamitdsa:

R, +2R,

R= (2]

3
A stlyozott hévezetési ellenallds felsé értékének
szdmitdsa:

1
R, = [3]
1
A[%],l A[%],2 A[%],3 A[%],4

+ + +
2R2ZR XRXR,
A stlyozott hévezetési ellenillds alsé értékének
szdmitdsa:
1

R, =R +— —+... [4]

! L Apys +A[%],6
R, R,

1
t——————+ 4R,
A Apys

%], 7
[7%] +

R, R,

Az egyes anyagok hévezetési tényezdjének a felvé-
tele (1. dbra):

1), =016 W/ mK,

2) Ay =As=0,13 W/ mK,

3) Ay = As =0,04 W/ mK,

4) Ay =0,30 W/ mK.

A hészigetels réteg hovezetési tényezSjének he-
lyesbitése a beépitési feltételek fiiggvényében viz-
szintesen beépitett szigetelés, tompa illesztéssel
(MSZ-04-140-2:1991, 5. tablazat):

Aspe = Aape =5 (1 + K):

=0,04(1+0,25)=0,05 W/ mK, [5]
Az egyes rétegek hévezetési ellendllisinak a szi-
mitasa:
R, = i=m=0,094 m°K /W,
Ay, 016
R, = 4y O3 = 1,154 m’K /W,
A 3
Rs3= 4 015 3,000 m°K / W,
Ay, 0,05
Ry= 92005 _ 0,385 m’K /W,
4, 013
Rs= 45 _005_ 1,000 m°K / W,
Ay, 0,05
Rs= ds 0015 _ 650 mK / w.
03

A teljes hévezetési ellendllisok szamitisa (Z R,

D R,, YRy, és Y R,):

SR =R;+Ry+Ry+Rs=1,683m’K/ W,
DR,=R;+R; +Rs+ Rs=4,144 m’K / W,
D Ry=R;+R;+Rs+Rs=3,144m’K /W,
D R,=R,+R;+Ry+ Rs=3,529m’K/ W.
Behelyettesités a [3]- [4] képletekbe:

‘RI: l =

A, A, A, A,
[%],1 " [%].,2 n [%].3 n [%].4
DRODR DR DR,
— 1 J—
© 0,025 0,725 0115 0,135
+ + +

1,683 4,144 3,144 3,529
=3,779 (m*K/W)

és
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1 1
Ry =F A[%],s + A[%],6 ’ A[%],7 + A[%],s R =
R, R, R, R,
1 N 1
0,1 N 0,9 0,125 N 0,875
L154 3,000 0,385 1,000

=3,564 m’K/W.

=0,094 +

+0,05 =

Behelyettesités a [2] képletbe:
R, +2R, 3779+2-3,564

R= = =3,636 m’K/W.
3 3
Behelyettesités a [1] képletbe:
k= 1 = 1 —=026 W/mK.
—+R+— 43636+
a, a, 6 12

i e
A régi szamitési eljardssal egy altalanos rétegrendd
(1.abra) fa bordavizas, konnytszerkezetes fodém-
szerkezet hétbocsitasi tényezdje: k=0,26 W/ m?K
értékre adodik.

Héatbocsatasi tényezé meghatarozasa az EN IS0 6946 szerint
Alkalmazott jelolések:
Apyy 1 - pallé-léc feliilet a teljes
keresztmetszetben (%)
Apyy, - hosz.-hész. felillet a teljes
keresztmetszetben (%)
Apyy 5 - pallo-hész. feliilet a teljes
keresztmetszetben (%)
Ay 4 - 1éc-h6sz. feliilet a teljes
keresztmetszetben (%)
Apyys - hosz. feliilet az 5/15fa a
hészigetelés rétegben (%)
Apy;6 - borda felillet az 5/15fa a
hészigetelés rétegben (%)
Ay 7 - hész. felillet az 5/5fa a
hészigetelés rétegben (%)
Apyy 5 - 1éc felilet az 5/5fa a
hészigetelés rétegben (%)
R, - hévezetési ellendlls (m2K /W)
R’y - stlyozott hévezetési ellenallds
felss érték
R’ - sulyozott hévezetési ellendllds
als6 érték (m?K /W)
R, - hoészigetelS rétegek hévezetési ellendllasa
(i=1,2,3,4) (m’K /W)
Rg; - belsé felileti ellendllds
(tdblazatbdl vett érték)

(m?K/W)

(m?K /W)

Rg, - kiilsé feliileti ellendllds
(tdblazatbdl vett érték) (m?K /W)
ZRl - pall6-léc-nél szamitott teljes hévezetési

ellenallas (m?K /W)
Z R, - hész.-h6sz.-nél szamitott teljes hévezetési
ellenéllds (m?K /W)
Z R, - pall6-hész.-nél szamitott teljes hévezetési
ellenéllds (m?K /W)
z R, - 1éc-hész.-nél szdmitott teljes hévezetési
ellenallds (m?K /W)
U - héitbocsitdsi tényezd (W / m?K)
AU, - héitbocsitisi korrekcids tényez6,amia hé-

szigetels anyag kozotti 1égrésbél adddik
(ENISO 6946,D.1.tablazat) (m*K/W)
AU, - héitbocsitdsi korrekciés tényezd, ami a
hészigetel6 anyag rogzitésébsl adédik
(ENISO 6946,D.3.tiblazat) (m*K/W)

A, - hészigetel§ rétegek hévezetési tényezdije

(i=1,2,3,4) (W / mK)

A héatbocsitasi tényezd szdmitdsa:

1
U=R_+AUg+AUf [7]

T
A hévezetési ellenallds szdmitdsa:

R, +R"
Ry =Tt R 8]

2
A sulyozott hévezetési ellenallds felsé értékének
szdmitdsa:
1
R = [9]
! Apgy  Apgr | Apgs  Apga

SRR YR YR,

A sulyozott hévezetési ellendllds alsé értékének

szamitasa:
1
n —_
R T_RSi+R1+ﬁ+-" [10]
1%],5 n 91,6
R2 R3
1
"'+ﬁ+”‘+Rn +RSe
[%],7+ [%].8
R4 R5

Az egyes rétegek hdvezetési tényezsjének a felvétele:

1)A1=0,16 W/ mK,
2) A=h4=0,13 W/ mK,
3) A= 15=0,04 W /mK,
4) he=0,30 W/ mK.



Az egyes rétegek hévezetési ellendllisinak a sza-
mitdsa:

R, = 4 _0015 0,094 m’K /W,
Ay, 016

R,= 4 015 _ 1,154 m’K /W,
A, 013

Ry= dy _ 015 =3,000 m’K /W,
j'Sbe )

Ri= 4y _005 _ 0,385 m’K /W,
4, 013

Rs= d; _ 005 =1,000 m*’K /W,
A, 0,05

Re= $=w=o,oso m’K / W.
e 03

A teljes hévezetési ellenalldsok szamitisa (Z R,
DR, DRy, & Y R,):

N R =RstR; + Ry + Ry+ Rs +Rs = 1,823 m’K / W,
Y R, =R+ Ry + Rs + Rs+ RytRs, = 4,284 m’K / W,
Y R, =RsitR;+ Ry + Rs+ Rg +Rs. = 3,284 m’K / W,

Y R,=Rs+R;+ Rs + Ry + R +Rs. = 3,669 m’K / W.
Behelyettesités a [9]- [10] képletekbe:

R! — 1 —
! A[%],l A[%],z A[%],3 A[%],4
+ + +
2R XR DR R,
P 1 P
0,025 0,72 0,115 0135
+ + +
1,823 4,284 3,284 3,669
=3943 wK/wW
és
" 1 1
R", =Ry +R, + + +

A][;/;],S + A;;/;]ﬁ A][;/.jﬂ + A;;/L;],S
v,

0.10 0,90

1154 3,000

+ R +Rg, =0,1+0,094 +

1 — 2
+W+Oa05+0,04—3,704 m’K / W.
0,385 1,000

Behelyettesités a [8] képletbe:
R +R", 3943+3,704
2 2

Behelyettesités a [7] képletbe:

L +AUf=L+o,01=0,z7 m’K/W.
R, F 3824

T y

R, =32824 m°K /W.

A tj, EU szabvany szerinti szdmitasi eljirdssal egy
dltaldnos rétegrendd (1.dbra) fa bordavizas, kony-
ny(szerkezetes falszerkezet hédtbocsatdsi tényezs-

je: U= 0,27 (W / m?K) értékre adédik.

Eredmények dsszehasonlitasa

Az EN ISO szabviny szerinti szimolds ered-
ménye adja a magasabb értéket, de az eltérés
mindossze 3%-o0s. A két, érvényben 1év6 szab-
vany szdmitdsi menete a f6bb pontokban meg-
egyezik. Eltérés a korrekciés tényezék figye-
lembevételében és a borda—bordakéz feliletek
silyozdsinak szamitdsiban van. A korrekcids
tényezGket mindkét szabviny esetében a hészi-
getels rétegekre kell alkalmazni, azok beépitési,
szerelhetSségi tulajdonsdgai miatt. Altaldnos-
sagban elmondhaté, hogy a fa bordaviz kitolté-
sére hasznalatos szdlas hészigetel6 anyagoknak
alacsony a testsiirtisége, igy a fiigg8leges beépités
utdn roskaddsra hajlamosak. A magyar szabviny
ezt a jelenséget egyértelmten figyelembe veszi,
mig az eurépai szabviny eleve cs6kkentett hé-
vezetési tényezd (G.n. deklardlt hdvezetési té-
nyez$) hasznailatit irja el6 a gyirték szamadra,
ami azutdn tervezési értékként haszndlhats. A
végeredmény tekintetében a kilonbségek nem
jelentdsek.

Osszefoglalas

Szamitisaink sordn meghatiroztuk egy — ma
Magyarorszagon altalanos — fa bordavazas épiilet
kilsg falszerkezetének héatbocsitdsi tényezdjét
a még érvényes magyar, és a mdr érvényes euro-
pai szabviny szerint. A szdmoldsnal figyelembe
vettiik, hogy egy dtlagos kiilsg falszerkezet ese-
tén a falfelilet 20%-a bordaviz, és csupan 80%-a
a hészigeteld anyaggal kitoltott bordakoz. A
két szamitdsi modszer eredményei kézott nincs
nagysdagrendi eltérés. Ez azzal magyarizhato,
hogy néhdny részletet kivéve a két médszer alap-
elvei megegyeznek. Cikksorozatunk kévetkezd

részében a boritott gerenda zar6f6démmel fog-
lalkozunk.
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Kivonat

Egy laboratériumban feldllitott, nyildsanak mintegy 2/3 részén kétfis gerendit is tartalmazé faszer-
kezetet koncetrélt erével hajlitva, vagy impulzusgerjesztéssel igénybe véve, statikus és dinamikus
méréseket végeztiink. A két fa egymdson val6 elestszasi tulajdonsdga, igy a kétfds gerendaszakasz
hajlitdsi merevsége is viltoztathaté volt. Megfigyeltik a szerkezet fokozatos lebontdsival nyert
kilonbo6zs fatartok statikai és dinamikai tulajdonsdgainak valtozdsit. Annak eldontése érdekében
vizsgalédtunk, hogy az els6sorban dinamikai valtozasokhoz egyértelmiten és mérésekkel is kimutat-
hatéan hozzérendelhetSk-e a tarté elére definidlt médosuldsai. Mértiink és ugyanezen értékeket szd-
mitdssal is meghatdroztuk. Ezen utébbihoz sziikséges statikai vaz felllitisa sok kompromisszumot
kovetelt, de sikeriilt olyan modellt felvenniink, melyen a mért és szdmitott értékek eredményesen

egyeztethetdk voltak.

Kulesszavak: kétfis tartd, elcsiszds, dinamikai tulajdonsigok, fatartok sajatfrekvenciija

Diagnostic test of a timber construction in laboratory part 1

Abstract

This laboratory and theoretical work discusses the statical and dynamical laboratory measurement
results and their data processing, along with the setting up of the working line, in the case of a timber
construction of practical quality which works as a timber girder in its detachable structured part.
Proceeding from the point that the measured and calculated stoops are equal, the dynamic features
are defined upon the frame and the behaviour of the girder in each of the below detailed states,
where the slipping of the two timbers and the relative rotation of the adjustable swivel connection

are variable values.

Key words: timber girder, displacement, dynamical features, eigenfrequency of timber constructions



