A fabordak hohidhatasa egy konnyiliszerkezetes falazatban

Hantos Zoltan *

A rohamosan szigorodé hétechnikai kovetelmények, illetve a jobb hdszigetelésii épiiletek irant naprol-napra
novekvd igény miatt egyre hangsulyosabb figyelmet forditanak a térelhatarold szerkezetek hohidjaira. Egy
inhomogén rétegrendben, mint amilyen egy fa bordavazas falazat, az egyes faelemek rontjak a falazat
hészigeteloképességét, mert hohidként viselkednek. Az inhomogenitast figyelembe vehetjiik az EN ISO 6946
szabvany szerinti sulyozassal, a hohidhatast pedig az EN ISO 10211-1, illetve EN ISO 10211-2 szabvanyok
szerint. Ez a dolgozat a két modszer eredményeit igyekszik dsszehasonlitani egy egyszerii példan keresztiil. A
héhidszamitas soran alkalom nyilt tesztelni egy ingyenesen beszerezhetd, végeselem-modszert alkalmazo
héhidszoftvert is.
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Thermal-bridge effect of the studs in a wooden frame wall

Nowadays, thermal insulation is getting more and more important in the building industry. The requirements are
strict, the demand for highly insulated buildings is constantly on the rise. This is why thermal bridges are
increasingly important for building experts. In an inhomogenous structure, like a wood frame wall, studs reduce
the thermal insulation capacity, because they cause a thermal bridge effect. This effect of inhomogeneity is
calculable according the norm EN ISO 6946, but this calculation method does not take the thermal bridge-effect
into account, only the inhomogeneity of the stud-insulation layer. The calculation-method that takes account of
the effect of the non-parallel heat-flow is found in norms EN ISO 10211-1, and EN ISO 10211-2. This article
aims to compare the results of these obtained by these two methods. A freeware thermal bridge software using
finite element method was also evaluated along with the two calculation standards.
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Bevezetés

A fa bordavazas, konnytiszerkezetes
éptilet kiilsé falszerkezete réteges felépitésti. A
teherhordd bordéazat kozé beépitett hdszigetelés
jelentds  hanyadat teszi ki a  falazat
hoszigetelésének, igy meghataroz6 szerepe van
a héatbocsatasi tényezd értékében. Azonban ez
a hészigetelés nem folytonos réteg, mivel azt a
bordézat tobbszor megszakitja. A bordazat és a

bordakdzi  szigetelés révén a  falazat
hétechnikailag inhomogénné valik. Ezt az
inhomogenitast igyekszik ellenstlyozni a
homlokzati hészigeteld-rendszer, ami
egybefiiggd  felilletével ,,0sszemossa” a
borddkon ¢és a  bordakozben  kialakuld
hoszigetelési  kiilonbségeket. A bordak

hészigetelés-csokkentd hatdsat viszont nem
hanyagolhatjuk el. A falazatban kialakulo
inhomogenitast az EN-ISO 6946 szabvany
szerint szamolhatjuk. Ez a szabvany a kétfajta
héatbocsatasi tényezdjii falfeliilet aranyabol
szamitja az eredd hdatbocsatast. A masik
modszer a bordakat, mint vonalmenti-hohidakat

tekinti. Ehhez sziikség van az adott borda
vonalmenti hdvezetési tényezdjére, és hosszara.
A vonalmenti hévezetési tényezok
meghatdrozasat az EN ISO 10211 szabvanyok
tartalmazzak. A két szamitasi eljaras kozott
alapvetd kiilonbséget okoz az, hogy az egyszerii
sulyozas csak merdleges hdéaram-vonalakat
feltételez, mig a hohid alapjan torténd szadmitas
a hoaram-vonalak irdnyanak modosuldsat is
figyelembe veszi.

A szamitas menete

Az Osszehasonlitdshoz felvettiink egy
referenciafeliiletet, ami egy 5 méteres, nyilas
nélkiili falszakaszbol keriilt kijelolésre, az 1.
abranak megfelel6 modon. Az  adott
referenciafeliilet EN ISO 6946 szerinti sulyozott
hoatbocsatasi  tényezdjét  tablazatos  Gton
hatdroztuk meg. A 2. 4bran lathato a
falszerkezet teljes rétegrendje. Megjegyzendo,
hogy a szamitasbol a hdszigetelési szempontbol
nem szamottevo rétegeket kihagytuk.

A hoéhid meghatarozdsahoz a Therm 5.0
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végeselem-modszert alkalmazé szoftvert hivtuk
segitségiil. Ez a szoftver lehetdséget ad arra,
hogy a tobbiranyuva vald hdaramlési eseteket
elemezni tudjuk. A programban el6 lehet allitani
az adott falszakasz = vagy  csomopont
egyszerlsitett modelljét. A peremfeltételek
megadasa utdn a szamitogép elkésziti a
hémérsékleteloszlas és a  hdéaramsiiriiség-
eloszlas diagrammokat. A program
eredményeibol kozvetett szémitasokkal
termikus vezetési értéket is képezhetiink, ami a
vonalmenti hdvezetési tényezd meghataroza-
sdhoz sziikséges. A tovabbi szamitasokhoz
tablazatkezeld szoftver alkalmazhato.

Hoéatbocsatasi tényezd meghatdrozdsa az
EN ISO 6946 szerint

A szamitast az egyszerliség ¢és atlathatosag
érdekében tabldzatosan érdemes elkésziteni. A
felvett referenciafeliilet sulyozéassal szamitott
hoéatbocsatasi tényezodjének (Us) meghatarozasat
az 1. tablazat tartalmazza. Az egyes jelolések
EN ISO 6946 3.2 fejezete  szerint
értelmezendéek. A szédmitott mennyiségek
mellett zardjelben a szamitdsukhoz sziikséges
képletek sorszama taldlhat6. A sorszdmok
megegyeznek az EN ISO 6946 szabvany
szdmozasaval. A kiils6 és a belsd hdatadési
ellenalldsokat (R, €s Ry) a szabvany 5.2-es
fejezete szerint vettiik fel.
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Referenciafeliilet: 10,44 m2
Bordahossz: 16,8 m
Bordafeliilet: 1,01 m2 (9,7%)
Hdszig.feliilet: 9,43 m2 (90,3%)

1. abra — A borda- és hészigetelés feliiletek eloszlasa
a referenciafeliileten

Homlokzati nemesvakolat (0,5 cm)
Homlokzati alapvakolat (0,5 cm)
Homlokzati dsvénygyapot szigetelés (5 cm)
Ragasztshabarcs (0,5 cm)
Gipszrost lemez (1,5 cm)
Bordavéz (6/12x62,5 cm), kszdtte
Asvénygyapot hdszigetelés (12 c¢cm)
Pérazars fslia (1 rtg.)

Gipszrost lemez (1,5 cm)
GlettsimTtas (0,2 cm)

Diszperziés falfesték (2 rtg)

Zbordcl Z

hdszig.

2. abra — Fa-bordavazas épiilet kiils6 falszerkezetének
felépitése, rétegrendje

1. tablazat — Sulyozott Ug érték szamitasa EN ISO 6946 szerint

A d R[1]
W/mK m m’K/W
Bordan Bordakdzben Stlyozva
Kiils6é héatadas (R,,): 0,04 0,04 0,04
Polisztirol tabla 0,04 0,050 1,250 1,250 1,250
% Gipszrost lemez 0,30 0,015 0,050 0,050 0,050
:@ Szalas hoszigetelés 0,04 0,120 3,000 2463
> |Fenyd bordavaz 0,13 0,120 0,923 ’
Gipszrost lemez 0,30 0,015 0,050 0,050 0,050
Bels6 hoatadas (Ry,): 0,130 0,130 0,130
2R: 2,443 4,520
R'7[5]: 4,176
R"6]: 3,983
Rr[4]: 4,079
1/Ry: 0,24515 (W/m’K)
Us [9]: 0,25 (W/m’K)




Hoatbocsatasi tényezé meghatarozdsa az
EN ISO 10211 szerint

A hohidak az egyes feliiletek, illetve
komplett ¢épiiletek teljes termikus vezetési
értékének (L) szamitasakor birnak jelentdséggel.
Amennyiben a referenciafeliiletre szamitott L
értékét osztjuk a referenciafeliilet nagysagaval,
ugy megkapjuk a hoéhidak alapjdn szamitott
héatbocsatasi értéket.

Uy=—"— [1]

Ehhez meg kell hatdroznunk a referenciafeliilet
teljes termikus vezetési értékét. A szamitdsahoz
a szabvany a kovetkez0 formulat adja meg (az

EN ISO 10211 szabvany [8] képlete
egyszerisitve a jelenlegi esetre):
LZZWb'lb+zUbk'Aref [2]

ahol:

L — teljes termikus vezetési érték (W/K)

¥, — vonalmenti hdhidveszteségi tényezd
(W/mK)

[y, — vonalmenti hohidak hossza (m)

Uy — a bordakdzben szamitott hdatbocsatasi
tényez8 (W/m’K)

A,y — areferenciafeliilet nagysaga (m?)

Az itt felsorolt mennyiségek koziil a bordakdzi
hoatbocsatasi tényezd a bordakdzben szamitott
hdévezetési ellendllas reciprokaként képezhetd,
amit az el6z6 szamitasainkbol mar ismeriink. A

vonalmenti hoéhidvezetési tényez0 megha-
tarozasa a szabvany [C.2] képlete alapjan:
y=L"-Uy, Ly [3]
ahol:
¥  — vonalmenti héhidveszteségi tényezd
(W/mK)
L?? — az adott referenciaszakasz 2D szami-

tasabol szdrmazo, hossziranyra vonat-
koztatott termikus vezetési érték (itt: a
Therm 5.0 Aaltal szamitott hdaram)

(W/K)

Uy — a bordakozben szamitott hdatbocsatasi
tényez8 (W/m’K)

lr — areferenciaszakasz hossza (itt: a Therm

5.0 modell hossza) (m)

Az igy felsorolt [1], [2], [3] képletek
Osszevonasaval a héhid-hatast figyelembe vevd
hoéatbocsatasi tényezd (Uy) az alabbi képlettel
szédmithato:

(LZD —Uy "mf)'zlb
A

Uy =Uy + [4]

ref

A Therm 5.0 szoftver ingyenesen letdlthetd a
vilaghalorol. Eredetileg ablakozott szerkezetek
hétechnikai  viselkedésének  modellezésére
fejlesztették, azonban alkalmas arra, hogy
hoéhidak viselkedését tanulmanyozzuk vele. A
modellalkotéas grafikus uton torténik, az egyes
elemeket  megadhatjuk  anyagtarbol, de
hovezetési tényezd, €s emisszios tényezo
segitségével 1j anyagokat is definidlhatunk. A
végeselem-halét a program onalloan késziti el
haromszog ¢és négyszogelemek alkalmazasaval,
ennek kézi finomitasara nincs lehetdség, de a
halostiriiséget bizonyos hatarok kozt magunk is
megvalaszthatjuk.

A peremfeltételek megadasakor ki kell
térnlink a léghdmérsékletre ¢és a hdatadasi
tényezére. A modell megalkotasakor az 1.
tablazatban szerepld rétegrendet épitettiik fel,
az ott talalhatd vastagsagokkal, és hdvezetési
tényezokkel. Az EN ISO 10211-2 szabvany 3.
abrajanak irdnymutatdsa szerint a modellt ugy
kell ~ felépiteni, hogy a hossza egy
bordatavolsagnyi legyen (62,5 cm), és a borda
(6/12 cm keresztmetszet) ennek a szakasznak a
kozepén helyezkedjen el.

3. abra — Therm 5.0 végeselem modell a bordarol

A hohidak szamitasanal szokasos 1-1 méteres
tavolsdg igy csupan 31 cm lesz, azonban a
szamitas grafikus eredményeibdl lathato, hogy a
modell végein a homérsékleti vonalak teljesen
parhuzamosak, a  hdaramvektorok pedig
merdlegesek a feliiletekre, vagyis a borda altal
keltett zavar a rovidnek tind, 31 centiméteres
szakaszon 1is teljesen eltinik. A 3. abra a
szamitashoz felépitett modellt &brazolja a



végeselem-haléval, a 4. ¢és 5. abrak az
eredményeket mutatjak, az izoterma-vonalakat
¢és a hoaramvektorokat. Mindkét értékrol szines,
szinskalaval ellatott abrak is készithetoek.
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4. abra — Therm 5.0 végeselem eredmények: izotermak
(az értékek °C-ban értenddk)
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5. abra — Therm 5.0 végeselem eredmények:
héaramvektorok

Az Aaltalunk vizsgalt szerkezet esetében a [4]
képlethez sziikséges értékek a kovetkezdek:

L?? =0,153822 (W/mK) ( Therm 5.0 alapjan)

et =0,625 (m)

> 1, =16,8 (m)

Arp =10,44 (m®)

Uy = 0,221239 (W/m’K) az 1. tiblazatban
szerepld 2 Ry érték reciproka

A fenti értékeket a [4] képletbe helyettesitve a
hoéhid-hatast figyelembe vevd hdatbocsatasi
tényezé (Uy) 0,25 (W/m?K) értékiinek adodik.
Ertékelés

A két modszerrel kapott eredményt
Osszehasonlitva a vart eredményt kaptuk:
amennyiben a faborddit nem egyszeri
inhomogenitasként, hanem tényleges,
tobbdimenzi6s héhidat okoz6 elemként vessziik
figyelembe, akkor magasabb hdatbocsatasi
tényez6t kapunk. Ezek alapjan a tényleges
hoszigeteld képesség rosszabb, mint azt az EN
ISO 6946 szerint szamolnank. Meg kell azonban

vizsgélni a kiilonbséget, illetve a két mennyiség
aranyat.

AU%=Y1"Ys 100y =045%  [5]
US

Elmondhatjuk, hogy a hdaramok tényleges,
tobbdimenzios jellegét is figyelembe vevd
eredmény minddssze fél szdzalékkal adott
nagyobb végeredményt, ami a mérndki
gyakorlatban  elhanyagolhat6. = Amennyiben
figyelembe vessziik azt is, hogy az EN ISO
6946 a hovezetési ellendllasokhoz (R) harom, a
hoéatbocsatasi  tényezokhéz (U) pedig kettd
tizedesjegy pontossagot ir eld, a két eredmény
teljesen azonos.

4
US :UH :0’25|:]/’121<:l

Osszefoglalds

A fa Dbordavazas konnyliszerkezetes
¢épiiletek esetén a faelemek hoéhidhatisa nem
elhanyagolhatdo, = azonban  szdmitasainkban
elegendé a faborda és bordakodzi hdszigetelés
inhomogenitasanak figyelembevétele.
Amennyiben a falszerkezet hdatbocsatasi
tényezojét az EN ISO 6946 szerint sulyozva
szamitjuk, a tovabbiakban a falfeliilet
héhidmentes, homogén feliiletnek tekinthetd.

Az ¢épiletélek, falnyilasok, stb. okozta
hohidakat  természetesen  tovabbra  sem
hanyagolhatjuk el.
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