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A hõszigetelés feladatai közé tartozik elsõsorban az épület-
ben megtermelt vagy az odajuttatott hõmennyiség megtar-
tása, a hõleadás csökkentése és az épületre kívülrõl érkezõ hõ-
hatások távoltartása. A követelmények teljesítése érdekében
az épületek hõszigetelése új építésnél és rekonstrukciókor is
gyakorlatilag elengedhetetlen. Az Európai Unió 2020-as
irányelve, a közel-zéró energiaigényû épületek, illetve a pasz-
szív házak iránti igény, továbbá a változó és egyre szigorúbb
követelményértékek következtében a szerkezetek hõátbo-
csátási tényezõje a kevésbé hatékony hõszigetelõ-képességû
(például a habüveg, amelynél = 0,1 W/m·K) anyagok hõve-
zetési tényezõjének nagyságrendjébe esik (például: Upasszívház

= 0,10 – 0,15 W/m2K). Tudva, hogy az építõanyagok nedves-
ségtartalma nem csupán a hõvezetési tényezõjüket, de hõtá-
roló képességüket is befolyásolja, ezért kifejezetten fontos a
szigetelõanyagok nedvességfelvételének (szorpciójának) a
vizsgálata. Ebben a cikkben az anyagok hõtároló képességé-
nek nedvesség hatására történõ változását vizsgáljuk.
Kulcsszavak: hõszigetelés, nedvesség hatása a szigetelõ-
anyagokra

Abstract

The thermal insulating of the buildings is so important from
the point of view of reducing the heat losses, and to prevent
the building envelope from the outer effects. The 2020
directive of the European Union predicts very low U-values
for the low-energy, or nearly passive houses (eg.: U = 0.1 –
0.15 W/m2K). This value is in the same range like the thermal
conductivity of some insulating material (eg.: foamglas: λ =
0.1 W/m·K). These days, the investigations of the effects of
water (moisture) on the building structures are so important.
In our previous publications we showed that the moisture
content of a given material can cause changes, furthermore
can increase the thermal conductivity of a given material so
the U-value of a building structure and decrease the thermal
resistance. In this communication we present the influence of
the water on the heat storing capacity of different building
structures. The change in the heat storing capacity was
examined for inner and outer insulating of the building
materials. Furthermore, the comparison of the inner and outer
insulating is presented as well.
Keywords: insulation, polystyrene, fibrous material,
humidity content

1. A nedvesség hatása az építõanyagokra

Az építõanyagok nagyrészt pórusos szerkezetûek. A nedves-
ség megkötésében és felvételében nagy szerepe van az anyag
pórusainak, illetve azok összesített felületének. A gáz- vagy
folyadékfázisból kilépõ molekulák szilárd felületen való meg-
kötõdését adszorpciónak nevezzük.
A pórusos anyag és környezete közötti kölcsönhatás lehet:
a. száradás (deszorpció), amikor az anyag felületének parciá-

lis nyomása nagyobb, mint a levegõben lévõ pára parciális
nyomása (pf > pg),

b. szorpció, amikor az anyag a környezetébõl nedvességet
vesz fel (pf < pg).

A nedvesség az épületszerkezetbe kerülve káros hatásokkal le-
het, megnövelheti az adott rétegelem hõvezetési tényezõjét, így
a szerkezet hõátbocsátási tényezõjét. Az anyagok nedvesség-
felvétele jellegzetesen a szorpciós izoterma görbén látható.
Korábbi publikációkban a szorpciós izoterma felvételének egy
lehetséges módját már bemutattuk [1-6]. Továbbá, leírtuk a [2,
4, 7] hivatkozási számú publikációkban, hogy 1%-os nedves-
ségtartalom egy 40 cm kisméretû tömör tégla vagy 40 cm
pórusbeton + 10 cm expandált polisztirol (EPS) szigetelõanyag
(30, 100, 150, 200) típusától függõen akár 5 – 8% változást is
jelenthet a szerkezet hõátbocsátási tényezõjében.

1.1. Az anyagok fajhõjének változása a nedves-
ség hatására

Most azt vizsgáljuk meg, hogy az egyes anyagok fajhõje, így
az épületszerkezet hõtároló-képessége hogyan változik a ned-
vesség hatására. A számításokhoz a következõ képletet hasz-
náljuk fel:

ahol
cpm – a nedves anyag fajhõje, cpsz – a száraz anyag fajhõje,
cpv – a víz fajhõje, ω (%) - a nedvességtartalom. [8]

A számítások során felhasznált anyagokat és fajhõjüket az 1.
táblázat mutatja (lásd a következõ oldalon).
A számítások során a következõ 6 rétegrendet vizsgáltuk
meg, ω (%) = 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0
nedvességtartalmak feltételezése mellett:
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1. rétegrend:
1,5 cm cementvakolat / 30 cm tégla / 5 cm EPS / 2 cm
nemesvakolat,
2. rétegrend:

1,5 cm cementvakolat / 30 cm tégla / 5 cm kõzetgyapot / 2 cm
nemesvakolat,
3. rétegrend:

1,5 cm cementvakolat / 30 cm tégla / 5 cm ásványgyapot / 2 cm
nemesvakolat,
4. rétegrend:

1,5 cm cementvakolat / 30 cm pórusbeton / 5 cm kõzetgyapot /
2 cm nemesvakolat,
5. rétegrend:

1,5 cm cementvakolat/ 30 cm pórusbeton / 5 cm ásványgyapot
/ 2 cm nemesvakolat,
6. rétegrend:

1,5 cm cementvakolat/ 30 cm pórusbeton / 5 cm EPS / 2 cm
nemesvakolat.

1.2. A falszerkezetek hõtároló képességének
változása

A hõtároló képesség számításánál a [10] számú publikáció-
ban leírtak alapján jártunk el, minden esetben 10 cm vastag
aktív zónát vizsgáltunk, a rétegeknél figyelembe vett falfelü-
let nagysága 30 m2. A falszerkezet belsõ felületén (tbf) kiala-
kult hõmérsékletet, illetve az egyes rétegek között kialakult
hõmérsékleteket (t1, t2, t3, t4) az ismert alábbi összefüggések
felhasználásával számítottuk ki:

ahol
U – a hõátbocsátási tényezõ, d – a rétegvastagság, λ - a hõve-
zetési tényezõ, R1,2,3,4 – az egyes rétegek hõvezetési ellenál-
lása, Ri, Re – a belsõ, illetve külsõ oldali hõátadási ellen-

állások, αi, αe – a belsõ-, illetve külsõoldali hõátadási té-
nyezõk, ti = 20 °C, te = –15 °C a számításoknál használt leve-
gõhõmérséklet a belsõ és a külsõ oldalon. A hõtárolásban ak-
tívan résztvevõ 10 cm-es rétegvastagság két oldalán kialakult
hõmérsékletkülönbséget a vastagságokkal arányosan hatá-
roztuk meg.

Egy adott réteg tárolt hõmennyiségének (Qi) a kiszámítá-
sához szükségünk volt az egyes rétegeknél a rendelkezésre
álló hõtároló anyagok tömegére (mi), amelyeket a vastagság
(di) és a felület (A = 30 m2), így a térfogat (Vi), valamint az
anyagok sûrûségének ( i) ismeretében könnyen kiszámítha-
tunk:

A tárolt hõ mennyisége:

A teljes számítás részletesen megtalálható a 11-es számmal
jelzett hivatkozásban. Az eredményeket az 1. és 2. ábrán
mutatjuk be.
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Az építõanyag megnevezése Fajhõ, cpsz, [kJ/kgK]

Tégla 0,76

Beton 1

EPS 1,46

XPS 1,46

Kõzetgyapot 0,84

Ásványgyapot 0,75

Nemes vakolat 0,88

Cementvakolat 0,93

Víz fajhõje cpv, [kJ/kgK]

Víz 4,186

1. táblázat. A számítások során felhasznált anyagok
és fajhõjük [9]
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Az építõanyag megnevezése Sûrûség [kg/m3]

Beton
Tégla 740

Beton 390

Szigetelések

EPS 25

XPS 35

Kõzetgyapot 35

Ásványgyapot 150

Vakolatok
Nemesvakolat 1 850

Cementvakolat 1 800

2. táblázat. A számítások során felhasznált sûrûség-
értékek [9, 11, 12]
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2. Következtetések

Az 1. és 2. ábrákról látható, hogy a legnagyobb kezdeti hõtá-
roló képessége külsõ oldali hõszigetelés esetén a 6-os számú
(1,5 cm cementvakolat / 30 cm pórusbeton / 5 cm EPS /2 cm
nemesvakolat), belsõ oldali hõszigetelés esetén a 3-as számú
(1,5 cm cementvakolat / 30 cm tégla / 5 cm ásványgyapot / 2 cm
nemesvakolat) rétegrendnek van.

Az ábrákról jól látszik, hogy egyaránt lineáris növekedése-
ket kapunk az (1)-es egyenletnek megfelelõen. A nedvesség
növelésének hatására, külsõ oldali hõszigetelés esetén a leg-
nagyobb meredekségû, több mint 20%-os változások az 1, 2,
3-as rétegrendeknél vehetõk észre. A hõszigeteléseket vala-
mennyi esetben tégla hordozóra helyeztük el. Belsõ oldali
hõszigetelés esetén ugyanekkora változás a 2, 3 és 5-ös réteg-
rendeknél figyelhetõ meg. A nagyobb mértékû változás a tég-
la kisebb fajhõjével és nagyobb módosító tényezõjével („pót-
százalékával”) (téglára 20, betonra 12, mûanyaghabokra és
szálas hõszigetelõkre 2) magyarázható [7, 8]. Ez a „pótszáza-

lék” az anyagok nedvességfelvevõ képességével, illetve az
anyagok nedvességgel szembeni „viselkedésével” van össze-
függésben.

Az 1. és a 2. ábra tehát megmutatja, hogy az építõanyagok
nedvességtartalma és a szerkezet rétegrendjének sorrendisé-
ge hogyan befolyásolja a szerkezetekben tárolt hõ mennyisé-
gét adott peremfeltétel esetén.

Megjegyzendõ, hogy a hõtárolásnak jelentõsége az idõben
változó jelenségek (pl. a külsõ hõmérséklet hirtelen lecsök-
ken) esetén van.
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