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A nedvesség hatasa az épuletszerkezetek hétarolo
képességére

Kovacs Tamara' — Dr. Lakatos Akos PhD?

Kivonat

A hoszigetelés feladatai kozé tartozik elsdsorban az épiilet-
ben megtermelt vagy az odajuttatott hdmennyiség megtar-
tasa, a héleadas csokkentése és az épiiletre kiviilrél érkezo ho-
hatasok tavoltartasa. A kovetelmények teljesitése érdekében
az épliletek hdszigetelése 11j épitésnél és rekonstrukcidkor is
gyakorlatilag elengedhetetlen. Az Eurdpai Unié 2020-as
iranyelve, akozel-zér6 energiaigényti épiiletek, illetve a pasz-
sziv hazak iranti igény, tovabba a valtozo €s egyre szigorubb
kovetelményértekek kovetkeztében a szerkezetek hoatbo-
csatasi tényezoje a kevésbé hatékony hdszigeteld-képességii
(példaul a habiiveg, amelynél A = 0,1 W/m-K) anyagok h6ve-
zetési tényezdjének nagysagrendjébe esik (példaul: U, ivhs,
=0,10-0,15 W/m?K). Tudva, hogy az épitéanyagok nedves-
ségtartalma nem csupan a hovezetési tényezojiiket, de hota-
rold képességiiket is befolyasolja, ezért kifejezetten fontos a
szigeteldanyagok nedvességfelvételének (szorpcidjanak) a
vizsgalata. Ebben a cikkben az anyagok hétarolo képességé-
nek nedvesség hatasara torténd valtozasat vizsgaljuk.
Kulesszavak: hészigetelés, nedvesség hatasa a szigeteld-
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/m?K). This value is in the same range like the thermal
conductivity of some insulating material (eg.: foamglas: A =
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 hatasa az épitéanyagokra

Az épitdanyagok nagyrészt porusos szerkezetliek. A nedves-

ség megkotésében és felvételében nagy szerepe van az anyag

poérusainak, illetve azok Osszesitett feliiletének. A gaz- vagy

folyadékfazisbol kilépd molekulak szilard feliileten valéo meg-

kotodését adszorpeionak nevezziik.

A porusos anyag ¢s kornyezete kdzotti kdlesonhatas lehet:

a. szaradas (deszorpcid), amikor az anyag feliiletének parcia-
lis nyomasa nagyobb, mint a levegdben 1év§ para parcialis
nyomésa (p; > p,).

b. szorpcid, amikor az anyag a kornyezetébdl nedvességet
vesz fel (py < p,).

A nedvesség az épiiletszerkezetbe keriilve karos hatasokkal le-
het, megnovelheti az adott rétegelem hdvezetési tényezdjét, igy
a szerkezet héatbocsatasi tényezdjét. Az anyagok nedvesség-
felvétele jellegzetesen a szorpcids izoterma gorbén lathato.
Korabbi publikacidkban a szorpcids izoterma felvételének egy
lehetséges modjat mar bemutattuk [1-6]. Tovabba, leirtuk a [2,
4, 7] hivatkozasi szamu publikdciokban, hogy 1%-os nedves-
ségtartalom egy 40 cm kisméretli tomor tégla vagy 40 cm
pérusbeton + 10 cm expandalt polisztirol (EPS) szigeteldanyag
(30, 100, 150, 200) tipusatol fliggden akar 5 — 8% valtozast is
jelenthet a szerkezet hdatbocsatasi tényezdjében.

1.1. Az anyagok fajhéjének valtozasa a nedves-
ség hatasara
Most azt vizsgaljuk meg, hogy az egyes anyagok fajhdje, igy
az épiiletszerkezet hotarolo-képessége hogyan valtozik a ned-

vesség hatasara. A szamitasokhoz a kovetkezd képletet hasz-

naljuk fel:
_ ¢,:(100-®)+c, o

c
- 100

, (M

ahol
¢,m — a nedves anyag fajhdje, ¢, — a szaraz anyag fajhdje,
¢y —a viz fajhdje, (%) - a nedvesseégtartalom. [8]

A szamitasok soran felhasznalt anyagokat és fajhdjiiket az 1.
tablazat mutatja (lasd a kovetkez6 oldalon).

A szamitasok sordn a kovetkezd 6 rétegrendet vizsgaltuk
meg, ® (%) =0;0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0
nedvességtartalmak feltételezése mellett:

I Epitészmérndk, okleveles létesitménymérnok
2 f. docens, tanszékvezetd-helyettes,

Nemzeti Kivalosag Program — Magyary Zoltan posztdoktori dsztondijas,
Debreceni Egyetem Miszaki Kar, Epiiletgépészeti és Létesitménymérnoki Tanszék

Kapcsolattarto: dr. Lakatos Akos, alakatos@eng.unideb.hu

P

Magyar Epiiletgépészet, LXIL évfolyam, 2013/9. szim



( LEKTORALT CIKK ]

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 kdzetgyapot / 2 cm
nemesvakolat,

3. rétegrend:

1,5 cm cementvakolat / 30 cm tégla / 5 cm asvanygyapot / 2 cm
nemesvakolat,

4. rétegrend:

1,5 cm cementvakolat / 30 cm pdrusbeton / 5 cm kézetgyapot /
2 ¢cm nemesvakolat,

5. rétegrend:

1,5 cm cementvakolat/ 30 cm poérusbeton / 5 cm asvanygyapot
/ 2 cm nemesvakolat,

0. rétegrend:

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

1.2. A falszerkezetek hétarolé képességének
valtozasa

A hotarold képesség szamitasanal a [10] szamu publikacio-
ban leirtak alapjan jartunk el, minden esetben 10 cm vastag
aktiv zonat vizsgaltunk, a rétegeknél figyelembe vett falfelii-
let nagysaga 30 m2. A falszerkezet bels¢ feliiletén (#,) kiala-
kult hdmérsékletet, illetve az egyes rétegek kozott kialakult
hémérsékleteket (t,, t,, t;, t,) az ismert alabbi Osszefiiggések
felhasznalasaval szamitottuk ki:

1
Veqg—cad 1° 2)
o, Ao,
1
R=—, 3
T 3)
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R=—, 4
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ahol

U — a hdatbocsatasi tényezd, d — a rétegvastagsag, A - a hdve-
zetési tényez0, R, , 5 4 — az egyes rétegek hdvezetési ellendl-
lasa, R; R, — a belsd, illetve kiilsd oldali hdatadasi ellen-
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1. tablazat. A szamitasok soran felhasznalt anyagok
és fajhojiik [9]

Tégla 0,76
Beton 1
EPS 1,46
XPS 1,46
Kézetgyapot 0,84
Asvanygyapot 0,75
Nemes vakolat 0,88
Cementvakolat 0,93
Viz fajhdje Cpvs [KJ/kgK]
Viz 4,186

allasok, o, o, — a belsd-, illetve kiils6oldali hdatadasi té-
nyezok, ;=20 °C, t,=—15 °C a szamitasoknal hasznalt leve-
gbhomérséklet a belsd és a kiilsé oldalon. A hétarolasban ak-
tivan résztvevo 10 cm-es rétegvastagsag két oldalan kialakult
hémérsékletkiilonbséget a vastagsagokkal aranyosan hata-
roztuk meg.

Egy adott réteg tarolt hdmennyiségének (Q,) a kiszamita-
sahoz sziikségiink volt az egyes rétegeknél a rendelkezésre
allo hotarolo anyagok tomegére (1), amelyeket a vastagsag
(d,) ¢és a feliilet (4 = 30 m?), igy a térfogat (V;), valamint az
anyagok stirtiségének (p;) ismeretében kdnnyen kiszamitha-
tunk:

m=V,-p,=d,-4-p,. (11)
A tarolt h6 mennyisége:

O =c-m,-At, (12)

Qﬁsszex = Ql +Q2 . (13)

2. tablazat. A szamitasok soran felhasznalt siiriiség-
értékek [9, 11, 12]

EPS 25
XPS 35
Szigetelések
Kézetgyapot 35
Asvanygyapot 150
Nemesvakolat 1 850
Vakolatok
Cementvakolat 1 800

A teljes szamitas részletesen megtalalhato a 11-es szammal
jelzett hivatkozasban. Az eredményeket az 1. és 2. dbran
mutatjuk be.
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1. abra. A hétarolo képesség valtozasa a nedvesség
hatdsara az egyes rétegeknél, kiilsé oldali hoszigetelés
esetén
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2. abra. A hétarolé képesség valtozasa a nedvesség
hatasara az egyes rétegeknél, belso oldali hdszigetelés
esetén

2. Kovetkeztetések

Az 1. és 2. abrakrol lathato, hogy a legnagyobb kezdeti hota-
rol6 képessége kiilso oldali hdszigetelés esetén a 6-0s szamu
(1,5 cm cementvakolat / 30 cm porusbeton / 5 cm EPS /2 cm
nemesvakolat), belsd oldali hdszigetelés esetén a 3-as szamu
(1,5 cm cementvakolat/30 cmtégla/5 cm dsvanygyapot /2 cm
nemesvakolat) rétegrendnek van.

Az abrakrol jol latszik, hogy egyarant linedris névekedése-
ket kapunk az (1)-es egyenletnek megfelelden. A nedvesség
novelésének hatdsara, kiilso oldali hdszigetelés esetén a leg-
nagyobb meredekségii, tobb mint 20%-os valtozasok az 1, 2,
3-as rétegrendeknél vehetdk észre. A hoszigeteléseket vala-
mennyi esetben tégla hordozora helyeztiik el. Bels6 oldali
hészigetelés esetén ugyanekkora valtozas a 2, 3 és 5-0s réteg-
rendeknél figyelhetd meg. A nagyobb mértéki valtozas a tég-
la kisebb fajhdjével és nagyobb modosito tényezdjével (,,pot-
szazalékaval”) (téglara 20, betonra 12, mtianyaghabokra ¢és
szalas hdszigeteldkre 2) magyarazhato [7, 8]. Ez a ,,potszaza-

1¢k” az anyagok nedvességfelvevd képességével, illetve az
anyagok nedvességgel szembeni ,,viselkedésével” van dssze-
fiiggésben.

Az 1. és a 2. abra tehat megmutatja, hogy az épitéanyagok
nedvességtartalma és a szerkezet rétegrendjének sorrendisé-
ge hogyan befolyasolja a szerkezetekben tarolt hé mennyisé-
gét adott peremfeltétel esetén.

Megjegyzendd, hogy a hétarolasnak jelentsége az idében
valtozoé jelenségek (pl. a kiilsé6 hdmérséklet hirtelen lecsok-
ken) esetén van.
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