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1 Bevezeto

1.1 Téma Bemutatas

Napjainkban, a technologia fejlédésével az energetikai korszertlisités egyre fontosabb szerepet
tolt be az épitészeti tervezés soran. Kiilonos figyelmet kapnak az épiiletek térelhatarold
szerkezetei, amelyeknél a hdhidmentes, valamint a megfeleld 1ég- és parazaro kialakitas célja a

szerkezetek hdveszteségének minimalizalasa.

A csomopontok kiilondsen kritikusak ebbdl a szempontbdl, mivel itt nemcsak eltérd anyagok
talalkoznak valtozatos geometriai kialakitdsban, hanem gyakran eleve kiilonb6z6
alapanyagokbol késziilt szerkezetek csatlakoznak egymashoz. A nyildszardk ilyen Osszetett
csomopontok, ahol a falnyilas és a beépitett szerkezet kozott jelentds kiilonbségek 1éphetnek
fel a hoszigetelési igények terén. Ennek eredményeképpen a csatlakozasi vonalak mentén

gyakran elkeriilhetetlen a hdveszteség.

Az épiilet homlokzati megjelenése legalabb olyan jelentds szereppel bir, mint az energetikai
tervezés. A homlokzat tervezésekor kiilonos figyelmet érdemel a nyildszardk elhelyezkedése,
valamint a homlokzati burkolattél valo eltérések kérdése, amelyek az épiilet karakterét és

funkcionalitasat egyarant befolyasoljak.

A nyilaszarok és falak csatlakozésanak kialakitdsa szamos megoldast kinal, kiilonféle sikokban
¢és szerkezetekben, de minden esetben sziikség van az egyedi megkdzelitésre. Az épiiletek
egyedisége miatt ugyanis a csatlakozasok is valtozoak; akar egy 10-20 mm-es eltérés is eltérd

tervezési megoldasokat igényelhet a homlokzati sikban.

Az egyedi csatlakozasi megoldasok gyakran hétechnikai szimulaciokat tennének sziikségessé,
am ezekre sokszor korlatozott a mérnoki kapacitas €s az idokeret. Ha a nyiladszar6d beépitési
sikjaban valtozas torténik, -példaul 0j arnyékolo valasztasa vagy falrétegrend modositasa miatt-
, az Osszes szimuléciot Ujra kellene késziteni, ami a gyakorlatban nehezen kivitelezhetd a

kiforrott rendszerek hianya miatt.

A beépitéshez altalaban nincsenek kotelezd kovetelmények, inkdbb csak ajanlasok 1éteznek
(példaul belsé homérséklet, vonalmenti hdatbocsatasi tényezd, 1ég- és vizzardsi eldirasok),

amelyek miatt gyakran nehéz eligazodni a tervezés soran.
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1.2 Kiindulasi helyzet

Manapsag szamos technologia l1étezik a beépités modjara €s a hdhidak csokkentésére, azonban
a legegyszerlibb beépités nem biztos, hogy feltétleniil mindig a legjobb megoldas lesz. Ma egy
ilyen megoldas az, amikor a kavat korbehdszigetelik, jellemzden extrudalt polisztirolhab
hészigeteléssel, majd a nyilaszarot ezen keresztiil rogzitik a falazatba. Azon kiviil, hogy a
koztudatban tévesen az XPS parazard szerkezetként van szdmontartva, a beépités nem
tekinthetd feltétleniil annak a beépitési nehézségek és mechanikai tonkremenetelek miatt. A
nyilaszarok dinamikus terheket vesznek fel, mint példaul a sz¢&l nyomo és szivo hatdsa, vagy a
sorozatos nyitas és csukds, huzat miatti becsapodas. A nyilaszarok terheit a beépitési keret, azok
rogzitései veszik fel és adjak at a falazatnak. Kutatasunk ezt a témakort jarja korbe, mely nem
egy atfogdan elfogadott megoldas a mérndki tarsadalom elott, kivitelezésben mégis sokan

hasznaljak.

A nyilaszard beépités a kivitelési fazis egy meghatarozo 1€pése. A hdszigetelés €s parazaras
fontossaga miatt a csomopontok egyre komplexebbé vallnak. A hohidak csokkentésére tobb
igényszinthez igazitott beépitési formula létezik. Ezek ellenére ma, a vonatkozo szabvanyok ¢és
tudomanyos szakirodalom nem nyujtanak irdanymutatast a kavas hoszigeteléssel ellatott ablakok
hoszigeteléseinek kivalasztasdhoz. Az anyaggyartok termékeiket altalaban laboratoriumi
koriilmények kozott, a beépitési kornyezettdl fiiggetleniil vizsgaljak és mindsitik. Az anyagok
beépitve, a szabvanyokban nem definidlt kiilsé tényezOk hatdsara eltérd viselkedést

mutathatnak.

A hoszigetelt szerkezeti csomoOpontoknal az eltérd anyagok viselkedése €s a komplex geometria
olyan kockazatokat hordoz, amelyek hossza tdvon komoly szerkezeti problémakhoz
vezethetnek. Ezeket a beépitéseket jellemzden nem ellendrzik és vizsgaljak utdlag, a hiba
gyakran csak a szerkezet beépitése utan deriil ki mikor nem teljesiti a kovetelményeket, mint

példaul a sz¢€l- és csapadékzarosag vagy a megfeleld hdszigetelés.

Az ilyen problémak lancreakcio-szerli tonkremenetelt idézhetnek eld, ahol egyetlen hiba mas
sériilésekhez vezet, ¢és a javitasok sokkal koltségesebb ¢és 0Osszetettebb beavatkozast
igényelhetnek. Ennek elkeriilésére kulcsfontossagti, hogy legyenek jol kidolgozott és
megbizhatd tAmpontok, amelyek segitik a tervezdket és kivitelezoket a megfeleld beépitésben.
Ha ezek a tampontok szabvanyositott formaban rendelkezésre allnanak, az nagymértékben
csokkentené a hibalehetdségeket és hosszii tdvon biztositand a szerkezetek tartdssagat és

megbizhatosagat.
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A hoszigetel6 anyagok esetében a viszonylag alacsony nyomoszildrdsag gyakran azt
eredményezi, hogy a statikai szamitdsok soran figyelmen kiviil hagyjak Oket, mivel a
teherhordé anyagokhoz képest elhanyagolhatonak tiinik a teherbirasuk. Ez valoban problémat
jelent, kiilondsen az olyan szerkezeti csomdpontok esetében, mint a hdszigetelt kavas beépités.
Az ilyen megoldéasok esetében a statikai és épiiletszerkezeti megkozelitések nem kompatibilisek
egymassal, ami miatt a csomdpont szakszerli vizsgalata és szamitasa kihivas elé¢ allitja a

szakembereket vagy meg sem torténik.

A hdszigetelés figyelembevétele ugyan novelhetné a hatékonysagot, de ennek megvalositasa
olyan 4j modszereket igényelne, amelyek részletes kutatast és fejlesztést kivannak a kiilonféle

anyagok tulajdonsagainak pontos megértéséhez ¢és azok megfeleld alkalmazasahoz a statikai

szamitasok soran.

Kép 1, 2: Hszigetelt ablakkava

1.3 Célok

Szamos kutatds vizsgalja a kiilonb6z0 ablakbeépitések hdtani viselkedését, és a hohidak
csOkkentésének lehetdségeit. Ezen kutatasok rendkiviil hasznosak, azonban a mi kisérletiink azt
kivanja megvalaszolni, hogy milyen hdszigeteld anyagot alkalmazzunk a kavéaban, ha az
igénybevételeknek hidnytalanul ellendlld, hosszitavon kovetelményszintet fenttartd
ablakbeépitést szeretnénk. Illetve, hogy kisérletiink soran feltarjuk, hogy a hdszigeteléseknek
milyen paramétereik befolyasoljak az ilyen helyzetben rdhatd igénybevételekkel szembeni
mechanikai ellenallosdgukat. Célunk, hogy kisérletiink eredményeivel tampontot adjunk a
hoszigetelések megfeleld kivalasztasdhoz, mivel a hdszigetelések teljesitményjellemzdi csak
tampontot adnak a kivalasztasban, a beépitéshez sziikséges egyéb tulajdonsdgokat nem

feltétleniil adjak kozre a gyartok. Ebben a tekintetben kisérletiink hidnypotlo.
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1.4 Legfobb kutatasi kérdések

Hoszigetelés ¢és terhelés kapcsolata: A hdszigetelt kavas ablakbeépités esetén
befolyasoljak-e az ablak sikjara hato terhelések a hoszigetelés hatékonysagat, vagy a
szigetelés a szerkezetben ezektdl fliggetlentil mitkodik?

Tokrogzité csavar terhelés alatti viselkedése: Terhelés hatdsara milyen alakvaltozast
vagy elmozdulast okozhat a tokrogzitd csavar, €és ez milyen karosoddsokat idézhet eld a
hészigetelésben és a modell tobbi elemében? Feltételezhetd-e, hogy a szerkezet a
vizzéras és 1égzaras kovetelményeinek tovabbra is megfelel?

Csomopont tartdssaga: A megfelelden megvalasztott hdszigetelés és tokrogzitd csavar
képes-e csokkenteni a csomoOpontok tonkremenetelének esélyét?

Hoszigetelés tulajdonsagainak hatidsa: A hdszigetelés tulajdonsagainak valtoztatasa
milyen hatdssal van a szerkezet stabilitdsara, és mely hdszigetelési tulajdonsagok a

legfontosabbak e tekintetben?

1.5 Elofelvetések

A hoszigetelés a tokrogzitd csavar mozgasara a hdszigetelés nyomoszilardsagatol
fliggden tonkremehet.

A nagyobb nyomoszilardsagi értékek adott terhelésnél egyenesen aranyosak a
tonkremenetellel.

A hészigetelés elmozdulhat, a falra merdleges er6hatastol.

A hoszigetelés rogzitése a falon nem befolyasolja a hdszigetelés tonkremenetelét.
tonkremenetelt.

Nagyobb nyomoszilardsag hdszigetelésnek jobb a mechanikai ellenallasa a csavart érd
nyirderdvel, és az ebbdl adodo nyomatékkal szemben.

Hoszigetelések a megadott paraméterein és talmenden rendelkezik olyan

tulajdonsaggal, ami befolyasolja annak mechanikai ellenallosagat.
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2 Tudomanyos kornyezet

2.1 Altalanos szakirodalom

Az altalunk vizsgalt ablakbeépitési rendszerek kapcsan a rendelkezésre allo szakirodalom
korlatozott. A kiilfoldi és magyar publikaciok tulnyomo tobbsége elsésorban hodtechnikai

szempontbol kozeliti meg a kdvas ablakbeépitést.

A kévas ablakbeépitési rendszert illetéen nincsenek konkrét szabalyozasok. Bar 1éteznek
gyartoi eldirasok, ezek hozzaférhetdsége jelentdsen korlatozott, és az egyes eldirasok gyakran
eltérnek egymastol. Tervezési irdnyelvek hianyaban csupan ajanlasok éallnak rendelkezésre,

azonban a specifikus beépitési kdvetelmények korlatozhatjak az épitészeti sokszintiséget.

A szakirodalom hidnyossagat mutatja az is, hogy a tervezési, kivitelezési és gyartasi

folyamatokban nem alakult ki atfogd, egységes allaspont a témarol.

A bevett ablakbeépitési séma hasznalatdhoz ¢s valds helyzetl vizsgéalatahoz elengedhetetlen az
anyagok papiron leirt értékein talmutatd tulajdonsagaik ismerete és a kdvetelményeknek

legjobban megfelelé anyagok kivalasztésa.

2.2 Kapcsolodo tudomanyos kozlemények

A, Lakoéépiiletek utolagos felujitasarol, kiilsé hatasokkal szembeni ellenallésagukrol szo6lo
publikéciod

Kohta Ueno ,Residential Exterior Wall Superinsulation Retrofit Details and Analysis”
(Lakoépiiletek kiilsé falainak utdlagos feliilszigetelésének részletei és elemzése) cimi
tanulmanyaban az épiiletek energetikai korszerlisitésének kérdéseit, felmeriilé problémait és
lehetséges kockazatait vizsgalja. A kutatas harom konnytiszerkezetes épiilet kiils6 burkolatanak
megujitasat elemezte, ahol a felyjitas soran a nyildszarokat a hdszigetelés sikjaba helyezték at,
¢és a termikus burok rétegrendjét ujratervezték. A tanulmdny attekinti a hdszigetelés sikjaba

rogzitett ablakok alkalmazasanak elényeit és hatranyait.

Az eredmények nagy része nem laboratoriumi hanem valods szitudcidkban torténd mérések
alapjan torténtek. A dokumentécio leirja, hogy a hdszigetelés sikjaba tett rogzitd dobozba
beépitett ablak sok teljesitmény értéke jobb egy falsikba rogzitett ablak értékeinél papiron.

Termikus burok, 1égtomorség €s vizzarasi kérdések alapjan vizsgaltdk a szerkezeteket. De a

9.
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kivitelezés sok ponton eltér a tervezéstdl, a papiron jobb értékek bonyolult geometriat és
kiegészitd profilokat eredményeznek, ezek pedig csak novelik a kivitelezési problémak
lehetdségeit. A kisérlet soran az vehetd észre, hogy nem mindegyik kivitelezés lett eredményes.

Foleg a vizzaréasi gondok mutatkoztak az egyik mintaépiiletnél.

A publikaci6 szocidlis viszonylatbol is elemzi a helyzetet emliti, hogy a felajitas bar koltséges,
de ez hosszutavon tériil meg, igy sokan nem szivesen vagnak bele egy ilyen kivitelezésbe ¢€s

inkabb maradnak a bevett szokasnal.

A kisérlet eredménye azt mutatja, hogy a korszerlsités hidba jon létre, ha kivitelezési hibakat
ejtenek akkor az épiilet teljesitd képessége akar rosszabb is lehet, mint eldtte. Kritikus pontnak
nyilvanitottak a nyildszardkat és a mechanikai atvezetéseket, hol a 1€gtomorség elérése ,,a jorol
a kissé elkeseritoig valtoztak”. A tanulmany kitér arra, hogy az Gsszetett geometridk nehezitik
az elébb felsorolt kovetelmények teljesithetdségét. Osszegzése aldtdmasztja a TDK
dolgozatunk alapvetését miszerint van létjogosultaga ennek az ablakbeépitési modszernek a

vizsgalatara, ugyanis a piacon jelen van a modell.

B, PVC ablakok eltéré klimatikus viszonyok kozott vald szélteher vizsgélatardl szolod

publikéciod

Aleksandr Konstantinov és A Verkhovsky ,,Assessment of the Wind and Temperature Loads
Influence on the PVC Windows Deformation” (A szél és a homérsekleti terhelések
alapanyagl ablakoknak a deformaci¢jarél szamolnak be kiilonb6zd hdmérsékleti terhelések
mellett. A kutatas sordn a sz€él szivo-nyomd hatdsat vizsgaljak kiilonbozé hoteher
kombinaciokkal. Az ablak két kamra kozott helyezkedik el, hol az egyikben allando +20 Celsius
fok van, mig a mésik kamraban -5, -15, -25, -35, -45 Celsius fokot allitanak eld. A szerzdk
szerint az PVC ablakok tesztelése a szakmaban nem teljes értékii, mivel a statikai
szamolasoknal, a homérséklet figyelmen hagyaséaval tesztelik a gyartok az ablakokat. Ezek

mellett pedig szabvany sincs ennek meghatarozasara, igy ezen varakozas még magéara var.

A kisérlet eredménye azt mutatja, hogy mas-mas homérsékleteken jelentds eltérés tapasztalhatd

a deformaciokban.

10.
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Hoszigetelésen keresztiil rogzitett nyilaszarok tonkremenetele BME-EPK

Profil Az oszlop homeérsékleti deformacidja, mm, kiilsé levegd homeérsékleten
vastagsag -5°C -15°C -25°C -35°C -45 °C

58 1,07 1,41 2,02 2,54 2,89

70 0,92 1,39 1,67 2,30 2,66

82 1,35 1,93 2,38 3,18 3,67

Tablazat 1: Kiilonb6zd vastagsdgii PVC oszlopprofilok hémérsékleti deformacioi

A tanulmany kitér arra, hogy ahhoz, hogy egy PVC ablaknak a deformaciojarol beszélhessiink
figyelembe kell venni az ablaknak minden egyes elemét, mint példaul: tok, szarny, tivegezés,
vasalat. Jelen TDK kutatasunk keretében nincs lehetdségiink ilyen nagy mértékii kisérleti
eszkoz felallitasara, igy a fals adatok elkeriilése érdekében nem vessziik figyelembe az ablaktok
alakvaltozasat. Ezt ugy tudjuk, hogy az ablakkeret helyett egy azzal kozel azonos méretli
zartszelvénnyel helyettesitjlik az ablakot. Azért fontos, hogy kozel ugyanakkora zartszelvényt
alkalmazzunk, hogy a felfekvése ugyanakkora legyen és ugyanakkor feliileten terhelje a

hoszigetelést mintha egy ablaktok lenne beépitve.

C, Fém profilos PVC ablakok linearis héhidjainak csokkentésérdl szold tanulméany

Robert Smusz, Pawet Baton, Barttomiej Kietbasa, Edward Rejman, Michat Bembenek, Lukasz
Kowalski, ,,Experimental and Numerical Characterization of Thermal Bridges in Windows”
(Hohidak kisérleti és numerikus jellemzése ablakokban) cimii tanulmanyukban azt a témat
fejtik ki, hogy az egyre korszerlibb épiileteknél aranyosan egyre nagyobb hohidat jelent mind
ablakok szerkezetei, mint beépitésénél Iétrejovo vonalmenti héhid. Teszteléstlik soran vizsgaltak

a hoszigetelés nélkiili és azzal kitoltott ablakkeretek hohidjait annak mind a 4 beépitési oldalat.

A TDK dolgozatunkkal kapcsolatban fontos megallapitasra jutottak mikor meghataroztdk a
bizonyos sikokon mért hdveszteséget. A parkanynal hdszigetelésre iiltették az ablakot, mig az
oldalakon ¢€s az athidalonal raforditott hoszigetelést alkalmaztak. Eredménytik azt mutatja, hogy
a hoszigetelésre iiltetett nyildszard beépités hétani szempontbdl jobb méréseket mutat, mint a

raforditott hoszigetelés.
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Hoszigetelésen keresztiil rogzitett nyilaszarok tonkremenetele BME-EPK

Table 9. Linear heat transfer coeficient at the joint of the window with the wall

w W w

Model LiEH,m L%Eg.m w.@
PVC frame with open stiffening profiles without insulation — window sill 0.49519 0.27098 0.0343
PVC frame with insulation and closed stiffening profiles — window sill [ 0.47661 ‘ 0.25572 0.0310
PVC frame with open stiffening profiles without insulation — jamb 0.49937 0.27098 0.0385
PVC frame with insulation and closed stiffening profiles — jamb 0.48367 0.25572 0.0381
PVC frame with open stiffening profiles without insulation — lintel 0.52588 0.27098 0.0650
PVC frame with insulation and closed stiffening profiles — lintel | 0.50829 0.25572 0.0627

Tablazat 2: PVC ablakok linearis héatbocsatasa Ablak-Fal geometria fliggvényében

Farstet sptere 75

Fig. 7. Connestion of the window frame with the wall (a) sill, (b) jamb, (c) lintel

Kép 3: Ablak-Fal csatlakozasi kombinaciok

D, Mianyag ablakok konnytliszerkezetes falba és hoszigetelésbe vald rogzitésérdl szolod

tanulmany

U.S Department of Energy - Office of Energy Efficiency and Renewable Energy ,,Performance
of Windows in Walls With Continuous Insulation” (Az ablakok teljesitménye a falakban
folyamatos szigeteléssel) cimi kutatdsanak célja, hogy szamszeriisitse a 2012-es Nemzetkozi
Energiatakarékossagi Kodex (IECC) szigoritasat és annak hatésait a hazépitésre, koltség €s
energiamegtakaritas szempontjabol. Ezen kiviil vizsgélja ¢és teszteli az épiiletekkel szembeni

kiils6 hatasokat és meghataroz egy szabvanyos referenciahazat.

A tanulmanyban vizsgaljak a nyildszarok falsikba vald beépitését, konnylszerkezetes fa
falaknal. Ezt kiilonb6z0 hdszigetelés és fa keret kialakitasban. A teszteket megel6zéen minden
mintatestet 6 honapig allni hagytak és vizsgaltdk a hdszigetelés Osszenyomoddasat az ablak

sulyanak hatasara.

., During the six-month vertical displacement period, there was no visible degradation or
deformation to the foam products, windows, flashing details, and fasteners used on the

specimen.”’ [4.4 fejezet]
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A kutatasi eredményeket figyelembe véve ugy dontottiink, ezt a kisérleti fazist a mi
tesztsorozatunkbol elhagyhatjuk, mivel az eredményeinket érdemben ez nem fogja

befolyasolni.

2.3 Osszegzés

Kutatasuk sordan nem taldltunk olyan tudomanyos kozleményeket melyek a falazat-
hoszigetelés-nyilaszard kapcsolat tonkremenetelét vizsgalndk a mi kisérletiinkh6z hasonld
modon. A kutatashoz forrasként felhasznalt kiilfoldi publikaciok a kivitelezés kdzben torténd,

termékek és/vagy anyagok beépitései, meghibasodasi modjaira hivjék fel a figyelmet.

3 Kisérlet elokészitése

3.1 Elokészito folyamatok

A kisérlet megkezdése eldtt fontos volt meghataroznunk, hogy mit és milyen modszerrel
szeretnénk mérni a kavas ablakbeépités haté¢konysaganak elemzésekor. Az ablakbeépités négy
6 elembdl all: az ablakbol, a tokrogzitd csavarbol, a falazatbol, amelyhez rogzitjiik az ablakot,
¢s a hoszigetelésbdl, amelyen keresztiil a rogzités torténik. Az elsd megbeszélések soran
kideriilt, hogy id6- és koltségkorlatok miatt nem tudjuk az Osszes paramétert egyszerre
vizsgalni, igy dontést kellett hoznunk arrol, hogy mely paramétereket tekintjiik fixnek és

melyeket vizsgaljuk részletesebben.

Az els6 fix elem az ablak volt, mivel az ablakkeret anyaganak kiilonb6z6 valtozatai tul sok
kisérletet igényeltek volna. Feltételeztilk, hogy az ablakkeret esetleges mozgasa nem
befolyésolja jelentdsen az eredményeket. A falazatot szintén fix elemként kezeltiik, mivel a
gyartok sem vizsgaljdk minden csavar kompatibilitisat minden falazoelemhez. Ugy véltiik,
hogy ha a falazoelem forgalomban van, akkor alkalmas az ablak rogzitésére. Kezdeti terveink
alapjan ugy dontottiink, hogy falazott falszerkezetbe épitjiik be az ablakot, mivel az ilyen

szerkezetekben jellemzOen a hoszigetelés sikjaban torténik a rogzités.

A kisérlet sordn tehat a hdszigetelés és a csavarok kiilonbozé kombinacidinak tesztelésére
Osszpontositottunk, ami megvalosithatd és realis kisérletnek tiint. A kisérlet pontos mérési
modszerének meghatarozasa két fontos 1€pésbdl allt: a sziikséges anyagok kivalasztasa és a
kisérleti eszk6z miikodési elvének kidolgozasa. E két folyamat parhuzamosan zajlott, és

kolcsondsen hatdssal voltak egymasra, ami miatt a kisérlet eldkészitése a kutatas egyik
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leghosszabb és legfontosabb szakaszava valt. Korabbi becsléseink €s tapasztalataink alapjan

allitottuk Ossze a végleges anyaglistat és a kisérleti eszkozt.

3.2 Anyagok kivalasztasa

A kisérlethez kiilonbozd hdszigetelési anyagokra volt sziikségiink. A kisérlet egyszerlsitése
érdekében a falazatot egységesitettiik, €s a vazkeramia falazatot hasznaltuk, mint alapanyagot.
Ez a tipus a vizsgalt épiiletek szintjén gyakran alkalmazott standard elem. Beépitési
kategoriaban egy kis tarsashaz modellt képvisel, amely szélteher szempontjabol a 3-as vagy 4-
es kategoriaba sorolhat6. A kisérletek soran a legrosszabb beépitési helyzetet vettiik figyelembe,
igy a 3-as kategoria 15 m-es szabvanyos értéke alapjan dolgoztunk. Ilyen kategoéridban az

iireges tégla falazatot valasztottuk, és az ablakot a falsikban rogzitettiik.

3.2.1 Tokrogzito csavar

A gyartok megkeresése elott felmértiik ¢és kiszamoltuk, hogy mekkora teher érheti a rogzitd
elemet a csomdpontban. A gyartoval kdzdsen €s az eldzetes beépitési helyzetliink alapjan
eldontottilk, hogy milyen rogzités lenne megfeleld a kisérletiinkhoz. Az igényszintek
meghatarozasa alapjan, ami sem tal alacsony, de nem is kimagaslé gy dontéttiink, hogy az
ilyen helyzetben hasznalt altalanos tokrogzitd csavar az idealis a kisérlethez. Felmeriilt erésebb
dubellel rogzitsiink, de ez kivitelezési problémakba iitkozik, magasabb igényszintli rogzitési

eszk0zok pedig nem illenek bele a meghatarozott kritériumaiba.

A szabvany ¢és a tényezOk szerint a szamolds menete.:

A sz¢l torlonyomésanak értékei Magyarorszagon
q,(z)
Beépités dveret (hedpitési kntogaria) Beépités dverat (hedpitési kntegdria)
Magassig 1 1 it} | v Magassag 1 11 1 v
2[m] g,z [kNm?] 2fm] giz)  [kNimd)

1 0,536 0,495 0,446 0,409 26 1,172 1,042 826 0639
2 0,654 0,495 0,446 0,409 23 1,189 1.060 0845 0,658

0727 0,571 0,446 0,409 30 1,205 1.077 .863 0.676
4 0,781 0,627 0,446 0,409 33 1,227 1101 0,888 0,702
- ] 0,824 0,672 0,446 0,409 36 1,248 1123 0911 0,725
[ 0,860 0,700 0,484 0,409 40 1,272 L1500 0.940 0.754
7 0,891 0,742 0516 0,409 45 1,300 1,180 0,972 0,786
8 0918 0,770 0,545 0,409 50 1,326 1.207 1.001 0816
9 0,942 0.7% 0.571 0.409 55 1.349 1232 Lo2s 0.843
n 0,964 0819 0,595 0,409 6 1,370 1,258 1,052 0.868
[} 0,984 0,540 0617 0,431 65 1,390 1,277 1.075 0,892
12 1.002 0,860 0.637 0.451 0 1408 1.297 1.096 0913
13 1Lo19 0,878 0,655 0,469 75 1,425 1315 L7 0,934
4 1,035 0,895 0,673 0,486 &0 1,441 1,333 1,135 0,953
15 1.050 0911 0689 0.503 90 1471 1.365 L1700 0.959
6 1,064 0,926 0,708 0518 100 1,498 1,395 1,202 1,022
17 1,077 0,940 0,720 0,533 110 1,522 1421 1,230 1,051

Tablazat 3: Magyarorszagi szabvanyos sz¢l torlonyomasanak értékei
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Sz¢lteher [N/m2] x Alaki tényez0 [-] x Biztonsagi tényezo [-] x Ablakméret [m2]

0.689 [N/m2] x 1.5 x 1.4 x 1 [m2] = 1.44KN = 1440N nyiroer6 hat 1m2 ablakfeliiletre.
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Kép 4 Ablak egyszerisitett statikai modellje és erdabrai

A gyartokkal valo megbeszélés utan a kisérletiinkben feltételezett Im2 ablakot 4db csavarral
rogzitiink. Igy 1db csavarra 360N erd jut, tovabbiakban az egyszeriibb kisérletezés érdekében

36,7 Kg teher.

3.2.2 Falazat

A falazat kivélasztasa {6 kérdése volt az egész kutatasnak. Ez meghatarozza mind a hasznalt
tokrdgzitd csavart mind a hdszigetelés rogzitésénke kérdését. Gyartokkal vald beszélgetéseink
soran a felmertilt kérdésekre €és dilemmakra, mind a beépitési szituacio €s vevOokor ad valaszt.
A vizsgalt modellben a kiilonb6z6 anyagok talalkoznak kiilonb6z6 geometriai kialakitasban, de
a beépitett szerkezetek is eleve kiilonb6z6 anyagokbol vannak 6sszeallitva. Ami kozos benniik,
hogy viszonylag azonos igényszintet elégitenek ki. Ezt alapul véve égetett vazkeramidbol

késziilt falazatot veszink a kisérlet soran.

3.2.3 Hoszigetelések

A Kkisérlet egyik legfontosabb kérdése az volt, hogy milyen tipust hdszigeteld anyagokat
alkalmazzunk. A f6 cél annak meghatarozasa volt, hogy mely tényezdk befolyasoljak leginkabb
az anyagok tonkremenetelét. A kisérlet megkezdése elott a gyartok termékadatai alapjan azt
vettiik észre, hogy mechanikai ellenallésag szempontjabol a nyomoszilardsag a legfontosabb,
ezért ennek alapjan valasztottuk ki a hdszigeteld anyagokat. Célunk az volt, hogy minél tobb

nyomoszilardsagu, jelenleg hasznalatban 1év6 hdszigeteld anyagot teszteljlink és értékeljlink.
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A kisérletben hasznalt anyagok listdja az allabiak:

XPS 300

XPS 500

XPS 700

EPS 30

EPS 80

EPS 80 Grafit

EPS 200

Kerdyn Green 1600
Kerdyn Green 3050
PIR hab 150

PIR hab 650
Purenit 7000
Compacfoam 1750 *
Kdzetgyapot **

* Minden felsorolt anyag altalanosan 10%-o0s dsszenyomddasra van megadva, a compacfoam

5%-ra.

** A kisérletben hasznalt kdzetgyapot szilardsaga nem kozolt.

3.3 Gyartok és forgalmazok felkeresése:

Az egyetemi beadott részletrajzok és miiszaki leirdsok esetében a beépitési elvek kiemelt
fontossaguak, szemben az anyagok Osszes tulajdonsaganak részletezésével €s a gyartott tipus
pontos kivalasztasaval. A cégek felkutatisa ¢€s a forgalmazott anyagok kozotti valasztés
kezdetben nehézséget okozott. hdszigetel6 anyagok kivéalasztdsat megkdnnyitd rendszerezés
utan Osszedllitottuk a kisérlethez sziikséges anyagok listdjat. A kért mennyiséget a kezdeti
kisérleti eszk6z paramétereihez igazitottuk. Végil a legtobb megkeresett cég tamogatta a
kisérletiinket, és eléfordult, hogy a kértnél nagyobb mennyiségii €¢s nem kért anyagokat is

kaptunk.

4 A kisérleti eszkoz

4.1 Kisérleti koriilmények

Laboratoriumi koriilmények hidnyaban sajat magunk terveztiik és épitettilk meg a kisérleti
eszkozt mellyel a kiilonbozé anyagok tonkremenetelét tudjuk mérni. A kisérleti eszkoz
megfeleld miikodéséhez figyelembe vettiik a kiillonb6zo anyagok tulajdonsagait és a f6 vizsgalt

teher altalanos iranyat.
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4.2 Csomopont meghatarozasa

Az elsO fontos kitétel a csomoponti felépités kivalasztasa volt. Mivel a kisérletiink a valos
beépitési metddust probalkozik modellezni, igy a kiilonb6z6 anyagok beépitése kozott
keletkezhetd tonkremeneteleket nem akarjuk kikiiszobolni azzal, hogy az anyagok mozgasat
jobban korlatozzuk, mint azt a valos helyzetekben is teszik. Ezzel a kisérleti csomdpont
geometridja egyszeriisodik, mind amellett, hogy pontosabb eredményeket kapunk vissza a
modellbdl. Az ablaktokrol az eréatadas az egész csomdpontban minden anyagra hat, azonban
az anyagok tonkremenetele mellett azok egymashoz vald viszonyuk valtozasa is komoly
veszElyt jelenthet a rendszer teljesitd képességére. A kévahdszigetelés korbefogas elkeriilése

mellett dontottiink, hogy annak esetleges levalasat a falazatrol dokumentélni tudjuk.

g
b

N

Kép 5: Csomodpont altalanos modellje
4.3 Eromérés modszere

A mérési rendszer mddszere folyamatosan €s egyiitt alakult az el6z6 bekezdésekben felsorolt
megallapitdsokkal meghatarozasokkal. Tobbféle megoldasi varidciot vetettiink fel mig

megtalaltuk a legegyszeriibb és leghatékonyabb eszkozt.

4.3.1 Csorlo modszer

A rendszer logikéja egy csorl6 elvén alapul. Ahhoz, hogy a csavart sokszor ugyanakkora erével
tudjuk megterhelni kellett egy geometria és egy modszertan mely allandd €s azonos energia

befektetéssel tudja imitalni a sz¢l szivo-nyomo hatasat.

Az elénye, hogy automatikusan végzi a kisérletet és viszonylag pontos mérést eredményez.
Hatranya, hogy az er6atadas bonyolult szamitdsokat eredményez. A szerkezet folyamatos

energia vagy emberi erére hagyatkozik és bonyolult kivitelezést igényel. A szamitasok
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eredményei pontatlanna valhatnak, ha a torékeny szerkezet alakvaltozik, vagy ha a huzal
megnyulik a terhelés alatt. Az ilyen elemek acélra torténd cseréje javithatnd a pontossagot,

viszont jelentdsen ndvelné a kisérlet koltségeit.

Kép 6: Csomoépont csorldmodszer modellje

4.3.2 Kifarasztasos modszer

Ennek a rendszernek a logikdja az altalanos terméktesztelések elvén alapul. Hanyszor kell
becsukni egy ajtot, hogy tonkremenjen vagy hanyszor kell egy hintaszéket lenyomni, hogy
eltorjon. A kisérlet onmiikodden hajtana végre magat és nekiink csak a végeredményt kellene

vizsgalnunk. Az befektetett erd mindig azonos ¢€s jol szimulalna a sz¢l szivo-nyomo hatésat.

Eldnye, hogy a kisérlet pontos mérést eredményez, bonyolult szamoldsokat nem igényel a
modszer. Hatranya, hogy egy hidraulikus rendszer feldllitani és beallitani pontosan, preciz,
hosszantartoan zavartalan és biztonsagos kornyezetet igényel. A kisérleti eszkdz folyamatos

aramellatasra szorul és noveli a kutatas arat.

Kép 7: Csomopont kifarasztasos modszer modellje
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4.3.3 Sablon modszer:

A sablon moédszer 1ényege, hogy a megvizsgéljuk, hogy a tokrogzité csavar a kiszamolt teher
hatésara mekkora alakvaltozason megy keresztiil. A vizsgalat eredménye mutatnd meg, hogy a
csomopontnak mekkora a maximalis kimozdulasa. Ennek a szamnak a tudtdban egy sablon
tudunk késziteni mely nem enged a csavarnak nagyobb alakvaltozast, mint a szabvanyos ra hat6

sz¢lteher. Ebben a sablonban valé mozgatdsa hozna 1étre a hdszigetelések tonkremenetelét.

A kisérlet elonye, hogy konnyen kivitelezhetd, anyagtakarékos €s olcs6. Hatranya, hogy az
elokészitd kisérlet eredménye azt igazolja, hogy ez a modszer az eréfelvevd pont és a falazat
kozti anyagok elhanyagoldsaval a pontossag rovasara menne. Az alakvaltozas mértéke olyan

nagy, hogy a hdszigetelés tonkremenetele nem lenne érdemben vizsgélhato.

Kép 8: Csomdpont Sablon modszer modellje

4.3.4 Hazas modszer:

A modszer Iényege, hogy feltételezziik, hogy a csomépontnak el kell viselni a szabvanyos
legnagyobb terhelést €s ebben a tartomanyban épnek kell maradnia a beépitett termékeknek és
azok kapcsolatdnak. Ha erre az erére végleges tonkremenetel 1¢ép fel akkor a csomoponti
kialakitas nem ajanlott. A tesztelés soran a terhet fokozatosan ndvekedden tessziik ra a tokra
mellyel egy iranyu alakvaltozast vizsgalunk. A feszitd eszkoz és a tok kdzott erdmérd eszkozt

alkalmazunk mellyel 0,1 Kg pontossaggal tudjuk mérni a terhet.

A kisérlet elénye, hogy viszonylag pontos mérést eredményez, egyszerii kivitelezés és olcsod
megvalositasa. Fizikai szdmolasokat nem kell végezni a megvalosithatosag érdekében.
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Héatranya, hogy ez egy lassabb folyamat, amit kézzel kell szabalyozni, gy, hogy megfeleld
terhelést adjunk a szerkezetnek. Ez egy olyan kompromisszum, amit elfogadhatonak tartottunk,

¢s ezért a végleges kisérletben ennek a modszernek a tovabbfejlesztett valtozatat alkalmaztuk.

Kép 9: Csomodpont Huzds modszer modellje

4.4 Elokészito Kisérlet

Felvetésiink szerint az ablak beépitési rendszert, amit tesztellink azt egy alacsony koltségvetést,
foleg csaladi hazas kivitelezéseknél hasznaljak. Ilyen épitkezés esetében a falazat anyaga
vazkeramia vagy porusbeton. Az az ablakot ér6 egyik {6 igénybevétel a szélteher szivo-nyomd
hatésa. Ez Magyarorszagon idészakosan szabvany érték szerint biztonsagi €s alaki tényezdvel

korrigalva a m2-ként 146,8 Kg is lehet.

Az eldkészito kisérlet célja, hogy a felmérjiik, hogy mekkora a tokrogzitdcsavar alakvaltozasa
a mértékado teherre. Ebben a részben a hdszigetelés hatasat figyelmen kiviil hagyva néztiik,

hogy a csavar 36,7 Kg-os terhelésre mekkora maximalis elmozdulasra képes.

A teszt soran kettd kiilonbozd méretii tokrogzitd csavart hasznaltunk, Fischer FFS 7.5 152 és
FFS 7.5 252. A gyart6i javaslat szerint a csavarok rogzitési mélysége 60mm (de fontos, hogy
ezek a csavarok nincsenek nyomatékra tesztelve). A csavarok kivalasztasa a nyirasi teherbiras

alapjan tortént
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TERHELESEK

Ablakkeretcsavar FFSZ és FFS
Egy diibelre javasolt legnagyobb terhelés' tébb ponton torténd régzités esetén nem teherhordd szerkezeteknél betonban C20/25.

Repedéses vagy repedésmentes beton
Tipus Tényleges rigzitési Javasolt hizderd Javasolt nyirderd Min. tengelytavolsag Min. peremtivolsag
mélység
hgf Nrgc Vrec Smin Cmin
[mm] [kN] [kN] [mm] [mm]
FF§ 7,56 20 0.9 0.4 60 30
FFSZ 7,5 20 0.9 0.4 60 30
FF5 7.6 40 1.9 0.6 120 30
FFSZ 7.6 40 1.9 0.6 120 30

! A sniksénes bizionsdoi nvezdk fiavelembevitalivel.

Tablazat 4: Fischer ablakkeret csavarok teherbirasi tablazata

A gyartdi javaslat szerint FFS 7.5 152- es csavar elég hosszu lett volna, de mi tesztelni akartuk,

hogy a rogzités teherbirobb lesz-e, ha ndveljiik a rogzitési mélységet.

Mindkét csavar kozel azonos végleges alakvaltozast szenvedett a teher hatdsara. Azonban az
FFS 7.5 152 csavar esetében a vazkeramia falazoelem nem birta a terhet és megtort. Ez a torés
feltételezésiink szerint fiigghet attol, hogy a rovid csavar koncentraltabban helyen adja at a

terhet a téglanak mig a hosszabb csavarnal tobb horony veszi ezt fel igy jobban eloszlik a teher.

Ezek mellett persze a furat helyénekvéletlenszeriisége is szerepet jatszik a tonkremenetelben.

Kép 10, 11. 12. 13: Elokészitd kisérlet eredményit dbrazold képek:

Manapsag is el6fordul, hogy olyan iireges téglat hasznalnak a kivitelezés soran, aminek
viszonylag ritkas a belsé bordaszerkezete. Ilyen esetekben a gyarto altal ajanlott rogzitési hosszt
érdemes Osszevetni a vazkeramia belsd felépitésével. Abban az esetben, ha a csavar nem
tamaszkodik fel legalabb 2 helyen akkor 6nmagaban nem stabil a kapcsolat. Ennek elkeriilése
érdekében érdemes hosszabb rogzitési mélységet valasztani, mint az adott falaz6 elemnek a

legkisebb bordakdze.

21.



Hoszigetelésen keresztiil rogzitett nyilaszarok tonkremenetele

Minimalis ajénlott régzitési hossz
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Kép 14: Bordavaz — rogzitési hossz 0sszefliggése

BME-EPK

Az eredmények nem mutattak eltérést a gyartd altal javasolt 6 mm-es eldfurat €s az altalunk

vizsgalt 5,5 mm-es el6furat kozott. Ezt azért vizsgaltuk, mert bar a gyartoi eldiras 6 mm-es

elofurast ir eld, a méréseink alapjan a csavar atmérdje minddssze 5,5 mm. Feltételeztiik, hogy

a kisebb furat hasznalata javithatja a csavar és a falazoblokk k6zotti kapcsolatot. Azonban ez a

feltételezés helytelennek bizonyult, mivel a kisebb atmérdjii eléfurat nem befolyésolta az

eredményt.
Csavartipus Kisérlet szama Csava’r . Falazoelem tonkremenetele
alakvaltozasa

1. 51 mm Tonkrement (belsé horony)
2. 58 mm -

FFS 152 3. 43 mm -
4. 51 mm -
5. - Tonkrement (Kitort)
1. 55 mm -
2. 51 mm -

FFS 252 3. 50 mm -
4. 52 mm -
5. 53 mm -

Tablazat 5: Fischer csavartipusok és alakvaltozasuk

Az elozetes tesztelést kovetden, a mérések és kovetkeztetések alapjan az FFS 252-es csavart

valasztottuk a végsd teszthez. Ennek oka, hogy egyik esetben sem tortént falazdelem

tonkremenetel, amikor ezt a csavart hasznaltuk, és az eredmények szorasa jelentdsen kisebb

volt.
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5 Végleges kisérlet

5.1 A végleges eszkoz

A végleges kisérleti eszkoz esetében a 4.3.4 es pontban kifejtett eszkozt valasztottuk. Ez az
eszkoz rendelkezik a tobbi eszkdz egyes elonyeivel, €s a pontban tett feltételezésiink is konnyiti
a tesztelést. Idében a modszer a hosszi egyenletes terheléstdl az egyszeri, de pontosan
kontrollalhatd ¢és kozel egyenletes adagolhatd teher felé halad. Mivel ez a mddszer
felhasznalhatd ketté modszer esetében igy, a kisérlet pontossagat jobban biztosito elvet

alkalmaztuk az eszk6z megvalositasanal.

P

Kép 15, 16, 17: Kisérleti eszkoz

5.2 A kisérlet szamszeriusitheto adatai

Hdszigeteld tabla levagott mérete 50x100x100mm
Hdszigetel6 tabla vastagsaga 50mm
Tokrogzitd csavar hossza 252mm
Tokrogzitd csavar rogzitési hossza 152-162 mm
,Ablaktok™ zartszelvény mérete 80x40mm
Ablaktok” zartszelvény stlya 2308

Eréméro stulya 3358

Téblazat 6: Kisérlet szamszerusithet6 adatai
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5.3 Mérési alapelvek

A tesztelés kozben felmeriilt anyagbeli sajatossagok komoly fejtorést okoztak. Ahhoz, hogy
minél pontosabb mérési eredményeket kapjunk mérdeszkéz tovabbi modositasa nélkiil a

kovetkezé megallapitasokat és mérési alapelveket hataroztuk meg:

e Mivel nincs teljes falazatunk megépitve igy a vazkeramianak a sz¢lsé hornyain til nem
rogzitiink, ez a falazoblokk tonkremeneteléhez vezethet és nem illik a felallitott
modellhez. Igy a kisérletnek nem valés eredményét probaljuk elkeriilni.

e A 4.3.4 pontban megfogalmazott allitdsunk alapjan a kisérlet soran kvazi statikus, azaz
lassu terhelést mériink, dinamikusat nem.

e Azonos méretli és vastagsadgu hdszigeteld tablakat hasznalunk, mivel a tonkremenetelt
vizsgéaljuk igy az anyagok hdszigeteld képességével vald vastagsagi korrigalés,
egymassal nehezen 0sszeegyeztethetd adatokat mutatna.

e Azonos nagysaguan és azonos id6kozonként terheljiilk mindegyik probatestet. Végleges

tonkremenetelig vagy a szabvanyos maximalis teher eléréséig.

5.4 Végleges mérési modszer

A végsO kisérlet soran a terhelés egy spanifer segitségével tortént. Az erd mérése egy huzast
mérd erémérdvel tortént melynek 0.1Kg-os a pontossdga. A két rendszerrel kontrolalt és
folyamatos, egyenletes novekvé terhelésnek tudtuk kitenni a szerkezetet. igy a terhelés kvazi
statikusnak tekinthet. A terhelés sordan az ablaktokként hasznalt zartszelvény sulyat nem
néztiik, ugyanis az az erdmérd és huzas csatlakozasan kiviil esett. Ezzel a sullyal korrigaltuk az

értékeket.

A Kkisérlet soran, minden egyes hdszigetelésre mind a harom kisérlet pontosan ugyantgy tortént,
a méretlépcsot a terhelési modszer miatt mindig Okg-rdl indult. A harom kisérlet eredménye

kizarja az egyszer-egyszer eldfordulhatd, a valdsagtol nagyban eltérd hibas eredményeket.

Minden kisérletnél a hdszigetelést és a csavart Gjra cseréltiik, illetve minden mintat azonos
pontban rogzitettiink és teszteltiink. Az 6sszes mintadarab ugyanazzal a rogzitési modszerrel
van felépitve. A fal-hdszigetelés kapcsolatot PUR hab biztositja melynél minden esetben
betartottuk a ragasztas el6készitésé¢hez tartozod 1épéseket és a termékhez tartozo eldirt kotési
1dét.

Vizsgaltuk a szerkezetet a hoszigetelések nélkiil is. A tokrogzité csavarok megfolyasi pontjat

mertiik és hogy bizonyos terhek ¢és elmozdulds kombindcidjandl mekkora végleges
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alakvaltozast szenvednek a rogzitd elemek. Ezekre a mérésekre azért volt sziikségiink, hogy
referencia értéket tudjunk felallitani a hdszigetelések teljesitd képességéhez és dsszehasonlitast

végezhessiink azokkal.

AKkisérletet 6szi id6jarasban, napos idében, 10-17 6ra kozott folytattuk le. A kisérlet eredményét

alacsony hdmozgas észrevételeink szerint nem befolyasolta.

5.5 A kisérlet dokumentacioja

A végleges kisérlet elotti tesztelésiink soran gy(ijtott tapasztalataink alapjan allitottuk fel a
végleges jegyzokonyvet. Tudtuk, hogy minden anyagot haromszor fogunk tesztelni és hogy
minden teszt soran négy kiilonbozo teher alatt vizsgaljuk a mintatestet. A teszt soran felmeriild

egyéb észrevételeket is fontosnak tartjuk, igy annak is kiilon helyet tartottunk fent.

A jegyzokonyv kitdltésének modjat egy dokumentacios példan szemléltetjiik.:

Terhek 9 kg 18 kg 27 kg 36 kg
Hoszigetelés XPS Elmozdulds 1. mérés
[mm] 1 4 6 8
Elmozdulds 2. mérés
Nyomoszilardsag 300 [mm] 1 2 5 7
[N/mm?] Elmozdulas 3. mérés
[mm] 2 4 6 7
A far6szarat onmagaban nem képes stabilan tartani a hdszigetelés, ha a téglanak
a kialakitdsa miatt a fardészdr megcsuszik, az tonkremenetelhez vezet a
Megjegyzés: hdszigetelésben
A tok benyomodas hatdsara végleges alakvaltozast szenved a hdszigetelés
A csavar koriil 1atvanyos anyaggytirddés vehetd észre
Tablazat 7: Dokumentacids sablon
6 Analizis

6.1 Mérési adatok Osszegzése

A vizsgalat soran 14 kiilonb6z6é hdszigeteld anyagot elemeztiink, minden egyes tipust harom
alkalommal mértiink. Az 6sszes mérés soran azonos objektivitassal kezeltiik a hdszigeteléseket
€s az egységeség biztositasa érdekében minden hdszigetelést ugyanazzal a terheléssel
vizsgaltuk. A kdnnyebb interpretdlhatdsag érdekében az eredményeket grafikus formdban
abrazoltuk, ahol az egyik tengely a nyirderd nagysagat, a masik pedig a szerkezet elmozduléasat

mutatja.
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A hoszigeteld tablakat a 10%-o0s Osszenyomodasndl mért nyomoszilardsagi értékiik alapjan
novekvo sorrendbe rendeztiik. Kisérleti eredményeink alapjan minden vizsgélt anyag eltéréen
reagalt a kiilonbozo terhelésekre, azonban nagyjabol 49 N (megkozelitdleg 5 kg) terhelés

novekedésenként lehetett j0l megkiilonboztethetd értékeket leolvasni.

A mérési adatokat abrazolo pontdiagramot automatikusan generalt trendvonalakkal egészitettiik
ki, melyek a megfigyelt tendencidk bemutatasat segitik. Az egyes hdszigetelésekhez tartozéd

mérési eredményeket kiilon diagramokon jelenitettiik meg.

A hoszigetelések mellett kisebb volumenben vizsgaltuk. A mérési eredmények alapjan a
tokrogzitd csavarok 7-8mm elmozdulas mellett kezdek megfolyni, melyet hdszigetelés rogzitd
ereje nélkiil 12-14 kg teher hatasara mozdult el. Ezeket az adatokat referencia értéknek véve,

Osszevethetdek a hdszigetelési eredményekkel melybdl latszik, hogy az egyes hdszigetelések

teherbirasa nem elhanyagolhat6. Az adatokat tablazatban 6sszegeztiik.

Kép 18: Kisérlethez hasznalt anyagok
6.1.1 Hoszigetelés — Csavar kapcsolat

A mérések soran minden alkalommal megfigyeltiik és dokumentaltuk a hdszigetelés és a csavar
kapcsolatat. Ez a szerkezet egyik kritikus pontja, ahol a csavarra hat6 nyiroerd attevodik a

hészigetelésre, és ennek kdvetkeztében deforméciok jelentkezhetnek.

Altaldnossagban igaz, hogy minél nagyobb egy hdszigetel anyag nyomoszilardsaga, annal
jobban ellenall az er6knek. Ennek egyik oka, hogy a csavar oldaliranyban nyomja a megfeleléen
rogzitett hdszigetelést, mig a keretszerkezet feliilrdl terheli. Bar ezek az erdk kiilonbozo
iranyokban hatnak, a hdszigetelésre mindkettd nyomoerdként hat. Az eredmények azonban azt
mutatjak, hogy a nyomoszilardsag 6nmagaban nem elegendd: a rugalmasabb anyagok gyakran

nagyobb elmozdulas aran, de kevésbé sériilnek, mint a merevebbek. Fontos figyelembe venni,
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hogy hosszu tdvon az elmozdulasok nem eldnydsek sem a csavarnak, sem az ablaknak, sem a
hészigetelésnek; igy a latszolagos sériilésmentesség nem feltétleniil jelent optimalis

teljesitményt.

Tovabba jol lathatdé, hogy a nagy nyomoszilardsaghi hdszigeteld anyagok merevsége
megakadalyozza a csavar oldalirdnyl mozgdsat. Ha a csavar mozgésa kovetkeztében a
hoszigeteld rétegben 1évo furat tagulni kezd, annak tobb negativ kovetkezménye lehet. A
rogzités koril 1évé anyagok elmozdulhatnak és sériilhetnek. A hdszigetelés mozgésa a vakolat,
glett és a légzaras szerkezeteit teheti tonkre. Abban az esetben, ha ezek sériilnek ¢és a
hészigetelésben hidny alakul ki, akkor filtracio johet 1étre. Ez a jelenség energetikailag rontja a

beépitést és paralecsapddas is johet 1étre, mely tovabbi karosodéshoz vezethet.

e atlagosan feliilteljesit anyag: Purenit
e atlagon alultelejesito anyag: XPS 300
¢ minimalis elmozdulads eredmény: Purenit, Kerdyn Green 180

e maximalis elmozdulasi eredmény: XPS 300

6.1.2 Hoszigetelés — Tok kapcsolat

A valosagban a hdszigetelés €s a tok kapcsolatat altalaban purhab biztositana, azonban a kisérlet
jellegébdl adoddan erre most nem volt lehetdség. A teszt soran a "tok" teljes feliiletével terhelte
a hdszigeteld anyagot. Amikor megfeleld6 mértékli nyirderdt alkalmaztunk a tokra, a csavar
elhajlasi szdndéka megjelent, ezéltal a tokot a falazathoz probalta kozeliteni — amit azonban a

tok ¢és a falazat kozotti hoszigetel anyag megakadalyozott.

A terhelések hatasara a hdszigeteld anyagok tobbsége hasonld reakcidkat mutatott: az ablaktok
egyikiiket sem deformalta tartésan, kivéve a gyengébb XPS anyagokat. Az alacsonyabb
szilardsagu hdszigeteléseken a tokrogzitd csavar meghtizdsa soran kisebb mértékii benyomodas

keletkezett, de ez a tok eltavolitasa utan mar szabad szemmel nem volt lathato.

6.1.3 Hoszigetelés — Fal kapcsolat

Minden esetben purhabbal rogzitettiik a hdszigeteld anyagokat a falhoz, mivel a valos épitési
gyakorlatban is ez a modszer alkalmazott. A purhab régzitésének célja, hogy stabilizélja a
hoszigetelést, €s kapcsolatot biztositson a hdszigetelés €s a falazat kozott. Méréseink alapjan
egyik purhabbal rogzitett hdszigeteld elem sem mozdult el, igy arra a kovetkeztetésre jutottunk,

hogy ez a rogzitési mod megfeleld.
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6.1.4 Megfigyelheto tendenciak

A mérésekbdl megfigyelhetd, hogy az ablaktok elmozdulésai nagyjabol egyenesen aranyosak a
hdszigeteld6 anyag nyomoszilardsagaval. Erdekes modon a viszonylag alacsony
nyomoszilardsagh EPS hdszigetelok elmozduldsa sem volt kiemelkedden nagy, €s mindig

visszatértek eredeti allapotukba, amit ezek relative magas rugalmassagéval magyarazunk.

Azt is megfigyeltiik, hogy az alacsony nyomoszilardsaga hdszigeteld anyagok nem képesek
megfelelden megtartani a froszarat furas kdzben, igy amennyiben nem koriiltekintden torténik

a tégla el6furasa, jelentdsebb karokat okozhatunk a hdszigetelésben, mint amit a sz¢l okozna.

A tégla falazatba torténd rogzités soran a tokrogzitd csavarok terhelés hatdsara tapasztalhatd
rogzitoképesség-vesztése aggodalomra adhat okot. Tobbszori terhelés és rogzités utan
eléfordult, hogy a csavarokat alacsony, kézi huzoerdvel is ki lehetett hiizni a falbol, ami hossza
tavon nagyobb szerkezeti deformacidhoz vezethet. Ezért javasolt egy atfogd vizsgalat elvégzése
(lasd: 7. fejezet — Tovabbi kutatdsi javaslatok), amelyben részletesen megvizsgalhatok a
rogzitési modok és azok hossza tavu stabilitasa, kiilonos tekintettel a csavarok teherbirasanak

¢és rogzitoképességének megdrzésére tégla falazatban.

A méréseink sordn tapasztalhaté elmozdulasok mellett, az anyagok reakcidja sem

nélkiilozhetetlen faktor. Eszrevételeink soran azt dokumentaltuk, hogy:

e EPS gyongyok hajlamosak levalni az anyagrdl igy a rogzitési pontban fogy az
anyagmennyiség

o XPS gylirddésre, vagyis anyagfelhalmozddasra hajlamos 6sszenyomddasra mely idével
kis mértékben novelheti az ellenallosagat az anyagnak

e A PIR hab gyartasa soran a habot két folia kozé fujjak, ami nem teherhordo, de
lényegesen segiti a terhek elosztasat. Kisérletiinkben azonban kasirozas nélkiil
alkalmaztuk a PIR habot, ami hatassal lehetett a hab nyomoszilardsagara. Ez lehet az
egyik oka annak, hogy a PIR hab gyengébb teljesitményt mutatott, mint azt elézetesen
vartuk. A hab cellaszerkezete rendkiviil levegds, igy terhelés hatasara az
anyagfelhalmozdodéas minimalis, és a keletkez6 ,,anyaghidny” stabilitasi problémakhoz

vezethet.

6.1.5 A kisérletek atfogo értékelése

A kisérlet soran alkalmazott erdmérd a sajat sulya miatt egyik esetben sem mozdult el az

ablaktok. A mért értékek egyik esetben sem haladtak meg a 36 kg-ot, ez a terhelési hatar
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megfelel a szabvanyos szamitasi modszerek alapjan varhat6 maximalis terhelésnek, igy ennél

nagyobb suly tesztelése nem lett volna életszert.

Ha egy teljes ablakot épitettiink volna be a szerkezetbe, az eltéré eredményt adhatott volna, de
ez pénziigyi ¢és technikai okokbdl nem volt kivitelezhetd. A diagramok alapjan altaldnos
tendencidk vonhatdk le: a nyomoszilardsag és az elmozdulas kapcsolatat vizsgaldo abran
egyértelmiien latszik, hogy minél nagyobb egy anyag nyomoszilardsaga, annal kisebb az
elmozduldsa. Azonban ezeket a tendencidkat csak nagysdgrendileg lehet felhasznéalni a
kiilonbozo anyagok dsszehasonlitdsanal. Ki lehet jelenteni, hogy azonos anyagnal a nagyobb
nyomoszilardsag, jobb mechanikai ellendllosagot biztosit, de kiillonbozd szerkezeti anyagok
egymastol eltérden/eltérd mértékii elmozduldssal reagalnak ugyanarra a teherre. Tehat a fontos
¢szrevétel, amirdl beszélhetiink ebben az esetben az a nyomoszilardsag-anyagszerkezet

Osszefliggése.

Példaul mindkét vizsgalt PIR hab alacsonyabb teljesitményt mutatott, mint a kézel azonos
nyomoszilardsagii EPS és XPS szigetelések. Ezek a mérések is mutatjak, hogy nem elég egy
anyagot egy tulajdonsaga alapjan kivalasztani, mert a tulajdonsagok dsszefliggenek és egyben

kell vizsgélni azokat.

A hovezetési tényezo és elmozduléas kozotti kapcesolat vizsgalatanal hasonlé elvarasaink voltak,
mivel a hdszigeteld képesség és a slirliség altaldban dsszefiigg. Az altalunk vizsgalt hdszigeteld
anyagoknak hdszigeteld képességét nagyban befolyasolja azoknak levegd tartalma, ugyanis a
6 hoszigeteld kozeg az a levegd. Minél stirlibb egy anyagnak a cellaszerkezete annal kevesebb
a levegdének fennmarado6 hely, de emiatt annak szerkezeti stabilitdsa novekszik. Itt is harom
kiugro érték jelent meg: a 300-as XPS hdszigeteld képességéhez képest szokatlanul nagy
elmozdulast mutatott, és hasonloan alulteljesitett a 80-as és a 30-as nyomoszilardsagu EPS,

amelyeknél a nagy elmozdulas relativ gyenge hoészigeteld képességgel parosult.

Az eldzetes tesztek soran bebizonyosodott, hogy a tokrdgzitd csavar hossza nincs hatéssal az
elmozdulasra; ezt a végso kisérletben is megerdsitettiik. Az 500-as és 300-as XPS anyagokat
rovidebb tokrogzité csavarral is teszteltik, de a két csavar teljesitménye kozott nem
tapasztaltunk kiilonbséget. Ennek eredményeként a késébbi méréseknél a rovidebb csavart mar
nem hasznaltuk. Ugy véljiikk azonban, hogy a kapott eredmények egyeldre csak altalanos
kovetkeztetésekre adnak lehetdséget, a tendencidk pontosabb igazolasahoz sokkal nagyobb
mintaszamu ¢€s tobbféle kisérlet elvégzése lenne sziikséges (lasd: 7. fejezet — Tovabbi kutatasi

javaslatok).
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Grafikon 1: Hévezetési tényez6 - Elmozdulas
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Grafikon 2: Nyomdszilardsag - Elmozdulas
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6.2 Tovabbi megfigyelések

A kisérletek soran kiilonb6z0 tényezdk az eldzetes varakozasainkkal szemben befolyasoltak a
mérési folyamatokat és az eredményinket. Ezeket a jelenségeket nem mértiik részben azért,
mert az eléfelvetéseinkkel nem alltak szoros kapcsolatban, részben pedig id6 hidnya és az igy
is nagy szamu kisérlet miatt. A kombinaciok vizsgalata soran felmeriilé tényezOket a
jegyzokonyvben dokumentaltuk és ezeket a tapasztalatokat a késébbiekben rendszereztiik, majd
koncentraltunk ¢és kevesebb energiank maradt a csak szovegesen leirhatdé megfigyelésekre.

(lejegyzet megfigyeléseinket lasd: Kisérleti jegyzdkonyv.)

6.2.1. Elore nem vart hato tényezok:

a) Idéfaktor:

A mérések soran nem vettiik figyelembe, hogy a hdszigetelés hosszabb 1d6 alatt akar kisebb
terhelés hatasara is karosodhat. A végsé kisérletnél lassan novekvd, folyamatos terhelést
alkalmaztunk, és lehetséges, hogy ha tartosan terheltiik volna az anyagot, maradando elvaltozast

tapasztalhattunk volna.

A hdszigetelés ablaktokkal valo terhelését a kisérlet elott nem tettiik meg. A kutatds soran olyan
tanulméanyokat elemeztiink melyben ez a kisérlet mar lefolyt. Osszegzésiik szerint az
Osszenyomodas mértéke elhanyagolhatéan alacsony volt XPS hdszigetelések tesztelésekor
(lasd: 2.2 fejezet — Kapcsolodd tudomanyos kornyezet/D). Emellett a mi kisérletiink idébeli

korlatai miatt erre lehetdségiink nem adodhatott volna.
b) Ismétlodo terhelés:

Feltételezhetd, hogy ha kisebb erdvel, de ismételten terheltiik volna a szerkezetet, a hdszigetelés
iddvel karosodott volna, vagy nagyobb elvaltozasok jelentkeztek volna. Azonban id6- és
eszkozkorlatok miatt nem tudtunk ismétlodd terhelést alkalmazni; ehhez egy megfeleld

tesztberendezést kellett volna 1étrehozni.
c) Homérséklet:

A kiilonféle anyagok télen, hideg koriilmények kozott ridegebben viselkednek, mig nyéaron
rugalmasabbak lehetnek. A kisérlet hdzi jellege miatt nem volt lehetdségiink tesztelni, hogyan

reagalna a hdszigetelés extrém homérsekleti viszonyok kozott.
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d) Az ablak ¢és a hészigetelés kapcsolata:

A gyakorlatban az ablakokat nem kozvetleniil a hdszigeteléshez rogzitik, eldszor az ablakot
¢kelik, majd csak ezutan rogzitik az ablakot. A hdszigetelés €s az ablak kozotti rést purhabbal

toltik ki, igy a tok nem kozvetleniil terheli a hdszigetelést.

6.3 Az eredmények Osszevetése az elofelvetésekkel:

A hdszigetelés a tokrogzitd csavar mozgasara a hdszigetelés nyomoszilardsagatol fliggden

tonkremehet.

Ez az allitasunk helytallonak bizonyult. ElImondhato, ha egy bizonyos szerkezetli anyagnak
noveljik a nyomoszilardsadgat akkor csOkken annak tonkremenetele. Ugyanez mar nem

mondhat6 el minden esetben, ha a hdszigetelés fajtajat is lecseréljiik.

a) A nagyobb nyomészilardsagi értékek adott terhelésnél egyenesen ardnyosak a
tonkremenetellel.
Ez az Aallitdisunk nem helytalld. A méréseink alapjan azonos szerkezetli anyagnal
elmondhat6, hogy a nyomoszildrdsag-tonkremenetel nem egyenesen ardnyos, hanem egy
csOkkend gorbére hasonlit, hol a nyomoszilardsagi érték novelésével csokken a
tonkremenetel. Eltérd szerkezetli anyagoknak az Osszehasonlitdsandl mas paraméterek

figyelembevétele is fontos lehet.

b) A hészigetelés elmozdulhat, a falra merdleges erdhatdstol.
Ez az el6felvetésiink nem bizonyult helytallonak. Bar a hdszigetelésekben észrevehetd
volt bizonyos mértékii elvaltozas, de a kisérletben hasznalt teher hatdsara a rogzitéshez
hasznalt PUR hab eléggé erdsnek bizonyult ahhoz, hogy helyiikén tartsa a
hoszigeteléseket.

¢) A hoszigeteleés rogzitése a falon nem befolydsolja a hoszigetelés tonkremenetelét.
Ez az allitasunk nem helytallo, mivel a hdszigetelés rogzitési modja befolyasolja annak
tonkremenetelét. A mérések alapjan a PUR hab rogzités erdsnek bizonyult ezaltal a
tonkremenetel a hdszigetelésben jelentkezett. Ugyanakkor magas nyomoszilardsagu
anyagok esetében a PUR hab lesz a gyengébb. Feltételezésiink szerint, ha a hdszigetelés
nincs kozvetlen kapcsolatban a téglaval akkor a fennmarad6 kozegben 1évé PUR hab

képes lehet a tonkremenetelt felvenni a hdszigetelés helyett.

32.



Hoszigetelésen keresztiil rogzitett nyilaszarok tonkremenetele BME-EPK

crer

tonkremenetelt.
Mar az elézetes kisérletek alapjan kideriilt, hogy ez az allitds nem helytallé: a csavar
hossza nem befolyasolja a tonkremenetelt, feltéve, hogy a csavar az eldirt mélységben
van rogzitve a falazatban és a 4.4-es fejezetben kifejtett pontok be vannak tartva.

e) Nagyobb nyomdszildrdsagu hbszigetelésnek jobb a mechanikai ellendlldsa a csavart érd
nyiroerovel, és az ebbol adodo nyomatékkal szemben.
Ez az éallitds egyes anyagcsoportokon belill értelmezve igaznak bizonyult. Az anyag-
nyomoszilardsag 6sszefliggésétdl nem lehet eltekinteni ebben a tekintetben, mert eltérd
szerkezetli anyagokra nem feltétlen igaz az allitasunk.

f) Hészigetelések a megadott paraméterein és tilmenden rendelkezik olyan tulajdonsdggal,
ami befolyasolja annak mechanikai ellenallosagat.
Ez az allitasunk is igaznak bizonyult, mivel a PIR habok példaul gyengébb teljesitményt
mutattak, mint amit nyomoszilardsaguk alapjan vartunk volna. A megfigyeléseink szerint
az anyag szerkezeti felépitése is nagyban befolydsolja annak viselkedését, ami nem

feltétlen all egyenes ardnyossagban egy bizonyos paraméterével.

7 Tovabbi kutatasok sziikségessége

A kisérletiink fejlesztéséhez a megfigyelt jelenségek alapjan tovabbi mérések sziikségesek a
kavas ablakbeépités helyes anyagainak megvalasztdsdhoz és ezek pontos kombinaciojadhoz. A
legfontosabb sziikséges kisérleti lehetdségeket megfogalmaztuk. A cél az lenne, hogy a kavas
ablakbeépités tipikus valdés modelljét és a ra hatd karositd igénybevételeket minél inkabb

megkozeliteni.

e Hoszigetel6 anyagok viselkedése dinamikus teherre

e Hdszigeteld anyagok terhelése kiilonb6z0 id6jarasi viszonyok kdzott

o [Légzaras kérdések tesztelése mechanikai tonkremenetel mellett

e Hoszigeteld és parazard anyagok kombinacidjanak egylittdolgozasa

e Kiilonbozo anyagi nyilaszarok 0sszehasonlitasa kavas beépitési modellben

e Falazat anyagainak kiilonb6z6 viselkedése tobbszori terhelés hatasara
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8 Osszegzés

A szamszeri és megalapozott eredményeink nem elegendéek ahhoz, hogy pontos és idealis
javaslatot fogalmazzunk meg a hoszigetelt kavas nyiladszarok beépitésére. A kisérleti adatokbol
¢s megfigyelésekbdl viszont latszanak az anyagok kozti kiilonbségek, tendencidk melyek
alapjan pontosabb képet és szélesebb ralatast kapunk a témaban. Persze a tovabbi mélyebb
ismerethez sziikséges a kisérlet folytatdsa, szerkezetre hatd tényezdok és az egyiittdolgozo

elemek pontosabb tanulméanyozésa és dokumentacioja.

A kisérletlink ravilagit a szakmaban egy fontos problémara, ahol a mérnoki tervezés elvalik a
kivitelezhetdségtol, és régi problémakat 1) problémakkal helyettesitiink, ezt akartuk vizsgélni.
A kévas kialakitds egy hdtechnikai szempontbol jo6 megoldas, de felmeriilnek a mérnokok

szemében jogos kételyeket, ezeket szerettiik volna megvizsgalni, tesztelni

A kisérleti eredmények és az eldzetes felvetéseink Osszehasonlitasa alapjan megallapithato,
hogy a hdszigetelt kavas ablakbeépités esetében a nyomdszilardsagi érték egy jo iranyadd
mutato, de mellette nem elhanyagolhat6 az anyagok tovabbi tulajdonsaga azok, amik nincsenek
pontosan meghatarozva és leirva. Ezen ismeretek hianyaban, csupan az adatok alapjan a rossz
hészigetelés valasztdsa stlyos karosodashoz vezethet. Javaslatunk szerint egy kavas
ablakbeépitéshez olyan hdszigetelés valasztasa idealis mely a nagy nyomdszilardsag és a jo
hovezetési tényez0 mellett nagy stirliséggel és stabil cellaszerkezettel rendelkezik. Ezek az
utobbi adatok, amik szerintlink a leirt adatok koziil a legjobban befolyasoljadk a mechanikai
ellenallosagat a hdszigetelésnek. Ez azt jelenti, hogy a hdszigetelés valoban segiti a beépitést,
de csak akkor, ha annak az elébb emlitett értékei megfeleléek. Ebben az esetben a csavar
nyomatéki hatasara kevésbé megy tonkre a hdszigetelés, bizonyos esetekben egyaltalan nem.

Ez eredményezi, hogy esetekben a beépités idotallo és biztonsagos lehet.

Kisérletlink felhivja a figyelmet arra, hogy valos koriilmények kozott a szabvanyok altal nem
kellden figyelembe vett hat6 tényezok léphetnek fel. Jelenlegi a szabvanyok, szakmai
kutatasok, illetve a tudomanyos szakirodalom nem nytjtanak elegendd segitséget, hogy a
tervezOk ki tudjak valasztani a szamukra megfeleld anyagukat. Kivitelezési bevett szokasok
vannak jelen a piacon melyben mérések ¢s méretezések helyett szokasokra hagyatkoznak a
kivitelezOk. Ennek orvoslasara sziiletett a dolgozatunk, mely felhivja a figyelmet a tovabbi

kutatasok fontossagara is.
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Kisérleti jegyzokonyv

BME-EPK

Terhek 9kg 18kg| 27kg| 36kg
Hoszigetelés EPS Elmozdulas 1. mérés
[mm] 2 3 4 6
Elmozdulds 2. mérés
Nyomoszilardsag 30 [mm] 2 4 5 6
[N/mm?] Elmozdulas 3. mérés
[mm] 2 4 6 7
e A csavar feszitd ereje a tok rogzitésénél mar benyomoédast okoz
e Nagy elmozdulas
A firoszéarat onmagaban nem képes stabilan tartani a hdszigetelés, ha a
téglanak a kialakitdsa miatt a firészar megesuszik az tonkremenetelhez
Megjegyzés: vezet a hdszigetelésben
A teher eltavolitasa utan a hoszigetelés elvaltozas nélkiil visszaall eredeti
helyzetébe
EPS gydngyok morzsolodnak le minden terhelésnél
Konnyen furhaté
Terhek 9kg 18kg| 27kg| 36kg
Hoszigetelés EPS Elmozdulds 1. mérés
[mm] 1 3 4 5
Elmozdulds 2. mérés
Nyomoszilardsag 20 [mm] 1 4 5 6
[N/mm?] Elmozdulas 3. mérés
[mm] 1 4 5 6
Nagy elmozdulas
A firoszéarat onmagaban nem képes stabilan tartani a hdszigetelés, ha a
téglanak a kialakitdsa miatt a firészar megesuszik az tonkremenetelhez
vezet a hdszigetelésben
Megjegyzés: A teher eltavolitasa utan a hoszigetelés elvaltozas nélkiil visszaall eredeti

helyzetébe

EPS gyongydk morzsolodnak le minden terhelésnél
Konnyen furhaté

A tok a teher hatdsara nem nyomta meg a hdszigetelést
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Hoszigetelésen keresztiil rogzitett nyilaszarok tonkremenetele

BME-EPK

Terhek 9 kg 18 kg| 27kg| 36kg
Hoszigetelés EPS grafit |Elmozdulds 1. mérés
[mm] 1 2 3 4
Elmozdulds 2. mérés
Nyomoszilardsag R0 [mm] | 3 4 5
[N/mm?] Elmozdulas 3. mérés
[mm] 1 2 3 4
e Nagy elmozdulas
e A furészarat 6nmagéaban nem képes stabilan tartani a hdszigetelés, ha a
téglanak a kialakitasa miatt a furdészar megcsuszik az tonkremenetelhez
vezet a hészigetelésben
Megjegyzés: e A teher eltdvolitdsa utan a hészigetelés elvaltozas nélkiil visszaall eredeti
’ helyzetébe
e EPS gyongyok morzsolédnak le minden terhelésnél
e Konnyen furhato
o Erzésre ellenallobb, mint a sima EPS 80
e A tok a teher hatdsara nem nyomta meg a hdszigetelést
Terhek 9 kg 18 kg| 27kg| 36kg
Hoszigetelés EPS Elmozdulds 1. mérés
[mm] 1 2 3 4
Elmozdulds 2. mérés
Nyomoszilardsag 200 [mm] 2 3 4 5
[N/mm?] Elmozdulas 3. mérés
[mm] 1 3 4 5
e A furészarat 6nmagéaban nem képes stabilan tartani a hdszigetelés, ha a
téglanak a kialakitdsa miatt a furdészar megcsuszik az tonkremenetelhez
Megjegyzés: vezet a hdszigetelésben
' e Minimalis maradando elvaltozas tapasztalhatd
e Konnyen furhaté
e A tok a teher hatdsara nem nyomta meg a hészigetelést
Terhek 9kg 18kg| 27kg| 36kg
Hoszigetelés XPS Elmozdulas 1. mérés
[mm] 1 4 6 8
Elmozdulds 2. mérés
Nyomoszilardsag 300 [mm] 1 2 5 7
[N/mm?] Elmozdulas 3. mérés
[mm] 2 4 6 7
e A flrészarat onmagaban nem képes stabilan tartani a hdszigetelés, ha a
téglanak a kialakitasa miatt a furdszar megesuszik az tonkremenetelhez
. . vezet a hdszigetelésben
Megjegyzés:

A tok benyomddas hatasara végleges alakvaltozast szenved a

hdszigetelés
A csavar koril latvanyos anyaggylir6dés vehetd észre
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Terhek 9 kg 18 kg| 27kg| 36kg
Hoszigetelés XPS Elmozdulds 1. mérés
[mm] 1 2 3 4
Elmozdulds 2. mérés
Nyomoszilardsag 500 [mm] | 2 3 4
[N/mm?] Elmozdulas 3. mérés
[mm] 1 2 3 4
e A furészarat onmagaban nem képes stabilan tartani a hdszigetelés, ha a
téglanak a kialakitdsa miatt a firészar megcsuszik az tonkremenetelhez
Megjegyzés: vezet a hdszigetelésben
' e A tok benyomddas hatasara minimalis végleges alakvaltozast szenved a
hészigetelés
e A csavar koriil latvanyos anyaggytirddés vehetd észre
Terhek 9kg 18kg| 27kg| 36kg
Hoszigetelés XPS Elmozdulds 1. mérés
[mm] 1 1 2 3
Elmozdulds 2. mérés
Nyomoszilardsag 700 [mm] 1 2 4 5
[N/mm?] Elmozdulas 3. mérés
[mm] 1 2 3 4
e A furészarat onmagaban nem képes stabilan tartani a hdszigetelés, ha a
téglanak a kialakitdsa miatt a firészar megcsuszik az tonkremenetelhez
Megjegyzés: vezet a hdszigetelésben
e A tok a teher hatdsara nem nyomta meg a hdszigetelést
e A csavar koriil latvdnyos anyaggytirddés vehetd észre
Terhek 9 kg 18 kg| 27kg| 36kg
Hoszigetelés PIR Elmozdulds 1. mérés
[mm] 1 3 4 6
Elmozdulds 2. mérés
Nyomoszilardsag 150 [mm] | 3 5 7
[N/mm?] Elmozdulas 3. mérés
[mm] 1 3 5 7
e A furdészarat onmagaban nem képes stabilan tartani a hdszigetelés, ha a
téglanak a kialakitdsa miatt a firészar megcsuszik az tonkremenetelhez
vezet a hdszigetelésben
Megjegyzés: e Nagyon sériilékeny
) e A tok benyomddas hatasara végleges alakvaltozast szenved a

hdszigetelés
Koénnyen farhato
Terhelés hatasara kdrosodasra utald hangok figyelhetéek meg
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Hoszigetelésen keresztiil rogzitett nyilaszarok tonkremenetele BME-EPK
Terhek 9 kg 18 kg| 27kg| 36kg
Hoszigetelés PIR Elmozdulds 1. mérés
[mm] 1 3 4 6
Elmozdulds 2. mérés
Nyomoszilardsag 650 [mm] 2 3 4 6
[N/mm?] Elmozdulas 3. mérés
[mm] 1 3 4 6
e A furészarat onmagaban nem képes stabilan tartani a hdszigetelés, ha a
téglanak a kialakitdsa miatt a firészar megcsuszik az tonkremenetelhez
Megjegyzés: vezet a hdszigetelésben
’ e A tok a teher hatdsara nem nyomta meg a hdszigetelést
e Konnyen furhaté
e Terhelés hatdsara kdrosodasra utal6 hangok figyelhetéek meg
Terhek 9 kg 18 kg| 27kg| 36kg
Hészigetelés | Kerdyn Green | Elmozdulas 1. mérés
[mm] 1 1 2 3
Elmozdulds 2. mérés
Nyomoszilardsag 1600 [mm] 1 1 2 3
[N/mm?] Elmozdulas 3. mérés
[mm] 1 1 2 3
e A furdszarat stabilan tartja a rogzités alatt
e A tok a teher hatdsara nem nyomta meg a hdszigetelést
Megjegyzés: o A rogzitésnél elvaltozas nem tapasztalhato
e Az elmozdulas nem a hdszigetelésben, hanem a mogottes PUR hab
Osszenyomodéasanak kdszonhetd
Terhek 9 kg 18 kg| 27kg 36 kg
Hészigetelés | Kerdyn Green | Elmozdulas 1. mérés
[mm] 0 0 0 1
Elmozdulds 2. mérés
Nyomoszilardsag 3050 [mm] 0 0 0 1
[N/mm?] Elmozdulas 3. mérés
[mm] 0 0 0 1
o A furdszarat stabilan tartja a rogzités alatt
e A tok a teher hatasara nem nyomta meg a hdszigetelést
Megjegyzés: o A rogzitésnél elvaltozas nem tapasztalhatd
e Az elmozdulas nem a hdszigetelésben, hanem a mogottes PUR hab

0sszenyomodasanak kdszonhetd
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Hoszigetelésen keresztiil rogzitett nyilaszarok tonkremenetele BME-EPK
Terhek 9 kg 18 kg 27 kg 36 kg
Hoszigetelés Compacfoam |Elmozdulas 1. mérés
[mm] 0 0 1 2
Elmozdulds 2. mérés
Nyomoszilardsag 1750 [mm] 0 0 0 1
[N/mm?] Elmozdulds 3. mérés
[mm] 0 0 0 1
e A téglahoz hasznalt furoszarat nem talaltuk megfelelonek masik furdszarral
eléfurtuk az anyagot
e A furdszarat stabilan tartja a rogzités alatt
Megjegyzés: e A tok a teher hatdsara nem nyomta meg a hdszigetelést
e A rdgzitésnél elvaltozas nem tapasztalhato
e Az elmozdulds nem a hdszigetelésben, hanem a mdogottes PUR hab
Osszenyomodasanak kdszonhetd
Terhek 9 kg 18 kg| 27kg| 36kg
Hoszigetelés Purenit Elmozdulas 1. mérés
[mm] 0 0 0 1
Elmozdulds 2. mérés
Nyomoszilardsag 7000 [mm] 0 0 0 1
[N/mm?] Elmozdulas 3. mérés
[mm] 0 0 0 1
e A tégldhoz hasznalt furdszarat nem taldltuk megfelelonek masik
furoszarral eléfurtuk az anyagot
A flrdszarat stabilan tartja a rogzités alatt
Megjegyzés: A tok a teher hatasdra nem nyomta meg a hdszigetelést

0sszenyomodasanak koszonhetd

A rogzitésnél elvaltozas nem tapasztalhatd
Az elmozdulds nem a hdszigetelésben, hanem a mogottes PUR hab
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Terhek 9kg 18 kg 27 kg 36 kg
Hoszigetelés | Kdzetgyapot | Elmozdulas 1. mérés
[mm] 4 9 12 15
Elmozdulés 2. mérés
A mm 3 7 10 12
Nyomoszilirdsag i FElmo]zdulés 3. mérés
[mm] 4 8 10 13
e A csavar feszitd ereje a tok rogzitésénél mar benyomodast okoz
e Nagy elmozdulés
e A flirdszarat onmagaban nem képes stabilan tartani a hdszigetelés, ha a
téglanak a kialakitdsa miatt a furdszar megcsuszik az tonkremenetelhez
Megjegyzés: vezet a hdszigetelésben
e Konnyen farhato
e A hdszigetelésben végleges deformaciot szenved, melynek mértéke nagy
¢s egyenletlen, nehéz szamszertisiteni
e A rdgzitd csavar 2,5mm-es végleges alakvéltozason megy keresztiil
Altalén9s Pontos anyagnéy vastagsag | nyomoszilardsag Hévezetés”i t:c’ny’ezrc'i
anyagnév [mm] [N/mm?2] [W/mK] kozolt érték
EPS Expandalt polisztirol hab 50 30 0,044
EPS Expandalt polisztirol hab 50 80 0,038
EPS GRAFITOs | Srafit adalékanyagos 50 80 0,031
expandalt polisztirol hab
EPS Expandalt polisztirol hab 50 200 0,033
XPS Extrudalt polisztirol hab 50 300 0,032
XPS Extrudalt polisztirol hab 50 500 0,033
XPS Extrudalt polisztirol hab 50 700 0,033
PIR Poliizocianurat 50 150 0,027
PIR Poliizocianurat 50 650 0,03
CRRpN Polietilén-tereftalat 50 1600 0,033
IéER%EDIEI{N Polietilén-tereftalat 50 3050 0,04
COMPACFOAM | Lomoritett expanddlt 50 1750 0,045
polisztirol hab
PURENIT Kemenyhab alapi préselt 50 7000 0,08
poliuretan habtermék
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Hoszigetelésen keresztiil rogzitett nyilaszarok tonkremenetele

BME-EPK

Tokrogzitd csavar és tok egylttes elmozdulasanak mérései hészigetelés nélkul

Csavar végleges
Hészigetelds ) Terhek , _ 9kg| 18kg| 27kg| 36kg alakvaltozasa
Elmozdulas 1. mérés 4mm
[mm] 5 10 12 15
Elmozdulas 2. mérés 3mm
[mm] 6 10 13 16
Elmozdulds 3. mérés 3mm
Nyomoszilardsag| - [mm] 6 10 13 17
Elmozdulds 4. mérés 3mm
[mm] 7 12 16 20
Elmozdulds 5. mérés 3.5 mm
[mm] 6 11 15 18 ’

Megjegyzés:

e AhGszigetelés nélkul, de ,,tok” -kal mért eredmények
e Acsavarra jelentésebb nyomaték hat

Tokrogzitd csavar megfolyasi vizsgdlatanak mérései

elmozdulds teher végleges deff)rnjéci() (kozelitd

érték)

5mm 9kg -

5mm 8kg

5mm 8kg

emm 11kg

emm 11kg 0,5mm

emm 10kg

7mm 13kg 0,5mm

7mm 13kg 0,5mm

7mm 12kg

8mm 16kg 1imm

8mm 14kg 0,5mm

8mm 16kg imm

45.




	Köszönetnyilvánítás
	1 Bevezető
	1.1 Téma Bemutatás
	1.2 Kiindulási helyzet
	1.3 Célok
	1.4 Legfőbb kutatási kérdések
	1.5 Előfelvetések

	2 Tudományos környezet
	2.1 Általános szakirodalom
	2.2 Kapcsolódó tudományos közlemények
	2.3 Összegzés

	3 Kísérlet előkészítése
	3.1 Előkészítő folyamatok
	3.2 Anyagok kiválasztása
	3.2.1 Tokrögzítő csavar
	3.2.2 Falazat
	3.2.3 Hőszigetelések

	3.3 Gyártók és forgalmazók felkeresése:

	4 A kísérleti eszköz
	4.1 Kísérleti körülmények
	4.2 Csomópont meghatározása
	4.3 Erőmérés módszere
	4.3.1 Csörlő módszer
	4.3.2 Kifárasztásos módszer
	4.3.3 Sablon módszer:
	4.3.4 Húzás módszer:

	4.4 Előkészítő kísérlet

	5 Végleges kísérlet
	5.1 A végleges eszköz
	5.2 A kísérlet számszerűsíthető adatai
	5.3 Mérési alapelvek
	5.4 Végleges mérési módszer
	5.5 A kísérlet dokumentációja

	6 Analízis
	6.1 Mérési adatok összegzése
	6.1.1 Hőszigetelés – Csavar kapcsolat
	6.1.2 Hőszigetelés – Tok kapcsolat
	6.1.3 Hőszigetelés – Fal kapcsolat
	6.1.4 Megfigyelhető tendenciák
	6.1.5 A kísérletek átfogó értékelése

	6.2 További megfigyelések
	6.2.1. Előre nem várt ható tényezők:

	6.3 Az eredmények összevetése az előfelvetésekkel:

	7 További kutatások szükségessége
	8 Összegzés
	Bibliográfia
	Kapcsolódó tudományos közlemények:
	Kapcsolódó tudományos cikk:
	Szabványok: (A teljesség igénye nélkül)
	Kísérleti jegyzőkönyv


