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Abstract

Energy-efficient buildings have received increasing attention in recent times as they represent a direction
that promotes the objectives of a sustainable, competitive and decarbonized energy policy. In order to meet
the minimum requirements of the nearly zero-energy buildings (nZEB) the thermal characteristics of the
envelope play an important role. The aim of the paper is to present and analyse the thermal behaviour of
complex joints for an energy efficient school building, for which the formation of thermal bridges has been
reduced by applying improved geometrical and technological solutions. Since most of the thermal bridge
catalogues did not provide updated details for the studied joints, numerical calculations, as two-dimensional
finite elements thermal simulations, were performed to determine thermal transmittance coefficients and
the U-value.
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Osszefoglalas

Az energiahatékony épiiletek fokozott figyelmet élveznek az utébbi idében, mivel olyan irdnyt képviselnek,
ami el6segiti a fenntarthatd, versenyképes és dekarbonizalt energiapolitika célkit(izéseit. Annak érdekében,
hogy az épiiletek megfeleljenek a kozel nulla energiaigényt létesitmények minimumkdvetelményeinek, fon-
tos szerepet kapnak a térelhatdrold elemek hétechnikai jellemzdi. A dolgozat célja, hogy bemutassa és ele-
mezze egy energiahatékony iskolaéptilet azon komplex csomdpontok héenergetikai viselkedését, amelyek
esetében killonb6z6 geometriai és technologiai megoldasokat alkalmazva csokkent a h6hidak kialakuldsanak
lehet6sége. Mivel a jelenlegi h6hidkatalégusok tilnyomo része nem szolgalt naprakész adatokkal a tanulma-
nyozott csomépontok szdmadara, numerikus szdmitdsokra és kétdimenzids végeselem-szimulacidra volt sziik-
ség a h6atbocsatasi tényez6k meghatdrozasara.

Kulcsszavak: energiahatékonysdg, h6hidak, komplex csomdpontok, hédtbocsdtdsi tényezo.

1. Bevezetés

Az energiafogyasztds kérdése fokozott figyelmet
élvezett az utdbbi évtizedekben az Eurdpai Unid
szdmara. Az Uniod vezet6i 2007-ben azt a célt tliz-
ték ki, hogy 2020-ig 20%-kal csokkentik az EU éves
energiasziikségletét, és ezt a cselekvési irdny-
vonalat folytatva a tagallamok 2030-ra 32,5%-0s

visszaesést érjenek el. Az energiahatékonysagi in-
tézkedések nem csupdn az tiveghdzhatasu gazki-
bocsatasok csokkenésének, illetve a fenntarthato
energiaelldtas megvaldsitdsanak eszkozei, hanem
az allamok versenyképességének fokozasaban is
fontos szerepet kapnak [1], ezért ezen cselekvési
terv stratégia prioritds az Eurdpai Unié szama-
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ra. Jelenleg az épiiletek az energia-végfogyasztds
40%-4ért és a széndioxid-kibocsatas 36%-aért fe-
lel6sek, ezért az Uj és meglévé épiiletek energia-
teljesitményének novelése érdekében a 2010/31
EU-irdnyelv szdmos el6irdst tartalmaz, melyek
kozil fontos kiemelni a kézel nulla energiaigényt
éptileteket (a tovdabbiakban KNE).

A KNE-épiiletek magas energiahatékonysaggal
rendelkezd létesitmények, melyekben a felhasz-
naltkozel nulla vagy nagyon alacsony mennyiségi
energia legalabb 30%-a megujuld forrasokbdl kell
szarmazzon [2]. A hatdlyos jogi keretek alapvet6
kévetelményei kozé tartozik, hogy Romdanidban
minden uj épilet, melynek hasznalatbavéte-
le 2020. december 31. utdn kidllitott épitkezési
engedély alapjan torténik, kozel nulla energia-
igényd épiilet kell legyen [3].

Roménidban az épuletek atlagos primer ener-
giafogyasztdsa megkozelitbleg 250 KWh/m?év,
ami 25%-kal nagyobb az EU kozépértékéhez ké-
pes, koszonhetben az épiiletek elavult és alacsony
hatasfokdnak. A KNE-épiiletek szdméra meghatéro-
zott primerenergia-fogyasztds 100-185 kWh/m?2év
kozotti értéket vehet fel. Az energiahatékonysagot
jelent6s mértékben befolyasoljak az épiiletelemek
hétechnikai jellemzdi, az épiilet elhelyezése és ta-
joldsa, a flitési és a légkondicionald rendszerek, a
természetes és gépi szell6ztetés, a beépitett vilagi-
téberendezések, a passziv napenergia-hasznositd
rendszerek és az drnyékolds, a beltéri klimatikus
korilmények, illetve a belsd héterhelések [4].

Jelen dolgozat egy oktatdsi épiilet térelhatdrold
szerkezetének csomdpontjait vizsgdlja, amelyek
megoldasként szolgalhatnak a h6hidak csokken-
tése érdekében. Mivel az épiiletek energiafogyasz-
tdsdnak tobb mint 50%-at a fitéshez sziikséges
energia teszi ki, az energiahatékonysag novelése
érdekében ez az arany jelentésen visszaeshet, ha
megfelel6 hdszigeteléssel rendelkeznek az épi-
lethatarold szerkezetek és a lehetd legkevesebb
olyan zodna létezik, ahol héhidak alakulhatnak
ki. Nagyobb figyelmet fektetve a csomdpontoknal
lehetséges h6hidakra, optimalizalni lehet a szer-
kezetek h6atbocsatasi tényezdit és a fajlagos ho-
veszteséget.

2. Kozel nulla energiaigényii iskolaépiilet

A nagyszalontai Arany Janos Elméleti Liceum
Uj épiletszarnya 2017-ben kertlt atadasra és
Romania elsd kozel nulla energiaigényl oktatdsi
épiiletének szamit, amely megfelel a passziv ha-
zak &ltal el6irt kovetelményeknek is. A 3496 m?
hasznos alaptertilettel rendelkez6 épiilet vasbe-

ton teherhordo keretszerkezete egy gerendaracs
alapon fekszik. A szereld aljzatbeton alatt 20 cm
XPS hészigetelés taldlhatd, az oldalsd térelhata-
rold elemeket 25 cm vastag porusbeton falazat és
15 cm kézetgyapot alkotja, a nyilaszarok 6 kamras
miianyag ablakszerkezetb6l és 3 rétegii tivegszer-
kezetbdl 4llnak, a flitetlen padlds alatti vasbeton
fodém hdészigetelése pedig 25 cm kézetgyapottal
valdsult meg.

A csomodpontok vizsgalata stacioner allapotban
torténik. A numerikus szimuldciéhoz sziikséges
meghatarozni a szerkezet geometridjat, a geo-
metriat alkot6 anyagok hékapacitasat, hvezetési
tényezGjét, testsilirtiségét, illetve a kiils§ és belsd
peremfeltételeket [5].

A kiils6 hémérséklet méretezési értéke az or-
szag éghajlati ovezete fliggvényében hatarozhatd
meg. Nagyszalonta a masodik éghajlati 6vezetben
helyezkedik el, tehat a méretezési kiils6 h6mér-
séklet—15 °C. Az éptilet bels hémérséklete +18 °C,
melyet a helyiségek rendeltetése szamara eldirt
hémérsékletek sulyozott atlagabol lehet kisza-
mitani. A padlastér hémérsékletét a méretezési
kils6 homérséklet, az eléirt bels6 homeérséklet,
illetve a térelhatdrolé elemek ered6 hévezetési
ellendllasa hatarozza meg. Az igy kapott helyi-
ség-h6mérséklet a flitetlen térben —11,35 °C.

A kiils6 1égkori allapot statisztikai atlaga szerint
a paratartalom 70%-o0s, mig a bels6 1égh6mérsék-
lethez 60%-0s pdratartalom van meghatérozva.
A szamitasokndl alkalmazott kilsé és belsé ol-
dali feliileti h6atadasi ellendllds sorrendben
25 W/m?K és 8 W/m?K.

3. A hdhidak és héatbocsatasi tényezdk
szamitasa

A hdatbocsatdsi tényezd, vagyis az U érték egy
feliilet h6szigetelésének a jellemz6je, amely kife-
jezi, hogy egy adott szerkezet egységnyi teriiletén,
egységnyi hémérséklet hatdsara mekkora hdoa-
ram halad at. A térelhatdrold szerkezet tényle-
ges hdatbocsatdsat azonban kiilénféle ismétl6dd
vonalmenti, illetve pontszerli inhomogenitasok
befolyasoljak [6], ezért a rétegtervi U’ érték az
alabbi képlet alapjan szamithato ki (1):

1)

ahol
-R,ésR; -—akiils6 ésbelsd oldali felileti h6a-
tadasi ellenallas [m2K/W];
- d; -aszerkezetirétegrend vastagsaga [m];
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- A, - a szerkezeti rétegrend hévezetési ténye-
z6je [W/mK];
-1 -avonalmenti h6hid hossza [m];

- ¢ -ahdhid vonalmenti h6atbocsatasi ténye-
z6je [W/mk];

- A -ahatdrol6 elem feliilete [m?];

- x - a hoéhid pontszerd héatbocsatasi ténye-

zBje.

A héhidak a hatdroldszerkezetek azon zénain
taldlhatéak, ahol tobbdimenziés hdaramlas és
hoémérséklet-eloszlas alakul ki, kdszonhetéen az
eltéré vastagsagu és hévezetésl rétegeknek, illet-
ve a kiilénb6zd kiilsé és belsd dimenzidknak [7].
A h6hidak a vonalmenti és pontszerd hévesztesé-
gek mellett h6komfort, illetve épiilet-szerkezetta-
ni problémékat okozhatnak, ezért a redukalasuk
esszencidlis fontossagu. A h6hidakat mértékét a
vonalmenti (2), illetve a pontszer( héatbocsatasi
tényezd6k (3) hatarozzak meg.

@)

3)

ahol

- L,, - héhidtényez6 a kétdimenziés szamita-

sokbol [W/mK];

- U -akezdeti h6atbocsatasi tényezd [W/m?K];

— & - apontban kialakult haram [W];

— AT - a kiiltéri és beltéri h6mérséklet-kiillénb-

ség [°C].

A csomopontok hétechnikai szimulécidja a HT-
flux végeselem-programmal tortént [8], amely
soran meghatarozasra keriiltek a h6hidtényez6k,
a h6aramok, a h6aramsiriiségek, illetve a h6mér-
séklet-eloszlas.

3.1. Padlasfodém

Az épiilet flitott és fltetlen terét elvalasztd pad-
lasfodém hészigeteld szerkezete egy 15, illetve
10 cm vastag kézetgyapot lemezb6l 4ll, melynek
a hoéatbocsatasi tényezbje a rétegrendek szerint
0,150 W/m?K (1. tablazat). A fitetlen légteret egy

1. tdblazat. A padldsfodém hédtbocsdtdsi tényezdje

Rétegsorrend 0 /i\nK] Va?gir%]s ag
Kézetgyapot 0,039 25
Parafékez6 félia 0,290 0,2
Vasbeton fodém 1,740 13
Beltéri vakolat 0,930 1,5

U-érték [W/m?K] 0,150

nyeregtetd zarja be, melynek a tartoelemei a vas-
beton gerendas fodémen tdmaszkodnak, ezaltal
a székoszlop és papucsfa zéndjaban véltozik a
hészigetelés vastagsaga, illetve a folytonossaga,
ezaltal modositva az egységnyi feliiletre es6 hda-
ramot.

A székoszlopoknal kialakuld pontszerti és vonal-
menti héhidak redukdldsa érdekében a papucs-
fa sdvjdban megmaradt a hészigetelés masodik,
10 cm vastag kdézetgyapot lemeze, a székoszlop
pedig egy 15 cm vastag bazalt paplannal lett beta-
karva a fogopar aljaig (1. abra).

A papucsfék rogzitéséhez haszndlt menetes sza-
rak esetében pontszer(i h6hidak alakulnak ki, me-
lyeknek a szambavétele egy precizebb héatbocsa-
tasi tényez6hoz vezet.

A végeselem-modellezés sordn a papucsfak sav-
jdban a héaram értéke 4,758 W/m, a kiiltéri és bel-
téri hémérséklet-kiilonbség 29,37 °C. Meghataroz-
va a héhidtényez6t (L,,), a papucsfa alatti vonal-
menti héatbocsatasi tényezd értéke 0,017 W/mK
(2. abra).

A passzivhazak tervezésénél azokat a csomo-
pontokat nevezik ,héhidmentes kialakitdsnak”,
amelyeknél a vonalmenti héatbocsatasi tényez6
értéke 0,01 W/mK alatt van [9].

A székoszlopok alsé pontjdban keletkezett
0,744 W héaram 0,0219 W/K pontszerd héatbo-
csatdsi tényez6t hatdroz meg. A menetes szdrak
nincsenek kozvetlen kapcsolatban a padlastér
alacsonyabb hémérsékletével, az altaluk meg-
hatarozott pontszerti héhid y értéke elenyész6,
0,0006 W/K. A székoszlopok hészigetelése hidnya-

1. abra. A székoszlopok hészigetelése
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2. abra. A hészigetelt székoszlopok h6mérséklet-
eloszldsa és ¥ értékei

ban a y és y jelentésen megnéne 0,075 W/mK, il-
letve 0,0314 W/K-re.

A héhidak javitdsa érdekében a talpszelement
betakaro hészigetel6 réteg a szarufdk kozott a za-
rofodém végéig tart (3. abra), ahol csatlakozik a
kiilsé homlokzati szigeteléssel, megtartva ezaltal
a termikus burok folytonossagat.

Azaltal, hogy a talpszelemen nincs kozvetlen
kapcsolatban a kiils§ alacsony hémérséklettel, a
kezdeti vonalmenti h6did 0,183 W/mK értéke he-
lyett a kapott ¥ érték 0,094 W/mK, ami igy is foko-
zottabb hdéveszteséggel jar a gerendafodém bels6
sarkanal, de a szarufék és a szerkezeti elemek po-
zicidja nem tett lehet6vé kedvez6bb lehetGséget a
héhid csokkentésére. A horganyzott menetes ru-
dak altal 1étrejott pontszeri héhidak egyttthatdi
0,0006 W/K darabonként.

Az épllet keleti és északi oldalan taldlhat6 szom-
szédos hazak kovetkeztében a tlizfalak egészen a
nyeregtetd csucsdig tartanak, ezért a zar6fodém
két oldalso savjandl kialakuld linedris h6éhidak
alakulnak ki. Ebbél kifolydlag a padlds szintjén a
kiils6 fal homlokzati hdszigetelése koveti az also
szintek vastagsagat, illetve a zar6fodém és a fii-
tetlen tér taldlkozasandl 2,00 méter magassagaig
a fal belsd oldalan tobblet-hészigetelés taldlhato
(4. abra). A kiils6é homlokzati falnak a padlastér
alatti, illetve feletti rétegrendje és h6atbocsatasi
tényezGje a 2. tablazatban talalhato.

A homlokzati falak hészigetelésénél hasznalt
csavaros muanyag tiplik acél beiitszegei pont-
szerd héhidakat hoznak létre a hészigetelés, il-
letve a tartdelemek vastagsdgdban. Az épiiletnél

3. abra. A talpszelemen hdszigetelése és ¥ értéke

4. abra. A tiizfal-zdréfodém csomdopont
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2. tablazat. A kiils6 falazat és a padldstéri tiizfal

3. tablazat. Az alsé zdrdéfodém hédtbocsdtdsi ténye-

héatbocsdatasi tényezdje z0je
Rétegsorrend W, /i\nK] Va?::ﬁ]s ag Rétegsorrend W, /i\nK] Vaigﬁ; ag
Beltéri vakolat 0,930 1,5 Keramia burkoldlap 2,030 1
Pérusbeton falazat 0,109 25 Ragasztéhabarcs 0,930 1
Kézetgyapot-ragaszto 0,430 1 Aljzatbeton 0,930 5
Kézetgyapot 0,0384 15 PE fdlia 0,290 0,2
Ragaszt6 + ivegszovet 0,430 1 EPS hészigetelés 0,042 3
Vakolatalapozé 0,430 0,2 Vasbeton fodém 0,930 13
Nemesvakolat 1,280 0,3 Kézetgyapot-ragaszto 0,430 1
Zarofodém alatti U-érték [W/m?2K] 0,155 Kézetgyapot 0,0384 25
+Kézetgyapot-ragasztd 0,430 1 Ragaszto + livegszovet 0,430 1
+Kézetgyapot 0,0384 15 Vakolatalapozd 0,430 0,2
Zaréfodém feletti U-érték [W/m2K] 0,097 Nemesvakolat 1,280 0,3
U-érték [W/m?K] 0,131

hasznalt diibelek pontszerd héatbocsatasi ténye-
z6je 0,00198 W/K [10], és Osszességében 6%-kal
noveli a kdzetgyapot hévezetési tényezdjét, ne-
gativan befolyasolva ezaltal a homlokzati falak,
illetve az alsé zar6fodém hdvezetési ellendllasat.

A szimuldcid sordn a homlokzati kiils6 fal és a
zarofodém talalkozasanal 7,737 W/m héaram ala-
kul ki, igy a vonalmenti h6hid értéke 0,062 W/mK.
A tlizfal bels6 oldalara beépitett kdzetgyapot le-
mezek majdnem a felére redukdaltdk a h6aramot a
zar6fodém bels6 sarkaban, a tobblet-hészigetelés
nélkiil 0,120 W/mK lenne a ¥ értéke.

3.2. Als6 zarofodém

Az als6 zaréfodém hdészigetelése 25 cm kézet-
gyapottal tortént, amelynek a rétegrendje alapjan
(3. tablazat) a kapott U érték 0,131 W/m?K.

A termikus burok érdekében a vasbeton geren-
dak korul is megmaradt a 25 cm szigetelés (5., 7.,
8. abra). A pillérek és a fodém taldlkozdsandl a
pontszerd héhidak redukdldsa érdekében az osz-
lop teljes magassagdban 5 cm-es kézetgyapottal
lett bevonva, megsziintetve a vasbeton szerkezet
kiils6 térrel valo talalkozasat. A homlokzatoknal
a konzolos fodém ugy volt méretezve és kialakit-
va, hogy a pdérusbeton falazat 5 cm-rel kinnebb
helyezkedjen el a vasbeton pillér kiils6 oldaldhoz
képest, igy a pillér savjdban 20 cm vastag a h6szi-
getelés, amely kompenzdlja a vasbeton kedvez6t-
len hévezetési tényezdjét.

Az als6 gerendds zarofodém és a vasbeton pillé-
rek taldlkozdsandl a hdveszteség tulnyomo tobb-
sége az oszlopok irdnydba tdvozik, mivel a fiig-
gbleges tartészerkezet teljes mértékben kiltéri

5. abra. A vasbeton pillér - zdréfodém csomdpontja

elemnek mindsiil. A vasbeton pillér 45 x 45 cm-es
keresztmetszetébdl, illetve a pozici6jabol kifolyo-
lag a tanulmdany ezt a csomdépontot vonalmenti
héhidnak tekinti, és a i értéket a flitott tér belsd
sarkdban hatdrozza meg.

A beton kedvezétlen hdvezetési tényezdjének,
illetve a pillér méreteibdl szdrmazo hékapaci-
tdsdnak koszonhet6en a termikus burok ezen
pontjdn a héiram eléri a 21,946 W/m értéket.
A szimuldcié soran kapott 2 dimenzids héhid té-
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nyezd értéke 0,665 W/mK, illetve a vonalmenti
hévezetési tényezd 0,464 W/mK (6. abra). Tekin-
tettel arra, hogy a zar6fodémnél ezek a h6hidak
csak harom helyen jelennek meg, nem befolya-
soljdk nagy ardnyokban a rétegtervi U értéket.
Sokkal szamottev6bb héveszteség alakulhat ki a
fodém peremgerenddi savjaban.

A koztes gerenddnak folytonos h6szigetelése mi-
nimalisra csokkentette a hGhidakat, a vonalmenti
héatbocsatasi tényez6 0,017 W/mK (7. abra). Ab-
ban az esetben, amikor a vasbeton gerenda nincs
megfelel6en hészigetelve, és csupan 5 cm vastag
kézetgyapot boritja be az aljat, a ¥ értéke eléri a
0,096 W/mK-t, ami hatszorosara noveli a héara-
mot a gerenda sikjaban.

A zaréfodém perem menti gerenddja esetén a
csomopont geometridjabdl kifolydlag nagyobb a
héaram, mint a koztes gerenddknal. Habdar a ter-
mikus burok ebben a zénaban is folytonos, illetve
a vasbeton gerenda kiils§ oldalan lehetséges volt
egy 32,5 cm vastag hészigetel6 réteget elhelyez-
ni a kapott vonalmenti héatbocsatdsi tényezd
0,105 W/mK (8. abra). A kedvez6tlen varians ese-
tén, amikor nem létezik tobblet-hdszigetelés, a |
érték meghaladja a 0,174 W/mK-t.

3.3. Rétegtervi héatbocsatasi tényez6k

A Kkéttipusu térelhatdrold elem javitott héatbo-
csatdsi tényez06jét a kezdeti U érték, illetve a vo-
nalmenti és pontszeri hédtbocsatasi tényezdk
hatdrozzdk meg. A 4. tablazatban észrevehet6,
hogy a padlasfédém nagy alapfeliilete a h6hidak
mértékének szamitasat pozitivan befolydsolja, és
mivel sikertilt minimadlisra cskkenteni a hévesz-
teségeket, a kezdeti U érték 10,6%-kal novekedett.
A zaro6fodém esetén, ahol viszonylag kis feliileten
két olyan zdna is 1étezik, ahol a héhidak emelke-
dett értéket vesznek fel, a pontositott h6atbocsa-
tasi tényez6 45,8%-kal nétt.

4. tablazat. A térelhatdrolo elemek rétegtervi U értékei

Padlasfodém Zaro6fodém
U [W/m?K] 0,150 0,131
A [m?] 946,90 35,40
0,017 42,75 0,464 1,35
Y-l [W/K] 0,094 121,8 0,017 3,40
0,062 31,10 0,105 13,75
0,0314 57 0,00
X n [WK] 0,0008 57 0,00
0,0008 97 0,00
U' [W/m?K] 0,166 0,191

6. abra. A vasbeton pillér — zdréfédém hémérséklet-
eloszldsa és h6dramstirtiisége

7. dbra. A koztes vasbeton gerenda hiszigetelése és
W értéke

8. abra. A zdrofodém széls6 vasbeton gerenddja
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A f6dém hdéhidjainak 67%-4at a sz€ls6 gerendak
alkotjdk, melyeknél a vonalmenti hdveszteségek
csokkentése csak jelentds esztétikai kompromisz-
szummal valésithaté meg a csomoépont geometri-
ai formadja miatt. A vasbeton pillér és a zarofodém
taldlkozasanal lehetséges a h6hid kialakuldsdnak
visszafogdsa, ha az oszlopot nem 5 cm, hanem
15 vagy 20 cm vastag kézetgyapottal veszi koril.
Az els6 megolddas esetén a vonalmenti héatbocsa-
tasi tényez6 0,332 W/mK-re cs6kken, a masodik
varidnsndl csupdn 0,295 W/mK-re esik vissza.
A vasbeton pillérek esetében tehdt alkalmazhato
a tovabbi 10 cm vastagsagu hészigetelés, amely
sordn 40 szazalékkal csokkenne a héveszteség
ezekben a pontokban.

Osszehasonlitva az alkalmazott hészigetelést a
hagyomaényos szigetelési megoldasokkal (9. abra),
megallapithat6, hogy az U’ értéke tovabbi 10%-kal
romlana, ha nem lenne figyelembe véve a termi-
kus burok folytonossaga, illetve a székoszlopok
és a tlizfalak tovabbi hészigetelése. Az igy kapott
U érték 0,183 W/m?K majdnem 22%-kal rontana a
kezdeti h6vezetési ellendlldson.

Az also zarofodém esetén a hagyomanyos hészi-
getelési megolddsokat alkalmazva a héatbocsatasi
tényez6 0,233 W/m?K, tovabbi 20%-kal novelve a
héveszteséget, és meghaladva ezaltal a zar6fodém-
nél elGirt maximum U értéket, ami 0,20 W/m?K.

4. Kovetkeztetések

A tanulméanyozott padlasfédém székoszlopai
és a tlizfalak beburkoldsa plusz hszigeteléssel
flitetlen térben alkalmazhaté megoldast jelent a
vonalmenti és pontszer(i héhidak csokkentésére
a szerkezeti elemeknél, tovabba a menetes szarak
altal keletkezett pontszerd h6hid nem befolyasol-
ja szdmottev6en a termikus burok héatbocsatasi
tényezgjét.

9. abra. Rétegtervi U értékek dsszehasonlitdsa

Az als6 zarofodém esetén a térelhatarol elemek
geometriai kialakitdsa hatranyt jelent a h6hidak
csokkentésénél és kisebb feltletl épuletszerke-
zeteknél, nagyobb aranyban romlik azok hé&ve-
zetési ellendlldsa. A vasbeton pillérek hgszigete-
1ési vastagsaganak novelése viszont kedvez6bben
befolyasolhatja a ho6veszteségek kialakuldsat a
fodémnél.

A tanulmanyozott épilethatdrold elemeknél
megallapithatd, hogy a hoveszteségeket akar
20%-kal is csokkenteni lehet, ha nagyobb figyel-
met kapnak a csomdpontok geometriai és hé-
technikai megolddsai. Minimalizdlva a h6hidak
kialakulasat, optimalizalni lehet a héatbocsatasi
tényezdket, ugy, hogy ne legyen sziikséges megno-
velni a hészigetelés vastagsagat a teljes feliileten.
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