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1. Bevezet ®s

1.LTudom8nyos el Rzm®nyek

1.11JA t ®ma t°rt®nete, aktualit8sa, jelentR:

Az antik vil ggb-I i smert tpéeR&ptekkmag8§iEuan-
teraszok ®s figgRkertek,haamimk funekciceoma&l irsepl
kiel ®g2tettek.

Ol yan mTszaki, Pp2t®szet.i megol d8sok szg¢l et
ed®nyes n°v®nyek | el ean hteestsRlnerkt mezxmgi, nth a®me ki
¢l tess®k a veget8ci -t.

A divat 't 81 i 8b - | kiindulva terjedt sz ®t E
mi ndenekel Rtt a skandinsgv ®s izl andi tort G
z°l dt etnRRkaethiedbebge ®ghajl ati ©°vben hRszigetelR
150 ®vvel ezel Rtt szg¢l ek meg az %%n. facen
Berlinben. TTzv®del mi kb- | -aag yka8d rr &tneygogaepl? r
k

z et
mi ok
eb,amit vet Rmagokkal sz-rt tele, biztos2tva

Az ®p?t®szetben Le Corbusier
tett®k igaz8n ismert® ®s n®p
k®pezi k, ill etve visszaadj 8k?2
ban.

t
o]
a
S Il 1l etve Walter
szer Tve ®s z ®P | d
aAj &d ekt en®€aebuaneke
A70es ®vekben t¥YW nyom-r ®szt m®l| ygar 8zsok, al
z°l dt et Rkk®nt . A tov8bhbi fe] Ra@s2t el Rf edn
k°l ts®ghat ®konyak | egyenek ®sasa ®weeclkhhon -tge laj
be, ami kor m8r nem csak haszn8l ati ®s gazdas:s
v®gett is el kezdtek ®p2teni extenz2v z°l|l dtet
Az easlzak mai szab8lyzat, ami | ef-ekmegjelentd-LLa 2z ° | ¢
[9. Kut at §st ev ®k e nty8sj ®ygp 2tt §§) sf esj zHhebsuzS§tk@sv,e bt € . a 1 B 9 &
folyamat gy°k®r 8l - -s8g ®s gy°k®e8lik &nlkamtez ek
extenz?2v, mind pedig intenz2v z°ldtetRk terv

e ink8bb el Rt ®rbe ker ¢l az
nek n°veked@PaeazEnl mant ®py t
yek arra t°rekszenek, hogy a
a a lehetR Il egkevesebb | egye
, v asgzy®na k 8 mz eamkh@ ki ctsatk Rzeglyd er
a i smert hazai z°|l dt et Rs k2s®r |
et Rs®g van az ®p¢letek 81 tal el fogl al't z
mban megl ®WoyRNRt RISRKRpYR Rl 1qi ai |l ag aktzv felyg

2. A kutat8s irodalmi h8ttere, megal

hazai p®l da is azt barongz8pgan hegwy
Rd®s ®nek k°z®ppontj8bha kerg¢glt. £vente
nesk®gk®onferenC|§ja anfNemeredc k& zmi ZL §jd§ ra R
ek az ®ppen aktu8bogal hazaglBsazetsipdm®B:
an tev®kenykede nek Kk@%vetni ®r demes. A :

dt et Rk t ®mak°r ®ben a | egjelentRsebb kut
I
n



kl2mavg§ltoz8s elleno c2met viselte. Ebben is
a z°l dtet Rkkel kaprlsmdmatios, kht az&€sokrzaeham#§
i dRj 8r 8s egyre sz® sRs®gesebb® v§l §sa, ame |l
| ®t es2t ®se az eddigi n®l nagyobb sz8&mban.

Az £MSZ (E£p¢l etszigetel Rk, TetRfedRk8&8®anBg8do
el ®r hetR a Z°l dtetRk tervez®si ®s kivitel ez
z°|l dtet Rk ®p?2t®s®re vonatkoz:-n. Emel | et t a
ford2t 8§saf4l],[8]. eAkRstzatl §si eredm®nmy&ls okkdbgy m©®R®H
il 1l etve a Nemzet k° zi Z° | dt et FRoof Asadtiatien) s ®g (
konferenci 8inak k°sz°nhet Ren

A n®met kut at 8sok k©°zg¢l a | eg¥%j abbakat a ne
Kohl er professzor- tvae zfea|l®s-®vegd z d aAsz8§ gli9 9k9ut at §s
t ®mak°r ®ben a mS§8r f€ef oley8 2tt[48v A z TR pjaBI® k V&1
°sszegyTjtott adatbkatkohnsseregerga as meOrOtbet t
|l efol y8ssal ®s p cvs?ozl naet gotsa r ¢l s damPa lykeaklet a Vvi zs g
meghat 8rozott Yn. | efoly8si t®nyezR ®rt®keit
hogy a z°l dtetRk a hagyom8nyos kavicsolt tet
csapad®kv®sz8§t meRyst aelt p8r ol ogt at §s §t il leti. E
vizsgs8lni, hogy ez hogyan hat az adott ®p ¢
z°l dtetR r®tegfel ®p2t ®s®nek f¢sgggve®NyYy®ben, h
egyetem kutat i ezzel kapcsol atba82.i sl nt®@gae?méls Ka:
vizsg8lj8k a z°ldtetR felg¢glet®n | ®Y R hRmM®r s @

vonnak l e k°vetkeztet®seketKedh| daf®m8dbtaar tt8sv ¢
cikksomzatotk °© z °vlitz sag §[R3§ @2 [S]; [43] [44].

1.3 C®l kit Tz®s ek

1.3 1 A kutatsg8s t8rgya

A z°|l dtet Rkkel atkfaRcs®m8jfasakpyt abgy milyen e:
z°l dtet Rkt RI el v8rt opti m8Il2ZS%SI| dh aett Rktn.ek Eq@yr
energiah8ztart8s8ra gyakorolt |- -t®kony hat §:
r®t egk®nt mTk°dhet a veget§ci- fel®p2tm®nye.
jellemzi, hiszen, ugyasljel treRRkp aoil tt ak¥a kd ei |
a j - hRSZ|g[é]teIE t k@peksosr&gz er T tal ajkever ®k ek
r®t egek biztos2tpAsSk®m8wmal fz8¢ldalekdRknekzakiro
a t [@9],¢58], [53], [56], [18].

A z°l dtetR t®l en cs°°kkweaszt eszg®R gl e tas derl kseRz
ny8ron pedig ugyanezek felmeleged®s®t enyh?2t
[B6lEnnek nagyobb jelentRs®ge ny8ron®iveag®bdn si
v2z mennyi s®ge n°vel ni k®pes ezt a hRingado:
napsug8rz8s hat8s8ra a talajr®teg ®s a n°v®r
| ®gz®s hiRgy & 0jingsrs,sahlTti jaellkfhtRpsenet @tvct a mikr
a tetRkertek ezen el Rny©°s t ul gj) ROMNDG P8 ra° | a
Ppteke 2 gy tmkzs @keli sel hetetl e@B%.1 forr- nyS8ri
A z°l dtet Rk tohwRBdlbg §red Rapesn@ewily nagyban c¢cs?®©
el fel ® hadmozg&smmi kasnehR a v8rosk©°zpontok f

f
heves zivatarok kivsglt.ja.



M8sr ®szt az energiah8ztart8son tw a z°ldtet
®s faollye8s k®sl eltet ®se. M§ r kis r®tegfel ®p?2
Vi ssza. EbbRI j el entRs °kol - gi ai el Rny s z8§
ter mPszetbe val: - beavatkoz8sunkat.

Hagyom8nyosan bur kol t fee &) earpkre®IRz ®s etbRK,° v
8r huzamosan el kezdRdi k a v2zelfoly8s ®s k?©°z
z°l dtet Rk cs°kkentik a maxim8lis | efoly§8s

°nb°zi k a hagyomBdRbkbg!|l tebR®RYgRIrj] Azl a a k¢
e

nNnyi s®g maxi muma ®s az el veB3tett v2zme
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C®l ok

|l dt et Rk azs§gltal, hogy t°bb
v®n magukban elrakts8rozni,
tart8s8r a. Eppen ez®rt fon
z°l dtetR kialak?2t 8sok ho
t ¢kr ®b en, hogy °sszefogl
|l t8rjuk azok eredm®nyeit ®s
yek eredm®nyek®ppen ol yan |
or8n hasznos?2that-k | esznek
t ®m8j §t k ®p e zaR kzutladttS8esa R& onivgins el & ke -
elk i @p gt Gdmenreg R®ez slg8tl esen vi zsg8lta
t . Az egyes r ®t egekben ki al akul
I k°vettem egy adott z°l dtetR
ind tranziens hRtani fol yamat ok:
egy 8l talam kialak2tott m®nt Rgen d e e
h Rt ani fol yamatokat. Az adott ®p¢l e
tR ®s a hagyom8nyosnak sz8m2t - betont
i hasonl - vizsgs8l at ok c®l hgbybm8igwo sl
et Rs iks zre®skzeez epte,ding§ se xt enz2v z°|l dtet Rvel
tenz2v z°|l dtetRk nagy el Rnye, hogy ha
yzetet, akkor alig i g®mykalz dprd ez Kth,e ze
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1l4Er edm®nyek feldol goz§8sa

Sz¢ks®g van a rendel kez®sre 8§l - eredm®nyek
vizsgs8lni, hogy ezeket milyen form8ban | ehe
ki eg®sz?t®sellyzrklest®ge kak at8munk keretein be
A kutat8s vez®r vonaltam ah okg®yv eatzk8lztRal ,a zhto gvyi zesq
| ®t es ¢ | , menny.i energia takar?2th&td °meygzR i
i dRszakai ban.

A c®ltztegmed®wsal - sul t ®p¢l et ek eset ®ben tud
m8§sr ®s zt pedig k¢l °nb°zR model | k2s®rl et ekKke
val i d8l 8s8t a kokSbkebbhn ®vegeyn kkezr ®psézlt bajtattam®g z et t
vlegr e. | temnycklhet Rs®hogy k¢l onf ®l e i dRj 8r 8sii

el l 8tott ®p¢l et termi kus v i ®ra lvdit ead ad@i¢l el emn
®°sszehasonl 2tani a z°l dtetR ®s®sa®th a zom@ae o
®p ¢l etr 8sltirsukftel ®p2t ®s ®t nagy pontoss8ggal k
|l egapr-bb r®szletekig figyelembe veszi. Az

rsz|l etess®g®n messze t ¥ mutat sazz§ m2ttt§sal kmeold



m8s ter¢leten is el Rrel ®p®st j el ent a hagyo
sz8m2t 8§sokhoz k®pest. A hagyom8nyos sz8m2t §
felt®t@g]l zsekr kezetihet etme&n skERjk®figyeldmber Bs s ®
kifejlesztett sz §tehzienshRpeszoces ol ®si -hiRaryer e
tudtammodellezni.

A kutat8s sor8n a k°vetkezR | ®p®sek el v®gz®s
1 221 dtetR r ®t egruebrsdz t(rvBege tl Sechiold p@ssnvs zasl @ § lo & t
1 Adott ehEbdgeaR8ztart8s vizsgs8lat a

1 M®r ®s i m-dszer akhnaki dolk goat 8st&h8§ ®sk ®sm®r
eredm®nyeinek felhaszn8l §sa

f Szi mul 8§ci s m- dcRk®®jks ta |fdidsk@&kESwaa l

Ezekt RI azt v&8rjuk, hogy a k2s®rl etek ®s kut
kapunk, amelyek alkal mazhat-ak | esznek a tov

1.5. V8rhat:- eredm®nyek

A kutat8sokt | ol kan aeeé ¢ m®n yseekge?tt i Kk §rao ha z .
fejl Rd®s®t, ®s a VvS8rosi k°rnyezetben megval

f el haseqn/®pa,et e sz8m8ra is t°bbl etemn ny¥jt
hogy gazdas8®vz?2ta®xzé® |lazekMRe kaz ®p¢l etekre, a
hagyom8nyoSovi@dd®s . a sz8m2t - - g®pes model | ®
gazdas8goss8gi sz8m2t8§st (Mgl ®Poszdt®smMHhan sr @e
fogl al koz dkm va& zz2%% lvetzeett RS | ®s Vv2zt8roz§8si pr o
csak egy adott ®p¢l et hanem egy telepel ®
nagy m®r t ®kben befoly8solja. Ennek megfel el Re
vanacsar narendszer ki @p?itl @st®breenndeldk ma gkelzBIl Rt
nagys8g¥% z°ldtetR felg¢let az8ltal, hogy n
mi kr okl 2 m§t i s . Ez egyr ®sztl eaeghfRm®r s ®k hegg
jelentke z i k . A nagyobb z°l dfel ¢l et cs®kkenti f Rk
a |l evegRben | ebegR porszemcs®k egy r ®sz®t, Vv

is cs%kkenti
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2. Szakirodal mi °sszefogl al - z°| dt
k°rnyezet ben.

Az ember 81 tal ®p2tett l ak-k°rnyezetbe tele
®l het Rs®g®nek jav?2t8§s8ra m8r ®vezredek -ta

- kori ®p2t ®szetben i s megfi gykel het Pg RI A os
megkezdRd°tt a tudom8nyos alapokon nyugyv: \
el l 8tott ®p¢l eteknek, el sRsorban azok ener ge
szemelRt. Ezeknek a vizsg8l ato&kmalki emmeljtai nklbamt R
el m¥l t ®vtizedek ember.i popul 8ci - el oszI| §8s 8§
ir8ny8ba mutatnak ®s az eg®sz bolyg-n ® R e
®l ni il letve a Vv8rosokdmi zBTIli t°z:na8 moA faoklo
®l het Rs®g®v el kapcsol atos megol dand - probl ¢
®vtizedekben hat ®koRY.Ez&lkaekolatprilodll I®m&dmuakk
egyi k hat ®kony megol d8sii IteahkeatrRs ®go&kaalo&lz° naf
p2tett | akMlLkernyezetben

1 °nf ®I e ®p¢l et ek tetej ®r e, esetl eg ko°or
|l t s®ghat ®kony, energeti kai szempontb- | IS
koz-d- ur lpxrsiod &d ib-analf ekaner ¢ 1 R k°rnyezeti

ok enyd¥n2A ®zg®Frd tet RRst &nwe1®$ @ZDIsHRIp, e K s z ¢
ekut a,f o®d aVar8§ka el Rsz°r ©°ss 8. magyar ki ad8§s

o
N 0 S

N TR XX
= N O

JA v8rosiasod&sflkdIwmetrke Rt RBEenyezet. o

hat 8s8ra felmer¢l R | e

A fokoz- d- u [
t t n°v®nytakar - al kal maz§

r
®p¢l et ekr e el

0O Draszti kusan roml - l evegR anmn n&Re®lgn akke | & n f
juttats8ss8val, tov&8bb8 a k°zIleked®s miatt

U A sTrTn be®p2tett ter¢letek n°vekvR §t
hRszigeteknek i s nevez a szakirodal om.

0O A nagymennyi s®gben | ez Yadku | p r ochslaepnaadt® kkv&jza
csatornah8l .-zat ®s a szennyv2zkezel ®s f ok

Ezekre a probl ®&m8kra kz2n§gl hat ®kony megol d
sz®l esk°r T alkal maz§gsa.

Z° |l dt et Rk al kal maz 8s 8nwyil s &gskPeknk elnd zn*%ed Rl -a cnsaagp,
gt

probl ®ma, ugyanis a | eak achaep yd ®kcvszazt oir anl
t al terhel heti . A L ehull - csapad®kvzznek a
nN°venyi takar - ayz 842 aPp gls@tkklean i el heolgyez et t
valamilyen ¢l tetR k°zegben (ter mRtal aj) ker

i dRl egesen nagymennyi s®gT v2z megk°t ® ®re al
t ®m8 ban Ko l°h t@®sk Ko nkikge KHG]44 @) $46],¢4BlRad 8s ok a't
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Tov8bbs ma g a a nN°ve®nyzet a megkotott vVZ2z
I

®l et funkci -inak fenntart8s8ra 29gy a | ehu
hanem p8rol ogt astz&s a¥%tlje8vne giRdbrey la wvni°sv ®nyzet 8§l
folyamat nak pedig van egy enn®l I s fonto

|l ak-k°rnyezetre, m®dgmBadi ch Td @RE[63f lod §sasmmalt egy ¢

A nN°venyi takar - al kakm&2 gagezeltsRsot banve
t 4l mel eged®s®nek (ny§8ri i dRj 8r §si k°r ¢l m®ny
szerepet, ez a t®ny az al 8bbi akban az i r o
vil §8gosan | 8t sz -dik maj dt Mmegm®mastzéseng!l &
vastags8g8nak (m®l ys®g®nek) f¢sgggv®ny®ben ter
t®l i i dRj8r8si ko°r¢gl mPnyek k°zott az ®pel et

nem tekinthetR hat ®kR®nnty hsaz iagnentaekl Fhaendyvaegsnsa®kg,t afl
van annak tel2tetts®qgi 8l |l apot 8hoz. Ny §r i [
al kal maz8s8val tov8bb jav2that. .-, illetve bes
bel sej ®beni g®hp&l Kk BRMA@t s®kl et ®rt ®ke, cs°k
k°rnyezet ®ben kialakul - Yasgynevezett hRszi g:¢
®p¢l etek klimati z81 8s8ra felhaszn8lt energia
al kal maz&z8val hat 8kar a alca®negtikRerne skz®t¢ |j eblieznt

sz 8mul67k [78 [75]t ov 8§ babd8r,i dm z°| dt et Rk energeti kai
SaizAlcazar, S.and B.Ba$64] ci kk ®b e n

0 Az el RzRekben m8r aemP¥®AYr ¢ekem®Pghkziet eko ®Y €
j 8r - p8rol ogtat §8si fol yamat i d®zi el R a
jel ens®g a n°ve®nyek term®szetes ®lettani
nagys8ga jelentRs m®retn®ktb?epnu sf¥% gng® vaRtnty-zle,t eh
®p¢l etre, tov8bb8 a n°v®nyi takar - ter ¢
nagym®rt ®kben f¢sggg a p8rologtats8si folyam

0O A m8si k szint®n igen fontos hat 8s8sma n® v
gyakorol t 8rny®kol - hat 8s, amel vy egyf aj
®p¢l et szerkezetre esR[8],n20h s uAg8mZ\8®n ysiz ebmpro:
m®rt ®k®r e a szakirodal om-nakgeaf Afedligaxhanat Vv e z

nevez, eztmgyar ul nN®°v®nybor2totts8git ¢g®RNyYy &z Rn
nN°v®nybor2tottss8gi t®nyezR di menzi - - mentes
vet ¢l et ®t jJ el enti az egys®gnyi taf7aj fel ¢l
Pelg§uHa at¢e R fel ¢l et ®nek tetszRIl egesen v 8§ |
8tl agosan k®t | eva®&lk oa |l aat tL Ahl e | ®&retz®kkeed i kke tetl R
®rt ®ke null 8t - | kezdRdRen tetszRleges va
meghal adhatzeat aizs ,egmi ewg@l®sa n°v®e®nyi |l ev®l z
ugyanazt a talajfelg¢leti r®szt. A LAI nunmn

5 k°z°tt helyezkedi k el

evegR minRs®g jav2t8§s8ban pedi gleteleyan m-
ep2tett nN°veny.i t akar -r, ®shzo®gty [1FeggyRr ©&vsBzbr bREl a
®ny ®l etfunkci -in8l fogva a ,énlotsali nh®&mi 6
KOt a k¢l onf ®I e eszk?©z?©°knem8dzénafblyamlati b o c s
etkezt ®ben oxig®nt iIis el R8IIT2t, amivel |e
Rs®g®t, n°velve a levegR oxXdg®b.)8a8btal m§t

3x3>5 7>
°om °m
S<@a< ——
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21.8bra EgQgy Vv&8ros z°|d®k°pranrykekzae|te z°%°| dt

N®h8ny eur - pai nagyvs8ros z°l dterg¢l et ar 8nya
Ath®: 2.5 nt/lakos

Budapestt4.4 nt/lakos

London 27 n¥/lakos

Helsinki: 122 nt/lakos

B ® c184 nf/lakos

A felsorolt v&8r osok miahandegroBsnatthahelge8 t | hed gy etempr
hazai aktualit8sa is jelentRs.

22.Z°1 dt et Rk fajtsi

Az ®p2tett k°rnyezetben al kal mazott z°l dtetF
amel yeket napjainkban sz®l es k°rben al kal maz

O Intenz2v z°|l dtetR

0 Exterz 2 v zQ@dl2d.t2e.) RBbr a

l ntenz2v z°|l dtetR

Il ntenz2v z°l dtetR eset®n a ter mRr ® eg vasta
nagyobb. Az ebbe a kateg:-ri8ba tartoz- z°| dt
mag8ban fogltali-s nt°avr@naylzneatzena k. EI Rnye a nagy
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a z°l dtet Rkkel

foghat - fel
bonyolula b b

Extenz2v z°©°]|

kapcsol atos
n gyobb tel ep2t ®si
tet Rszerkezet, ami
eset®n jelenthet probl ®m8kat a kivitel ez®s

dt et R

Extenzz2y z°l dtetR eset ®n

veget 8ci -j 8nak

bokrokb- | ®s
fenntlkasrltt8s®g
sz®l esebb al

szinten minden

a

§ 1

hasznos

egy esetl eges

tet Rs2 k), akkor extenz2v z°| dtetR
kateg-ri8ba tartozi k, mi v el egy 8t

k°l ts®ghat ®kony kivitel ez®ssel me gvVv al
Cltal mos k§d ent hetR hog napj ai

nagy be®p2te s®gi sTrTs®gT bel v8rosi
fontol -ra v® l e a tervez®s i1 1 etveaza
esetl eges ®p ®szet.i ®s p¢l etszerkezetdi
egy8ltal &§n f tol-ra vehetR

[23],[24], [22].

2.2

§E»<rtaenzmz®s

14

ghtdtetR

tul ajdon:
fenntar
hagyom8nyos

®s

t eerOMRe®t eg@gwaset
valamivel vastagabbsilehet d e nem j2&]l | €mdbR N a kateg:-ri
t2pusa el sRsorban
cserj ®kbRI
val amint a tetR
kal maz8si terg¢l et
h a g yhoam 8anzy onse g& pe¢l | eel t R mdweideadelg a®kr2et §
tel ep2t he

kel °onf ®I e
| . Az exte
egyszer T
|l ehet Rs®ge

- s2that

nkban .
®p¢l e



23.Z° |1 dt et Rk 8l tal 8nos szerkezeti fel ®p

23. 1. Clstzadr8kneozset i f el ®p2t ®s

A z°l dtetR r ®tegei t°bb saj 8tos fmimlkci - nak
csapad®kv?2z szigetel ®s v®del me z(ep®Itddu I8 | BysPak,
nedvess®g ut8np-tl &8s biztos2t 8%2a.,3.v agirusnk me g
egy r®tegrendrRI k®sz¢ lt v8zlatot.

A Il egfelsR, vizu8lisan megjelenR r®teg maga
r ®t eg®tkt kthiznden esetben megjelenik valamif®
°sszef®rhetetl ens®g megel Rz®s ®r e Atalajiirminy e k s
szemcs® nek kisz-r-dgs§gt, ki mos -Al8§8 8¢t h SztTa rRtr
szempntj 8b - | az egyik | egfontosabb r ®vagg a z?°
dr ®nr ®t eg.

TRCENCRC R UGl ¥ ORI et I |- B R s
PR - CRE RN 1P P

By
‘ . Hil e parithl : L2 ; g .
/////II//I/I/////I/I/I///I/I///I/{/////{///I/I/Il/ i, /s
{ \
~ 2
1 1

Iv' V:n

748

0 &) . 1°0
// )

\ e of

s

2. 3. 8bra Z°l dtetR r®tegeinek komplex szerk

Megnevez®sek:

1 Fel ¢l etkiegyemtlgt R2Z ®Betlierdhkdred k®pzd&kr kezet 3
rtg. 5 HRszigetv®IdR nttg. & zEIgwPlad®RtvBz Gy ° k ®r 2
rtg. 9 wW2zdl§weozet RVvRdRt gt g. 101ST€E€r MRt al aj , t

Felada a a f°l1 °sleges Vv2zmennyis®g gyors &elvez
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vZzmennyi s®g Vvisszatart$8sa. Egyes sziv8rg:-re
korl 8tozz8k a t8panyagok kimos:-d8s8ff el mégaka
z°|l dtetR fel ®p2t m®ny p8radiff¥zi-s szell Rzte
A moder n z°l dtet Rk 8l tal 8§8ban sSz8mos szer
mi ndegyi k®nek megvan a maga funkcion8lis r e
haladvaeze a r ®t egek a k°vetkezRek.

2. 3. 2. R®t egrendek

A csapad®kv2z elleni ®s a hRszigetel ®s el he

retegfel ®p2t ®st k¢l °nb%°ztet¢nk meg:
Egyenes r ®t ega ewdEszieget el ®s a hRszigetel ®
tt Rf el %4 2t 8sokn8l al kalmazz8k, mert a bel sR

Ford2tott ret egriegedfflelt®@st Ra hRszigetel ®s al a
szempontb-1 sokkal kedvezRbb, c¢cs°kken a r ®te
Duot ekBRtt Rs hRszigetel ®st ®p2tenek be, ahol

csapad®kv2z szigetel ®s al §, a nedvess®g 81 I
fol ® ker ¢l

(Megeml 2t endR, hogy elvilet¢g kE® d®Re¥WRh®de gt &t
h® a t°bbnyire nem al kal mas tov8bbi 8l 1 and -
akadnak, ®s a csup8n n®h8ny centi m®ter vast a
extenz2v z°|l dtetRk-K.l)yenkor is megval - -s2that

24, Z°l dtetR r ®tegei

A z°l dtetR szok8so0s r2Rtde g d§drefat ¢ lutkel y ezzk e @ ®)
jell emzRit a k°vetkezRkben ismertetem.

Névenyzet
Taptalaj

Vizelvezeto, levegozteto
és viztarolo rendszer

Szigetelés

Vedo- és gyokerzet
névekedését gatlo réteg

Tetofedo réteg

Szerkezeti erosités

2.4. 8bra Z°l dtetR r ®f8]gei nek kompl e:
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24. 1. |l tet Rk°zeg

Z°|l dt et Rk dr@neysl2agpsekek ®l vy v
m®gi s azt k2vsg§njuk, hogy z?°
k®sz2ten¢gnk.

Yo talajr
ewe I @lget:

a®
=W
- Q

2480808 (ACUT I UTUT O OAI AEEAOGAOI E
A homok ®s az agyag kesen®gpes8gwgyl hok°z®pEE
megfelel R. A v2zt8roz- k®pess®g fokoz8s8ra r
az 8sv8&nyi szemcs®k ®s a humuszanyag boml §s §
24808908 +1 OOUAOJ OAlI AEEAOAOT EAE
Az egyi k v8ltozatvre§ll eszamwago®at segyar 8nt f
talajkever ®k el k®sz2t ®s®re. A |l eggyakoribb s
A szervetlen anyagok k©°zgl pedig a -] §®sa, a
cser ®pt %ar melg@kyalkk r abban haszn8l atos al kot - el ¢

A m8si k v8l tozatngl kiz8r -1 ag szervetl en
°ssze8l |l 2t8&s8n§gl

r§

24. 2. Szi w&rgg- v2zmegtart - r ®t eg

A sziv8rg- r®t eg feladata kettRIs. aEf§ylI®stkeq
csapad®kmennyi s®get, amely a veget8ci - s r ®t
pang:- vizek kialakul 8s8t, m8sr ®szt megk®©°ti,

3489p8u8 . APEAEIT EAAT EAOUT Ul AOI O OUEOUOCEe O

Szirg8 r ®t eg ter mBPszetles ABs¥8nyi panvagiokler m®:s
kavics ®s zWzal ®k form8ban (ahogy az %t ®p?2{
r®szben megfelel Rek. Alig van v?2zvisszatart
mindene s et ben sz ks®ges kieg®sz2tR Vv®dIAdRr ®t eg.
ol cs-n el ® het Rk, mindenekel Rtt olyan intenz
terhel ®s 811 rendel kez®sre ®s a szngl8hagt r ®t e
A h omo k ®s kavics a zYaz al ®k hoz hasonl - t
szemcseal akj uk mi att csek®l yebb kem®nys®get
el maradhat a ki eg®sz?2tR ve®dRr ®t eg. Egyedi
tet Rezet ek eset ®n, a tet Rn ms§r megl ®v R

sziv8rg-r®tegk®nt be®p2thetR.

A |l 8va ®s a tufa ny?2lt p-rus¥% term®szetes al
bel sej¢kben k®pesek vizet t &8maoleki elVeanRele e
kisebb, mint a kavickomok, i | | e t-kawcskzewvzear| @kke k ® .

A | 8va eset®ben k¢l °n°sen figyelni kel l arr
biztosan v®dett | egyen, mertl Ranwd gct r sz 2%IS
Sziv8rg-r®teg szintetikus 8sv8nyi anyagokb- |
Az ebbe a csoportba tartoz- dr ® anyagok ren
k®sz¢l nek, ®get ®ssel . Nagy a p-rust®rfogatu
alkd masak sziv8rg-r®teg al kot 8s8r a, ahol al ac
biztos?2tani

A t°retl en, gol vy - al ak %, duzzasztott agyagka
k®pes a vzz megthap®dniez®@Pklycm®Det ®®bien tudnal
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a z°l dtetRk v2zell 8t8s8hoz. Ellenben ezeknek
k®pesek felvenni a kiindul 8si anyaghoz k®pes
pozit2vabb. Szemzelnbtatn, k ehlolgyt aar ttePmrt agyagsz:i
ve®dRr ®t eg el h@d yea@®yen kapod ejt®sT tetRkn®I
Sszivs8§rg-r®teget. Ezzel megakad8l yozhat -, h c
szi v 8r g Mer@ekelagjble§s ¥ t et Rkn®I 8l tal 8ban fo°ol °s]|
Ssziv8rg8s gyorsas8g8t felerRs2ti az erRs | e]
®s a sziv8rg-r®teg ©°sszekevered®se: j el entF
| ecsksszemos: - di k sziv8rg-r®tegr RI ; a n°v®nyel
ki egyens%l yozott ®|l etteret biztos?2t.

A talajr®teg ®s a sziv8rg-r®teg sz®tvs8§laszt
n®ha Av2zbeno YWsznak, smz&haazpendilg gln®&dkg ya® kl ®ervket
k¢l o°n°sen - az §nisfr@l ®kmi ndk ®t eset kedvezRt| en,
n®°veked®st .

Sziv8rg-r®teg 8svs8§nyi Mijrahasznos?2tott anyag
Kivgl tk®pp a z°l dtet Rkn®l kel takar @kdser m®s g
cagyel ni £Erdemes a z°l dtetRh°z haszn8l atos |
me r t ezzel a term®szetes | el Rhelyek v®dhetR
anyagok el Rk®sz2t ®s®hez.

Az i pari nyemRs$ arkWaste® t meaneykabgok a beton, f al
f ¢ggRen el t ®r Ren al kal masak a Ssziv8rg:-r ®t
tul ajdons8gokat mutat az % rahasznos?2tott t@
t ®%di g k ®p ekst 8vriozzenti .r a

Az Y rahasznos?2tott larllbgokis 8t vBnygdi gakm@t ¢k
a ki moshat - M®szr ®szecsk®k Hemsalakkatnakad=2
sziv8rg-r®tegk®nt, cgyel ni k el lyenaTapaazialath o gy
szerint, pl . az er RmTvekbRI sz8rmaz- , megf e
zY%zott il1l. t°rmel ®k anyagok v2zt8roz:- Kk®pes

A szem®t ®get Rk sal akanyaga beltartal ma al ap
z°l dtet Rk kivitelez®s®re+t ak@®sd®yv@&anyeset ben Kk

A hull ad®k ¢vegbRI k®sz¢lt habg¢gveg dr ®nk®nt
dr ®nr ®t egnek hRszigetel R tul @njabgrwvegyggladr kiod
al Pm®nyek®nt i s felhaszn8l hat -z %zAazl ®kn ykaegvoetr ®
hasonl atosaA habzwnéfj 8kek® y mennyi s®gT Vviz
egyi ke a | egk? naapanyadokn@GSe/r§che it edtr RN ® Il i d §sB8Tr F
er Rszti, ha a szemcs®k al akja neAn ks¢zl a®bngbl °yzoRs
dr ®nanyagoR_.tler h §Ib®&E@th{ & & n
21 . t8bl §zat: Csvs8nyi dr ®nanyagok terhel ®se
mellett [16]
Anyag Szemcsem®ret [Terhefi®sk®&t,

r®t egvastags§
Kavics ®s z%2728;212;416 150-180
Homok ®s Kkavi|28;212;416 150-180
L8va 2-8; 2-12; 416 120-140
Tufa 2-8; 212; 416 80-120
Ep agyagkavi ¢2-8;212;416 50-70
Z Yo7 agyagkavics 2-8 60-80
£p, puffaszt g2-8;212;416 60-70
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ZYWzott, puff g28 70-80
T®g!l at °r mel ®KkK2-8;212; 416 110130
ZY¥%zott sz®ns g2-8;212;416 90-110
Habg¢veg 5-40 25-35

Szirwy§ r ® eg mTanyaghb- |

A kereskedel emben mTanyag matracok ®s | emez
v2zfelvevR kapacit8ssal rendel keznek ®s t %l n
°mlesztett §svs8nyi anyagokkabk 8§gsaz emben mados
egyedi |l eg, hanem a gy 8ri k®s zm®r et t RI f ¢
megmunks8l hat -k, r®szben hRszigetel R tul ajdon
Ha sz8l fonad®kpapl ant haszn$§8I|20 ak vastagdegyerv 8r g - 1

| i s kaphat - K
Iyan esete

z
8§
F8t y o tksazs®?wreotz §s s al vagy a n®l
Kk o]
encdlRkenz®d i.
t

I forgal omba ®s ki v§8lt
8§
(o}

AT X
©wn @D
0n = =

resztR k®pess®ggedt elgel

et Ren k°nnyen megmunk8§8I -k, ez k¢l
R. EgyidejTleg v®dRr ®t e ®nt is mTk?®°
tetR-rs@linma@jo@blbgyeelntnt@rk@},sl°mebe|nea fel e
S r®tegben pang- vizek alakul nak Kk

¢
a e
z h
mu n k r
hogy
veget
vezethet.

A formasajtolt Iemezeksﬂégs@@b@m B&p mant - k. A
§8svs8nyi nyaggal agghgkhvhesRk @amely 2gy biz.
1/4jrahas.zrbd?sl2 t ko®& stz(;H’E el emek m®rete 1,00 x 2.
dol ni . A 25 mm vastags8§g¥% el emeknek els

j el Rs ®g ¢lke t it otvaS8gbobl 8t sfSgluck 81 t al a cs¥%sz8s v
Az agok kem®nys®ge a v?2zszigetel ®s tov§gbhb
A z p-rus¥% habos2tott dr ®nl emezek | eggyak
k ®s nek. A s zlilgettte | ®se wv@Idye | snel ynek k a-es ®s 50
vas s8gukkal bi zonyos m®rt®kT hRszigetelR

r ®s n megengedet:t a habos2tott el emek has
81 t ban 1,00 x 1,00 m.

Az ag |j |l ent ®kt el en mennyi s®gT vizet k®pe

n
a

t
n
ae
a
§c

o
—+ N

— T O - 35 35

KOOI WLWDQ — <

e
azo a kis vs&lyW%wkban bizonyos mennyi s®gT
Az gok | apos ®s ferde, intenz2v ®s exten
u - 1l agos -kizvil tde leda R®s e k n ®|I van j el ent Rs®g¢ k,
tet Rszerkezet gyenge hRszigetel ®s ®t fel k el
kelljen elt8vol2tani.
A polietil ®nhabb- I k®sz¢lt shabpéhoeltymatnyagok
es vasta 8gban ®s 1,00 m sz®l es tekercsekb
sl ya al j 8ban v®ve az extenz2?2v tetRk°n t°
ol yan he eken, ahol kileg®sasg .t RAmealhans krny ®
megk®®vet [ a s?2k tetRszerkezetet. Ezt a | e
forgal om , 2 gy <ezzsezZ®gy RgysvE&rmge r ®t®aR. A | e
profil oz t, ezwvek byeotestebotyB8sa®bbl et
poliuret8nhabb- | Kk ®s z ¢-& 8 habpehpsefgmhkahc
us ali rktaRs jmennyi%wg)l K®mpes &k rtaRktf§r ozni .
rves Kkieg®sz2tRket ®s t8panyg8&ggka®t egk @mt
idej Tleg veget8ci-s r®tegk®nt is szol ggl
®p2t®sT extenz2v tetRkn®l, al s -evl@ngzet §ci

DS YO NTNWD ODQ

S5 T S

gs
ap
Iy
el
b a
ot
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al s oldala a jobb v2tztel vNagy®Bb ®rdepk®bEnt e
am¥%gy i s gyorsan |l efolyik, a |l emez profil oz
ny vj t az er22zi -t st leemwm.it n A®st ny vj t a terhel
vastagss8ggr - |

248 0898 OICEeOUBAGCAE OAOOACOUCA 1 O OUAIT AOGAAT
A mTanyag dr®nlemezek eset®ben a vastags§gg
anyagokn§l a r®tegvastags8got ®s a szemcse
i gaz?2tani .
Al apj 8ban v®ve ne3d%l lcap2kchza’tt-t,i hwasyt ags 8§g el
funkci - j a megfel el Ren biztos?2tott |l egyen,
i szapszemcs ®t [10]arl tagplj Banz hlaetg f9d. 7 efb bs zZe mcSmea @ g
r®t egvastags8§gr a®sult ale.t R hie gzl °®sf &8 °e dlGebjitB za i p
bemut atott ®p2t®sm-dok bev§8Iltak.

Amennyi ben el Rre | 8that -, h-b6gnyme 8 2 mtz@milc sk W r
aj8nlott, k¢l°nben a kapill 8ri sokvezethef. el j ut -
A sziv8rg-r®tegek el hel yeeammsk&log! @ yai®@lpgné&l t
nagyobb ne | egyen. Ez k¢l °n°sen a sek®ly r ®t
2.2. t8bl 8zat: MTanyag[l@r ®nr ® egek terhel het
Anyag Vast ag sbemg Teher Vv2zze
8l 1l apot Man (Kk

Sz8l fonad®kpapl |20 2
Kem®ny mTanyag [25 15
agyagkavi c-8mm)° | |40 20

60 25
Habos2tott dr ®n |50 2

65 2,5
Profilozott hab|75 25
agyagkavi c-8mm)° | [100 35

140 50
PE habpehelymatracok 30 6
Habpehel ymatr ac|35 25
poliuret8nb- |
2.3. t8bl88§zat: Sziv8rg-r®tegé¢lh] r ®t egvastagss§
Tet Rl ejt®s ®s z°| djvastagsiszemcsem®r et
Extenz2v z°|l dtet R, |3cm 2-8 mm
Extenz2v z°|l dtetR, |5cm 2-12 mm
I ntenz?2v z°| do®tlIRe|10cm 4-12 mm
I ntenz2v z°| dtet R, |[13cm 4-16 mm
Az el m“ult ®vekben kifejlesztettek ol yan kemeg
m®l yed®sekkel kial ak?2tott felsR felg¢lete k®
el emek IS besz8m2that - Kk a tetR hRszigetelF
kialak?2t8s% elem hRszigetel R k®pesg®uge i magf
hRszigetel R el em®nek. Enyhe |l ejt ®sT | apost e
felv®tel ®r e i s al kal masak. Az el emek anyag
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viszonyl ag gyorsan el hel yezhRstzRikg e tideek R4 leyl eemme
®l ettartam8t egyel Rre m®g nem ismerj ¢k.

24. 3. SzTrRr®teg

Ez a r®teg meggs8tolja, WwWagy B8Spanymgs®emes Rk
v2Zzmegtart - r®t egbe mos-djanak ®s annak v?2z
jelenlegi§ 1 | 8sa szerint a z°l dvegRk (9sEgf Bt ®PDEégdk®
szTr Rr ®t eget | ehet k°zvetl eng¢gl a dr ®nl eme zt

dr ®nr ®t egre ter2teni

24. 4 . EI v8l aszt - r ®t eg

A r®teg funkci-jalbaetftee s het lailggypden|@Bst ®s szi
Anyaga 8l tal 8ban nem szRtt mTanyagf 8tyol, Y
sz ks®ges, ha a csapad®kv?2z szigetel ®s | aza

tet Rkn®l if Rk®Palt ®:a ®RNRsezsapad®kv2z szigetel ®s

24. 5. Cs%sztat - r ®t eg

Megakad8l yozza az egym8son fekvR r®tegek ne
anyagokban fell ®p R ny2r - er Rket.

24. 6. Gy°k®r 8§thatol 8s elleni v®dRr ®t eg
Ez a 1 ®Ppgl at szerkezet z°l dtetR al atti r ®s

k8ros2t- hatg8sokt | |l yenek p®I d§ul a nedve
csapad®k vzz, hanem a k¢l °nf®l e a talajb-|
agressz2vv® v§gl- vizes ol dat, tov8bbg8 a gy°l
hat 8rt szabjon. Fel adata a szi-g®st e§tRH aetnrelz§ st
szemben. Tov8bb8 meg kel felel nizs &l aFtLnLa k
[16] , amely gy°k®rv®dR | emezek, szigetel RI eme.
bevonatszigetel ®sek el l en8l Il  -s8g8nak meghat §
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3. Tal aj fi zi Keil |t@&sizad zdookn snERyr aRl snea

31A talaj szdemcse®°sszet ®t e

A talajok szil 8rd f8zis8ban igen sokf ®l e me
m®r et T szemcs®knek a mennyi s®ge, 11 etve a
befoly8solja a tal aj fizikali t ul ajtalafpans §gai t
abban az esetben ha fRk®&nt durva homokszem

szemcs®k domin8l nak. A szemcse®sszet ®t el az
vannak az egyes m®rettartom8nyok 8kt°ne°ntett,. hAa
fizikai tulajdons8gok bizonyos m®rethat8rok
ez ®rt nem a Szemcs ®Kk egyedi m®r et ®t , han
szemcsecsoportokat, frakci kat kell figyelem
A szemcs®k tin®rcestop®z eé¢misAt §s8ra kot el terjedt
Atterbergf ®1 e ¢ s o(ld.d3r.t1lo.s)28Breee | y et a Nemzet k©zi T &
el fogad, val ami nt n8l unk is al kal maznak, a
t

oszt SAy&«2§8et kezR 8Shyat §nUflaz § at a k ®t

A szakirodalom r®sz|l etesen t8rgyalja az egy:¢
befoly8solja p®l dgul a szemcsefrakci -k fajl
z°| dt et Rk snzeermipoenz j §babja meg a v2zmegk©®tR
tul ajdons8gokat. A fajl agos fel ¢l et ®rt ®k €
Ssz8m2t8§ssal b evcasgeyl hte®rH o®gsa tte’gnyesg®gr e vonat kozt
A Nemzetkdzi Talajtani Tarsasag (Atterberg-féle) rendszere
k-
agyag iszap finom homok durva homak tarmelék,
kavics
0,002 0,02 02 2,0 mm
iE.;ap homok
Az USDA rendszere
. . kzepes | durva |M3O¥ON| = KS-
agyag iszap finom homok durva | térmelék,
{ homok homok homok |  kavics

0,002 0,05 0.1 0.5 1.0 2.0 mmrm

o

iszap homok

31.8bra A szemcgeftrhak&irak m@ Atterberg ®s az |
[71]

y az agya
Am & jaln aakg o

.9g a r ®s
[

A sz8m2t 8sokn§gl “%agy Jj 8rnak el , hog
szemcs ®t pedi g kockaf edag’yt e @mb k f o
ar8§nyosem®seetemek ®s ter mPszetesen f

Az el RzRek bRI k°vetkezik, hogy a kis fajl
jelent®ktelen tapad-erR | ®p f el A r®szecsk:
vezeti, de abb- I csak keveset tud wits8snzatsar
fRIleg | evegR t©o°ol ti ki . Az i szapfrakci-ban m
er R. A r®szecsk®k m®r et ®b R ad-d- an a p-rud
v2z8tereszt ®se ms§r j - val csek®l yRegheb , a znoinnbta n
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j el ent Rs.

A |l egkisebb szemcs®kbRI gl I - agyagfrakci - -na
sz8mottevR el ektromos t°]lt®ssel I's rendel ke
igen nagy ®s a r ®szecsk®ki Azadyagbkemi@tmedvesen s o k
duzzadnak, ki sz8radva zsugorodnak ®s kem®nn
mini mg§lis m®retTek, ez®rt a v?2z8tereszt ®se
vizet. EbbRI kifoly-langgaaragy k®lpreasl®g-T.a | e
Az el RzRekbRI kifoly-1lag nyilv8nval ., hogy
optim8lis talajt alkotni, amely meg,fiseape | a z

®s agyagr ®szecsk®k megf el egleRs .arTéeryn®s zeed yeéstetne
a megfelelR m nRs®gT ®s ©°sszet®telT szerves
sz8m8ra ahhoz, hogy °nfenntart - m- don, egy |
®p¢l et ei nken.

311, A szemcse°sozats@®tnaalk mé yleat §r
A tal aj ok szemcse®°sszet ®t el Bzt § zbanl Rilej@&ettt ®k a d -

mennyi s®g®v el adjuk meg. Az el j8r8s sors8n a
finomabb szemcs®ket pedig 8ltal 8ban ¢l ep2t ®s
A | ®g stza8lraajzb - | szit8l §8ssal a kavicsot ®s

szuszpenzi-j8nak 8tszit8l 8s8val a durva hor
szit8l 8snak, wut - -bbi[#4 pedig nedves szit8l 8§sna
A kisebb szemcs® T frakegykachgpgv®s®oneélkad®
me®r et T ®s sTrTs®gT szil 8§rd r®szecsk®knek az

a Stokes t°oMve®ny fejezi K i

VZZ@C@/']_' f2]®2 :kc--Dz

le)]
ahol: v= az ¢(l eped®si sebess®g, cm/s
g= a gravi ts§x8lends gyor sul 8§
j1= a szemcse?dsTrTs®ge, g/ cm
j2= az ¢l ep2tR k®zeg sTrTs®ge, g/ cm
h= az ¢l ep2tR k°zeg bel sR s¥rl|l -d8si egyg¢t

(v2zn® n =200\COoh=®W)25AC
r= a r®szecske sugara, c¢m,
k= 2109, amely adott rendszer n®l csak hRn

Mivelegye gy frakci - n§8l az ¢l eped®si sebess®get,

idR h8nyadosa adja meg, azaz
V:D:kC"DZ,
t
at=h/v® sszef ¢jgggm®skial lagphet sz8m2tani, hogy meqghe
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= agyag iszap '| | homok | k§—
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0,002 0,02 0,05 2,0

Szemcseatmérd, mm (log skala)

328 ra A szemebefFBBsa- k

| ys®gnyi medR al aA ts z¢sel necpseed®nseskz elt e®.t e | meg 81 |
gelterjedtebb m- dszer a pipett8s ®s a hidr
pi pett8s m-dszer n®l| a megfelelR ¢l eped®si
rfogat ¥ d94uskzpdmzit-tt§zke , majd sz8r2t8s ut
me g ®t Ezut 8n az eredm®nyt 100 g tal ajre
emcsefrakci -k ar8ny8nak meghat 8§roz8s8hoz :
Rpont ok biasmmm@regl nkie,] 12 gy megkapjuk a -6si nom h
nNnyi s®g®t .

hi dr om®t er es el j 8r 8sn§gl megf el el Ren kal il
rTs®g®nek i dRbeli cs°kken®s®t. Adotta i dRpo
uszpenzi - sTr Ts®ge. A m®r ®s i adat okb - I n
emcsefrakci -k mennyi s®ge

vizsgs8l ati ereoBm@n.y_b§®)dr@angmamt§8§fg§h
talajokat a szemcse®®sszet ®tapdrtokbal sarghatpiln a f
t - | f¢éggRen, hogy az egyes frakci -k milye
bl §zat a talajfajtsg8kat mutatja a frakci
I I emzRi ket .

| ei szapol hat-- ®sr ®iszz a2t akmtyialgt 4% nmpedgra
groszk-poss8gi ®rt®k, amely aed®gsz®pat 1| a
me@o{lf& 1 ) 8bl 8§z at
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31t8 bl §zatwraodzt 8kyok meg8l Il ap2t8s8ra
hat 8r §rif ®k e

Leiszapol ha

Text Var ac s c

(<0,02 mm)
<05
Homok 10-20 0,51,0
Homokos Vv § 20-35 1,02,0
V8l yog 35-60 2,03,5
Agyagos V8§ 60-70 3,55,0
Agyag 70-80 5,06,0
Neh®z agy > 80 >6,0

312 Atalajp- rustere
A tal aj szerkezet ®ben a h®zagok t°bbs®ge ©°s

p-rusrtenalsketrnak. Ez a p-rusrendszer nem eqg)
m®r ete pontr | pontra v8ltozik. A p-rusteret
VZ®S | evegRgazd8l kod§8s 8§t d°nt Ren befal y§8sol
kel °nb°zR m®retT h®zagok egym8shoz viszony?2t
Az ©°sszporozit8s a talajban | ® /R p-rusok ©°:¢
hat 8rozhat - meg. Ehhez k®t adatot kel i smer

szil §ridr Tfs§&gi®s®rsf ogatt°-megstg)2hotlO5A0l ygat at
fajlagos t°mege (az egys®gnyi t®rfogat¥ sz8tr

m

r=—,

\Y
aholma t al a|] s¥pedz gt @amengent a t ®r f ogadanatnyi Ez a
8§l l apot8&8&ra jellemzR @rt7®ketzoad, vami 32t b &amgwir
szil 8rd f8)i o sPsTe®e&k®Kk) egys®gnyi t®rfogat §
t %4l nyom- t°bbs®g®t al kot - dzi,l iak 8ttelka jsoTkr TssTer
mut at olyan nagy el t ®r ®s ek e-2,65g/omikntr ¢al it.®rA onga
szerves anyag tartalom mind a t ®mHfaod ®tht8% meag ,k
®rt ®ket i smerjgk,fsaglhe®s amep@dla) aoszialk 8§ng 8t ¢

amit kivonva a 100% - | , megkapj) uks a®rpg -®&kuwgt. ®rA % al a| °
®rt ®K e %3E°z°tt van,60kedvezR esetben 50

322 A talajok v2zgazd8l kod§8sa

A talajok v2zgazddl katd8s&t2za meenygihk®F&,r an
(n°v®nyek 8l tald.i felvehet Rs®ge), val amint a
|l ehet jell emezni. A talajnedvess®g (fol y®kon
®s | ®gnemT nii8nzti sa8 vna®lv,®nvyaelka gy° k®rrendszer ®vel
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A tal aj nedvess®gtartal m8t Yag y hat 8rozhatju
kivonjuk a 1051 1 0-A€ sz §r2tott tal aj t °meg®t . Ezt

t ®r & a § abanlis® k

Fontos jellemgRgd8lhakahid§sagnak a relatzv v2zt
adott nedvess®gt arstza8 zoarin@&@kng baa2ng zel s k®t °h § v ¢ .

32 1. A talaj v2zkapacit§8sa

A vZ2zkapacit8s azt a v2zmennyi s®getpesjlel ent i
Vizsgs8l at i k°r ¢l m®nyek szerint szabadfoldi ®
A szabadf©°l di v2zkapacit8s az a v2zmennyi s¢
szemben, term®szetes k°rnyezet begy ebbensag za t v
§l |l apot ban®la nlagyomb &t m®r Rj T p - rAu snoakxmi8ms§ | liesv
v2Zzkapacit$8s a tal aj p-ruster ®t teljesen k
besz®l ¢nk, hiszen a rendszer nem tartalmaz ¢
A maxs mB8d iszabadf°ol di v2zkapacit8s k¢l °nbs®g
mennyi s®g ®t adja meg, il 1l etve a Agrmavxiitngsclii-ss
v2zkapacit3.s2 metmiu®lai®i aata Az i ntenm®w@n%lzckttet
mi att nagyobb mennyi s®gT vizet k®pe megk°tni

32.t 8bl 8zat: Veget8ci-s t8&ptalaj maxi m8lis v
81 | aplai] ban
Veget®scRit-egf el ®p 2t Max. V2zzkapac.i

|l ntenz?2yv = 45-% ®r f .

Extenzzyv
t°b®tegTH = 35-9% ®r f .
-egyr ®t egT** = 20-% ®r f .

*olyan ®p2t®sm-d, amely egym§s®s |sZLrgRre®t eqRIl kiwdlaxkr
®p¢l* *foellyan ®p2t ®sm-d, ah®s azszTitRft&®kddaetgolhat zi v 8elgl ¢

32 2. Nedvess®gfor m§8k

A k°tRer Rk nagys8ga ®s a vZ2z mozg®konysS8ga
nedvess®gform8kat | ehet megk¢l °nb®ztetni

a) Koetott vz2z

Szorosabb ®rtelemben csak a talajr®ezeg&k ®k
ket°tt v2znek, t 8gabb ®rtel emben azonban i de
i s, ameloys as zI8Orx*A@®s ut 8&§n sem t8&vozik el a tal
b) Kapill 8ris v2z

A0210 e&m 8tm®rRjT kapill 8risokbanpdnmtvjRai n®d
vi sszatartott ¥in. p-russz®°gletv2z tartozik i
N°v®enyi t 8panyag ®s egy®b vegy¢l et ol d-di k
nedvess®gtartal m“ terek fel® steag@valkfel®zisz
v2zbRI ®s a talajv2zbRI, tehs§t alul r .| tor
kapill 8ris nedvess®gnek h?2vjuk.

c) Szabad v?2z

Szabad v2z csak a kapill 8ris p-rusok tel2tRc
nemvagy csak igen gyeng®n k°tRdi k a szil 8rd f
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323. Nedvess®gpotenci §I

A talajok v2zh8ztart8sa | egink8bb a p-rusna
81t al a talajba juto®s hedoeps RgimeglRlizekéte R ° &
kotott vZ2znek nevezzg¢k. A vZzz t°bbi r ®s z e,

tal aj m®|l yebb z-n8iba jut, ahol z°l dt et Rk es
Megeml 2tj ¢k, hog a sz®les p-iru$ok, gyossak |
ezzel el l ent ®t b e pedig | assan. A k°t ®sek
p8rhuzamosan (kapil!/ risva2z). finomp:-rusolk
illetve 4,2 pF lkmMmagyar 7 4 &xkietdbnpuisu taa tlua g |, AF
ener goFZg am) A finomp-rusokban | ® R Vv2z a mag
nN°v®nyek sz8m8ra nem el ®r het R. Ha v2ztartal
nevezz¢k. Ez azon 8l | akottatanszjspi t &8ci ambikp8g
talajb-1 m8r B&m udj 8k p-tol ni

A k°z®pp-rusokban | ® R v2z nedvess®gpotenci 8§
2gy ez a n°v®nyek sz8m8ra el ® hetR t8panyag.
A szTkebb durva - r usgo kbb8arn, |d®v Ra vwezg ert®8vciid is
(r°vid idejT k®s Il tet ®s) . EA hds dbos malgame
k®pess®g J[atz®rS&fl.l and - hervad8spontn§l | ®v R v 2
h&8§nyadosa. Ez a meunsnoyki s @4 ztaar kam®p ak felel
Vi sszahAakgBShb°zR talajok3.n®.dve§HBEpmatth aurki. § |
nedvess®gpotenci 8| ®8.8. mEbnajhakgm®khkapezfRol a

3.3 t 8bl 8§8zat :

Naedpes s ®gpgyeB@bl8kggv®ny ®ben

P-rusnag) Nedvess®gpot er pF
P-rusg8itdm{ V=2 zodcml o
Sz®| esp-durs >50 0-60 0-1,77
SzTk dur va 50-10 60-300 1,77-2,54
Kez®pp:-ry 10-0,2 300-15000 2,544,2
Finomp: - r <0,2 >15000 >4,2
1A tal aj v2ztart -

m-dszert Magyaror
g°rbe meghat8rozs§

m®r Red®nyekben,

V8rall yay munk8i ba

z
3
J

n
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Pérus-  Szivdé-  Viz-
Atméred e oszlop- pF
(JLrm) {bar] om

100004 1074 e —— oy ——— ] \
10004 1054 hy
b Kotatt viz  HV
4 1004 105+
Hy
- § ] PR S — [
0,2
10 | 104
Kapillaris viz r DVK,;
1 103+
10 - ‘ e e B | VK,
014 102- Kap.—grav. viz
T B it T e e
3004 0,01 101 Gravitaciés viz
\ (gyorsan szivargg)
3000 - 0,001 100- . T . | T I S —— L VK
0 10 20 30 40 50 60
Viztartalom (térf. 5%)
33. 8bra A nedvess®gpotenci 8l ®s v2ztartal om
v2Z2zmegtart[7/l] k®pess®qg)
A n°v®nyek 8Ital hasznos2that- v2z mennyi s®g

tal aj finom p-rusaiban nb®tz%ttte k ®h t pkRredh gt s ®g
eset ®nl15 k#w®r fLO

A veget8ci-s t8ptalajnsgl maxi m8lis v2zkapaci
Ha az eml2tett ®rt®k azn@l atatmiv aan ,d ukriveag ®s- zr2ut:
utal)ismeg kel l vizsgs8l ni a |l evegRtartal mat, ame

33Z°1 dt et Rk mTk°ed®se ®s annak motorj a

3.31. Bevezet ®s

Mi v el a z°l dtetRkre felhordott ¢l tet Rk°®zeghn
leromlik at §pt al aj mi nRs ®g e, azaz elsavanyodi k a
megfelel Rt pany&®g 8nak biztos2t §sa. Ahhoz,
|l egyenek a f°l dr®tegben | ® R 8svs8nyi Bnyago!
kifoly-1ag,ial Iveétzvet 8&a o0gB8%Sla®r zett el val - k°zv
z°l dtet Rk ®p2t®s®n®l el sRdl eges priorit8st

meghat 8rozza a z°l dtetR ® e®g®ttam8t ®s funk

332.V2 zvisszatart §s

A v?2zvisszatart8s az esRv2z azon sz8zal ®kos
bi zonyos ®vszakokr a, vagy egy tel jes ®vr e
cs°kken®s®nek ®rt®k®v &ls. 5H4&0, p kr0,kG®x E@\E 0y y\V82SZ v
t ®nyezRnek 1l@)Helegmeg A®K m8r tudj uk, hogy a tet
csatorng8z§8si szabvsg§nyb-| azt is tudhatjuk,

t ®nyezRje y = nly,e.R A Illefhally Hstit tc&® apad®knak
fejezi ki. A y = 0,3 lefoly8si t®nyezR tehg§
%a folyik a csatorn8ba. ¥sszehasonl 2t 8sul nQ@e
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Tet6k

Palafedés, famlemez fedés,
cserepfedés

Nemjarhatc Bpostetdk w=090-085

Kavics leterhelés(i tetik w=050-0860

p =090 -095

Zokitetdk w =030
Aszatburkolat w=085-080
Kovezet w =040-070
Zlzottkd burkolat w=025-045

Talgjszinti kertek, parkok w =005-010

34 BbA nedvess®gpotenci 81 ®s v2ztartalom k?°:
v2Zzmegtart[28] k ®pess ®qg)

Az ®rt ®kekbRI jo | | 8t hat -, hogy a tetRk k°z
tet Rf el ¢l etek k°z°tt, a -§8 Aehgediccapad®kha
l egt°bb tetR, ak8r magastet RB5%&tk.8r | apostetR
A tetRfel¢leten felgy¢lemlett vizet | egt©bbce
nagy r8§ford2t st (anyggs, viekbadnek@s), i g®h g
sz¢ks®geksor@gemgatett ©°kol -giai, mind pedig
csapad®kv?2z megtart 8s8r a, i1l etve hasznos?t

helyezz¢iaekzell elm@rsuess®Popgy z&®s sz, ks®gess®ge
Egyrz& az el szivggpb§§tj asapae@levBri  t, m8sr R

csatornah8l - zatot

A r®tegfel ®p2t ®snek c®l ja az kell, hogy | eg
fel haszk8Fr8tsekeA bsapad®kstwmkl efol y8&8si me n n\
n°venyek Ssz8m8r a sz ks®ges vz2z t SrdRBeslai,
k®sl eltet®se, mind a z°ldtetRk alapvetR mTk?®
Ezek a hat8sok az al 8bbi fi[®t kai tul ajdons§8g
Maxi m8lis (VRgkadl®kK tI8,s

v2z8teresgFRgGg®RpPR s®Y

|l efol y8si( Fegkgdtlyhat -

| ef okl ®s8lseRlvteept  ys@ 51 t ®nyd4d4R (F¢gggel ®k 1
Amennyi ben statikai okokb- 1, vagy ogazdasS8gi
kell, akkor a t&8rol:- kapacit8s, vagyiA a ren
2. gy sz¢ks®gess® v§Elo- v2zk®szl etez®s, k¢l °n
val - sul hat meg. Az al 8bbi m- dozatokat k¢l °nb
Nagy v2zmegtart k®pess®gT adal ®kok al kal ma.
Sl tet Rk®lzegMegmat §8rozott szemcsenagys 8gqg Y, I
fel haszAgl §gs8eaRk°zegben, ®s a felt°lt®ses,
al kal mazott fel ¢l et v2zduzzaszt 8s, il 1l etve
81 [13 |

Ahhoz, hogy a talajr ®tegben felgy¢lemlett t°©°
tudjuk vezetnim gy egyr ®t egTm«gwdlaksulS§saesen ®nz °nszi
v2z8teresztR k®pess®g®r RI gondoskodni kel | .
Az ¢l tetRkezegRkk®prS§ts®g®nek °sszhangban kel
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tul ajdons8gai val+moMedhiast §3@gBtsa®gaRv K| tort ®i
|l r8nyad- k®nt mi ndk ®t r®teg gyorsan szivS8rg-
el oszI| F§sgytyekelmbe venni . A kapill 8ris hajszé
Yat j 8nak bi z[12pAs 2tta8lsaaj rv@Rtgeegtett. t °bbfRI®. mM@lod n |
egyk ®t ®s h&romr ® egT ®p2t®sm-d | §t hat

333. Megfelel R p-rust®rfogat

Atalg ok v2zh8ztart8sa | egink8bh ani ptr wmszna gkyosr:
|l e2rAanhasznos vVZ2zmegdafr(tFe gl ®[d@k)saktg, 81 | and -
hervad86pPogogeadB&IK .I), | ®v RRsv 2vz2nzenmengyti asr®tg- k®pess
Ezamennyi s®g a k°z®pp-rusok v2ztartam8nak f el

%5053 Vegetacios réteg

Vegetacios réteg
| nagyobb szivargo-
> és szlircképességgel

Sziiréréteg

Szivargoréteg
Gvelt szirdkepessigl
szivargoreteg
Gydkerallo

vizezigetelés

Novelt sziircképességi
5] szivargoréteg

Védoréteg

Gyokéralls
vizszigetelés

Gyokeérallo
vizszigetelés

! Tetofelepités

35 8bra Egykr@Rtre@phTe g d a® pR?t te@sTm- d

A n°v®nyek 8l tal hasznos?2that - Vv2z mennyi s@
(F¢ggel7p®s | g tfalnaom p-rusai ban k°tott v2Zz m
kaphatg (mF > 4, 2-1%s#®PRBRh.veklket 8di0-s t8&ptal aj
v2zkapg&gigig8¥)®ls eltl@gtaamemal kmar ¢ het 10% al §. H
az alattvanki eg®s z 2t @ ®P®Pn( athi 8apBurva p-rusok r ®sz
vizsgs8lni a(d3.vée.g R} Shadngedaytatt az al 8bbi hat 8r @

34. t 8DbjllgtzeattRk°® zegek | evegRtartal 3 maxi m8l i s

Vegaet§anyagcsoport |[L®gtartal om pF=1, 8

Il ntenz?2yvy

-tal ajkever ®k ben = 15-%t ®r f
-t 1 t Ranyagban = 20-%t ®r f
Extenzz2yvy = 25-%t ®r f
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334V2 zel vezet ®s

Magyarorsz8gon a sz8razs8gra hajl .- m®rs®kel't
csapagWwabilmah8nyada a ny§8ri i dRszakban hul I,

t ®1 i h-napra esik. A csapad®k nagy i dRbel:i

v2zell 8totts8ga v8ltoz-.

Z°l dtet Rk vZ2zelvezet ®s ®n®l atz ceslaspradaielegvel sz ed ®
t 8pt al aj ®s a sz ip8§og ogtMmhi§ssavakjaBpacgskltj uk o
kerforg8shba, 2 gy a ledul battks®@gges cca@iBar rk§ b
t°bbl et v2zmennyi afmg!l yel mE z e in@d®@iodeio gsetben

gondoskodni kellA vz zel vezet ®s m®r el e®@Vs Ptl00DxsZe®d®B &6 EN
kell megoldaniHa gy om8nyos tet Rn®F¢ ggRERkmilA@IAis t ®nye

Vet vezet ®st jelent. HDI10EXK°®Pt ®Kk moapgs r ® ed!
f ¢ggRen. Ez a v2zmennyi s®g vagy a v2znyel Rk
pedgszi v8rg-rendszereken kereszt ¢l k°zvetl e
tal ajvizet. I tt me gl &kfedllytemiZ2zmennnyis®gy mi

t 8panyagok ®s neh®zf ®mek miatt k°rnyezetv®de

335, P8rol g8s

A p8rolg8s a v2zk°rforgalom r®sze, ez®rt a
becs¢l hetR. A p8ral 8ds namgne)yyphbibs eldrell et T

becs¢l t®k. A v2zzkorforgalom el emeinek nagyob
p8rol eeygsy egdyRszakra esR nagys&8ga.

A ter mRszet ben |l ej 8t sz -d- p8rol g8siintf ol yar
megke¢l °nbezteti k a szabad v2zfelg¢,l eR¢g pBRalo®@ky §
1.11) a n°v®nyzettel fedett fel7idl3etekop&hbhib§ g
n°v®nyeken patd®ogop8rokg@s 8t (i,nlt1é) Arpci -,

evapotranszspirsg8ci - a n°voenyzk¢gogkd2mk @t at 8

n°v®nyek Kk°z©°tt fedlegd $ €£%b - tlal @¢ v d&pedregd eit-e)k  tpeSy
eset ®bent 8pta? Wshaagy a sziv8§rg-r®tegen t8r
megk°t°tt v2z (hosszYs t8v¥% v2zvisszatart$8s,
Yat | 8&fnel ¢d et env 2me gekvlatpotrt8 c ivat j & ikretrgd c evpicsis-z a
v2zk?or figdr[xplg s b a

336.¥nt ° z®s

A ter mBszet aj 8nd®kak®nt-hasendeskeg@®s k®p &tki
v2zkezel ®s®nek al apj 8t, ekBht mhss8§f§&hRak 8z kk
®s a csapad®kv?z2z visszakémng¢glazant eereg@g Betie kK n
k°zvetl eng¢l kapcsolatban vannak az anyaf? ol
kapill 8ris nedvaSsls®igestzRidkick b Ksftdiniyatmtata az an)
hi 8nya miatt ®ppen ellenkezRleg t°rt®nik.
Az ®veken 8t thirzonyegd§ gtyetl t®®8lk,k hogy a csap
talajr®teg felsR r®sze nedvesedi k csaalkz®tl . /
(
I

hgtrg8ltatja, ugyani s hat 8sa folyamatos ps8r
n°v®nyek r ®s zben ki pusztul nak. Extenz?2yv z°
veget 8ci - t.

Il ntenz2v ®s extenz2v z°] dt eRkReks rve2nzdzsezler ea!| -\
gazdas8gilag kontraprodukt 2 v. Egyr ®s z t az e
pazarl 8s az emberi fogyaszt8sra feldolgozot:t

°nt°zRberendez®seken kereyntek|l kv®Ip2d ®skrat ne
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kel ts®gekkel j8r, ehhez j8rulnak hoZz®ra ka
r

el sRdl eges c ®lI mi ndenko az, hogy | ehet RI
csapad®kmennyi s®get.
33608 %@OAT UpO UEI AOAOGeET i1
Extenz2zv z°|l dtet Rkn®l a veget8ci - k®pes Av2z
megakad8l yozni . Emi att c®l szerT a v2zell §t
megol dani mesters®ges °nt°z®s 8§ltalzdmn nem
csup8n a k®szregondoz8s alatt van r8 sz¢ks®g
A gyakorlat azt mutatj a, hogy az ilyen t2pus
stb.) igen j I b2rj8k a hazai ®ghajl at sz®l .
forr.s88gostar jvet ®s't ke vetR n®h8ny h®tben ighg
termPszetes csapad®kmennyi s®g.
Extenz2v z°15desalldgR& cveRsl taabajst Qe gghoz | egc ®I s
vastag dombornyomot:'t mTaneadl e naenzi skz® pveS§sr gb ir
sz¢ks®ges minim8lis v2zmegtart 8staggbazegn kb2 1V
g1l | °ml esrz®tea g isxz, v&d&mgl ybRI ink8bb a t°rt
k®t szeres mennyi s®gT zwisz efte |k ®@peetse fnelastzt2.v ni p
33608 )1 OAT UpO UEI AGAOGEET i1
| nt emn%zl2d/it et Rk n®]I m8r m8s a helyzet, ugyani s

mi att az alkal mazott n°v®nyfajt8k nem toler
v2zell 8t oe¢lnels?28ggyot kK iieggBsyz2 t R °nt°z®sre Bi®mal 8§t
c®l smesffer s®ges abhomat®at °wn®zRrendszert Ki ®
cltet Rk°zegben p-tol ni az el foly-, vagy ¢
fokozott jelen Rs ®gT az intenz2v, teh8§t v ‘
hi szen a | ehull ott csapad®k el Rsz .
t a nedvess®gekkogrezami 2 g

q
o]
—
o
(72}
Y}

sz8m8ra megtartani ez

megtakar 2t §8st j el ent het az °nt°z®sre n®zve.
hi szen a megfigyel hetR ®ghajl atvsg§ltoz8s egyr
jelenti, hogy egyre t°bb az i heeh®b e B g
csapad®khul |l §8si peri -dusban rengeteg vzz fo
teh8t, hogy ennek nagy r®sz®t vissza tudjuk
| nt enz?2 vmezsPtledrtseR®igReks © f1Bl° z ®s ®nek f or m§i

- T°ml Rvel

- T°ml Rvel - ®ej s el

- Porlaszt:- t°ml Rvel

- lzzad- csRvel

- EsRztetR automat8val/ csepegtetR °nt°z®s

- Szintszab8lyzott v2zduzzaszt8ssal /| 8rasz
T ° mvelR por | aswveltvagy t Z2madeRet s R °rt®nNR ©°nt°z®s [

ki eg®sz?2thetR.

Csepeglat ®z &s

Extenz2v z°|l dtetRk°n norm8lis esetben nem sz
k°r ¢l menyek koozott azonban aj8nlatos n®h§8ny
t°ml\ R¥xgy mobil berendez®ssel i's kivitelezhet

Sz8raz Vvi d®kekeh®I®s rn&tgeygovnast ags8g eset ®n e
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munk 8§t gyban megk®°nny?2ti. A v2zvesztes®g
ben

SZ|vr§@rtge , il 1l etve egyr®tegT fel ®p2t ®s

f§tyo|sz°vetbtReIgrke@shzedlytezvi@(dRrA@ v2zcsap megny
hossz8ban vizet enged a f8tyolsz°vetre. A v?2
A csapot akkor kell el z8rni, amikor a | efoly

Ez az Nt °z®st2pudg etaRkne®rRsiesmn ha&$zm8I hat -
tet Rgeri ncn®l hel yezi k el

A csepegtetR m-dszer is automati z8l hat-. Ehh
8§l t al a talajnedvess®get a Sszubsztr 8t szz2v
ak i v8l ja az °nt°z®svez®r| Btz,el ampeRity nwadg)] aa ®s?2
ciszterna szivattyY)j 8t kapcsolja ki ®s be.

A tisztg&8n 8sv8ngtiT saglys stzre§ricoskenpSeig t 2 Ra Wbtea re:
nem haszn8l hat8§t,bamerlt®vaR s,zrwelgsektern kereszt ¢l
v8kuumot k®pezni

V2 zduzza®rza 8stoSsds °nt°z®s

Kel °nb°zR z°l dtet Rk kivitel ez®s ®n®lI a Vv2zmeg

®s m8s al kal maz8si %t on ®rhetj ¢k el .
Extenze2vREEA®Idt duzz anLwvt®Oyd $ z i°mit -°xiRasi , azaz a
szemponem§ke-®l ravezet R.

EgyszerT intenz2vtetRkn®Il , vOkony talajr ®t e
akkor ®rtel mes, ha a csapgyk®@legB®esg®rn R PFerti®- -zdr
meg.l ntenz2v z°l dtet Rkn®l a vegets8ci-s r®teghb
felduzzasztott v2Zzmennyi s®g kombin8ci - -ja va

°kol -giailag ®s gazdasSgiBlegdnpkedvezR v2zrakt

A Vegetacios réteg
Szliroréteg

3 1 rétegvastagsag
{ cca. 50%-a

Tetofelepites
36 8bra: Egyszer Trend@ienz2v t et

Ter mPszetesen enera&ldle&l maez Rkt®nk.n A berendez®s
| egegyszer Tbhb -3me sz emelyrhie. | 2®sT tet Rkn®l k
bei ktatni, hogy a v2zdenzu®gbg&s | ®pcsRzetese
Az °nt°z®s e trr@tuesBme8n egys zpevrSmagnens Av2 zdu:
duzzaszt8s egy t¥l foly: seg?ts®g®vel tort®ni
csatornarendszerbe, jobb Agzettb&wv2egy eti8$ztaen
a t Yl fol y®i o ed meRl ksezd hnett |, a n°v®nyek gy°kerei
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|l egyen nagy szemcsem®ret T, hogy az als- wv2zr
v2z a veget8ci-s r®tegbe.

EgylefedhédR doboz el hel yez®s ®vel a tww foly-csR el
dr ®nr ® eg fel ® perfors8lt. Annak ®r dek®ben,
t val foly fel® | ejt®s n®l k¢l megol dhatet | egyc¢
kell el helyezni ®s bevezetni az ellenRrzR do
Amennyi ben sz8razs8g i1idej®n a csapad®kv?z b
annak, hogy a gy°kerek kisz8radnak, i1l etve
oXi g®nhi 8§ny®ral afkounlt oksi,. hbbzgy egy | ehet Rl eg &eg
csek®ly szintingadoz8ssal. Ezt vagy a v?2zve.
ut 8nt°l t ®s s ol djuk meg.

I
ut omata °©°nt°zRber endneRrGesRdolhagzdm?

amelyzszink@pcdo®nds kvakeamn ®k e &

n
e
Ehhez egy a
helyeznek el

e

Az Ysz- -szel p ®s a t %W foly:- ellenRrz®sekor a
alacsonyabb I egyen a t% foly:-csR2mag8ng®d8ar
fol yamat osan mTke d®sbe | ®p ®s ez nagy v 2
ber endezy@sgeald arti t ® Reinmdkibganv?(ztel en?2teni kel l
Meg) egW2@k®sz| ewea®zt 8s20zsd m-dszerrel h8§rom
felt @tl elgemm.gasabb v2zszint ®s a szTrRr®teg s
tartani, megakad8l yozva ezAelv2amodg=tt RahP ae

szeml ®l t et

{ | - Kapildrisviz () Kapillaris vizfelszivas

P i - Kotttviz | | @ vegetacios rétegben
; - |
' 3~ P?g’OSZkOpIKUSl i
poor vz B
3 : |
! :
saiidréteg " 0 ¥ Kapilaris
Tobbletviz | i Kapillans viz 1 [Kapillaris | kiiszob
szivargoréteg cliolyasa | | Kolottviz } lvidfelszivs;
PRt \f:;lduzzasztott ; 1a szivargd- |
... S SRy !
vizfelduzzasztas §
gyokeérvedelem
tetifeiépités
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37 §WMEamoz@g§oma ®b egds fted @®pj2n®Is MY : 337 V2zmozgs8s

talajban
Amennyi ben a pgardtajjaikbdr® nebl°tz&& R a v2z potenci
j°n | ®tre ®s mindaddig tart, am2g az energi é
| ®t rej °het v2zzzel tel2tett, t ehs§t k®t f 8zi s
bese®khk pS8r a2ph264 §sr -1 is
A k®tf8zis¥ talaj gravitsg8ci- -s, [2®h8cyf 2ggRI ¢
Liesecke k©9zolt a t®m8ban t°bb[28]e[@Y, {BOs t k°v
Meg8Il |l ap2tott a, hegyi k@mytiarfs asnélBess £®@T ,®n ,
vZzmennyi s®g (Q) megadhat:- a k°vetkezR for ms§
+
Q:KSAQIXX)@,

ahol Q a z §tfolyt v2% xanehayapg®gel e mmagass8§ga
keresztmetszete (&n, I a talagberbtbobpsf¥Ph®t agsKagza ( cm)
adott rendszerre jellemzR ar8nyosss8gi t ®nye
t ®nyezR)Kshegha) 8r dz8sa t°rt®nhet | aborat- -riu
EbbRI az 8r amQIAG&P veechegR®O®ppen fejezhet R ki

| +X
o129

Azl+xs zint k¢l °nbs fHyedpH | fedrrm&liaanu kiesdd szar Hl egf el
Hpedig a |l egal s, i || ewtze @Kt @&k8kveoll si8g ot € §
v2z8raml 8§38 tadBamos@me 8§

|- OOt

_8 O
_?<S&

ami bRI k°vetkezi k, hogy

rg_ 4Q ~[xg
=- i G_,
%[,Hg "TAG H 2

aholgppHa hi dr aul i kus n ygoHY Spsghgsa IhiBlraulikes@adieqgramh),,
azaz a hidraulikus nyom8s egys®gnyi Rjt&8lvoas§

Vv2zmozgs8s l efel ® Ez®8nylbtbs S8kguSttatj el82i i s me g
sz§&§m2t § [§1¢,[32]cﬁ_?[.§n

h8romf8zis¥% tal aj V2kzznmPznghSsRege e b Rledads d®§
raml 8s csak a vizetszebptggRmapzr,uselphmBs delh
2 zve®PpteRs®g mindig kisebb, mint a k®tfgzi sV
v2zgRz mozg8sa a p-rust®rben a harmadi k 8§
raml - talajl evegR sofddldbtipa:- ma®§®al , movagy
yom8sk¢l °nbs®gek 8ltal hajtva
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338 A talaj sz8rad8sa

A talajok sz8rad8sa a felsR talajr®teg ned
v2zk®szlet n°v®nyek 8l tal.i p8rbol bgt aN§y®ngytki
bor2tott t,eni nlt e tae kze°nl dhget Rk es et ®ben i s, a |k
(evapotranszspirg8ci- ).
A nedvess®gtartalom ®s a nedvess®gprofil sz
t°bb t®nNyezR befoly8solja.

1 atalamozg®kony v2zk®szlete ®s kapill 8ris

fTa | ®gmozg8s (sz®l),
fTa felsz2nt ®& R hRsug8rz8s intenzit$8sa
fa n°v®nyzettel val- bor2totts8§gg.

A talaj |l evegRgazds8l kod§8sa

A tal aj p-ruster ®nek a nNedive s e®g g RBdzazal t iel
Reveg= Psssz RizyA tal aj |l evegRtartalma 8l and-an v§lI
r ®s z ®b R a v2z kiszor2tja a | evegRt, a sSz8§
t ®r fogata. A talajl exrelgRgk@rzigiRRIt,artt all antaz \nay §
cs°kken 95% al 8§, ha a R4l aj csak ko°t°ott vize

A tal aj | evegRtartal ma igen t8g hat8rok k°z
100%i g . Az egyi k I egfont os alap ajceiltl8smz Rana na n
v2zkapacit8sig benedvesedet't tal aj |l evegRt a
texuraoszt 8ly talajaira $baatkofteperage a g°vesk
homok 30-40%,
v § | Y1®2§%,

agyag 5-10%.

34.AtalajhRgazd8l kod8s a

A kutat 8si t ®ma szempontj 8b - | tal 8n a | egfo
®p¢l etre gyakorolt energetikai hat 8s a tal aj
be®r kezR ®s t §8voz- hR egagmeins YJleyd,emzRBRil & minrel
tulajdons8gok szabj 8k meg.

34. 1 A tal aj hRt ani jell emzRi

A talajok hRvel szembeni vi sel ked®s ®t h8ror
fajlagos hRkapacit8s, a -hBrerzft RRph®pe®FYgRg ®s

a) Fajlagos hRkapacits8s (C)

Azzal a hRmennyi s®ggel egyenl R, amely egys®g

1 AKal k ®p es n°ve|—nil|—.vagy®—|tgt—®ké\gy®®g@gategys®g|
cm® °C kg°C

fajl agos KKRkzkapus®dmByit t(° megre me@wdast ah Rkaa

s Tr Ts ®@g)®seadata adja, azaZl=C,-’ . A szil &rd f8§zi st g

hRkapacit8s8ban nincs jelentRs k¢l °nbs®g, €
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bef ol yBisom®Ilj at°m°rebb ®s mi n®|I ned vagagos b b a
hRkapacit8sa.

b) HRvezetR k®pess®g (@)

Az a hRmennyi s®g, ami egys-RPR@nyi h R A@r shRkm@r
I aj

k¢l °nbs®g) eset ®n, a tala GgpsPemnyi akat ¢s B
J w
M®r t ®k e—-gV-s®aggy ——— .
cﬁc P max
A tal aj gyenge hRvezet R k®pess®ge a szige
sz®l sRs®ges hRingadoz8§s8t ®s a fePRPEkenh®al abdt

maga ut §n.

A z°l dtetRk eset®n ®ppen ezt a tulajdons8go
szigetel Rk®nt funkcion8l hat ®p¢l eteinken, d
kez°tt mozog, ez®rt pownwibbiPtBisasg8l atokat ig
A talajbagram8bkf)? fazPplh8Fb bi °sszef gg®s fej e:

dT

:-/_,

g dz

ami anal -g a k®tf8zis¥% tal atj°ram®ntn®retl ®n RA VI
k®pess®g teh8t wugyanol yanem,r Smiynts s&8gv?2 2 Wayel
Darcyt °r v®ny ben.

c) HRmMBr esR&ktl Rt K®pess®g (

Megmut at | a, hogy egys®gnyi hRm®r s ®k | -leat i gr a
v8l tozi k meg a tal aj %m@gy@—i@kl@ﬁte@keM@kitf@é(je@
hRvezet R k®pess®g (theSzet®sSi t ®nyezR, &) ®s

/

K =—.

T'c
A Kr ®rt ®k e a tal aj fel mel ed®esd®sagy mealt-®k hanpl
nedvess®gt arltag!| ovmtz-tlar tAltm8nak n°veked®s®vel
majd a maxi mum el ® ®se ut8§n | sm@zetR° k®RprSS

teh8t a k°zepeseA3n&dwm@bnanbaphapnédkl 9ab®zR hRt
v8l toz@e&8ss@gnkes,ggv®ny ®ben.
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HévezetSképesség (1) [J em's71)
Fajlagos hdkapacitas (C) [J cm °C-1]

Homérséklet-vezetd képesség (1/C) [cm? -1 °C]

o 10 ’ 30 50
Nedv. t&dmegae

38.8ra.A talaj fajlago®d hRRapacit Rk Bpsels s@®g ®n
h Rm®r svRekzl eett @ Ry@®HEK =)( oV £l t 0z8sa a nedvess®gt a
[71]

Mi v el a hRvezept @Rr ®t &n ykePzZrR, | m®ny essvemgegtaRr al
k®peskK®gaétat @8r ozz8k meg. Ebben az esetben a t
hRf orr 8sots- It 8biozlosn8ygban ®szI|l elt hRmM®r s®kI| et v §
KT®r t ®ket &sk2eétthgg®PR adj a.

X2

Ky =——,
T 24,

aholxa hRforr8s ®s a m®r ®%m ah ehl Ryf®nrerk8§ st 8bveohl esl 8yg
maxi m8lis hRm®t e®Pk|l edRel( ®) ®s Ai gReKe-Let ®si t ®n

34. 2. HRS8raml 8s a talajban

Atalajt er mi kus egyens¥l y§t, il letve a talajba
kel onf®l e fizikai Aj sebgBs®§s hakemBakeaiem®gA ®su
meghat 8roz- szerepet |j8tszik a talajfelsz?2n
r®sze visszaverRdi k (albed-), m8s r ®sz®t ped
talajok eset®h8n k8aPakSwvBhtD §g a talajfel sz
n°v®enyzettel val- bor2totts8g8gsgt |

A hRvezet®s a r®szecsk®k k°zvetlen ®rintkez
mi nden esetben a hRm®r s®kl et k¢l ° nKosn&ge,kca - hFE
eset ®n a hRt az 8r aml folyad®k vagy g8z sz
foly®kony hal maz8l | apot¥ v2z nagy hRkapacit$§
3.4.3. HRhg8®sawt 8sg8l ata a szakirodal omban

A z°l dtetRergl 8ho®t ggud hah a napsug8rz8shb-I,
®p¢l et bRI. A csapad®kv2z 8ltal sz8lI12tott hR
energiaforr8s. A talajban lej8tsz-d- fizikai

38



vagy hRelvon8s k2s®r4on B500zJpgrehegegg8gaapéel h
evapor 8ci reve®n teh8t 2500 J/ g hRenergia t
kondenz8l -di k a felsz2nen, ugyaaeheyBRen®t gp
Eves peri-dusban a tal aj hRenergia m®rl ege e
hull 8mhossz%s8g% sug8rz8s a talajban nagy
Ezut 8n ki sug8rz8ssal ®s p8rologtat8ssal adj a
At al aj hRm®r s®kl et napi ®s ®ves menete megk?z
vastagabb a talajr®teg a tetRn, ann§gl ki sebb
A laza szerkezetT, sok levegRt tartal maz. - t
gyoran fel melegszik. A Il evegR azonban kis hRve
fel meleged®s®t vagy |l ehTl ®s ®t .
A t°m°r ®s nedves talajok felsz2n®n viszony
el sRsorban a nedvesd@dtearztial8mstt--1l &®s,gag.p8&r ol
A z°ld tetR, de 8l tal8ban az ®p¢l etszerke:
k°rnyezet ®s t8rgyak hat8rozz8k meg. A k°rn
t°bbf®l e m-don juthat be vagyA gl°la ttettRs zagryk
hRtrasz3d&mtrnasStta ta a . Dol gozat omban f Rk®nt a h
fel sorolom az egy®b hRtraszport | ehet Rs®geke
Levelek 1 Napsug8rz§s
Sz 8r ak
/\Asszavert
sug8rz§s
'l tet R H9ssz% hul |
vi sszavert
Dren§zs I KonvekRewvwans
\‘ a k°rnyezeti
V2 z
T°meggel el
hR (p&8rol g8§
HRszi g T
HRvezet ®s a
tetRszerkeze
Tet Rsze kereszt ¢l
Mennyezet \== HRel nyel ®s v i
a tetRszerke:
39.8brAa z° |l d t et Rrardsadrtpt s ®ges h
A tetRskwe®keaeké&rnyezet k°ozotti hRtraszport
| ®tAmant az a tradicion8lis tetRszerkezetek es
rendel kezR tet Rszerkezetek ener gi aegyens %l y

a apvet Ren. Ezt

(evapor at 2emeygiachiIRMdu-x uBat 8sa a

tov8bbi energi a
a n°ve®nyi ®s
energi a8raml &zi

egyenl 2t K i
n°evenyzet ®s 3
hRvezet ®9s elugadrtzalsajt

a napsug8rz8st

t 8vozi k

tal ajf ¢, H19At3. 4Di. miBthataeamea gk gt ©

gbr@nyekat ®sei hdz° Kk.¢)l °n magya
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\ '\L 4‘ (1-sf)egILWl - at)lswl

| |
— O | =0
Uz

3100 8bra Ener gzi®al detgeytefns %4l y a

AEE OOCUOUUO Al Ab OGBH®E A UAEGOAEET Oi OA

Mi nden t estRn@&r sRKkIl e®@®tt ia Ke® GO tefReignuti exn ®st §8s Y
hull 8mhossz%s8g% AudkSrsaugys8trzbobtcs &tnekgi a men
ki bocs§gt teSM®e Bbs Ra®iyd @slkesSth®nek negyedi k
fel ¢(IRRPFBEBegMiI ssziRelt @ERBaAephaB ol t zmann t°r v®r
q=s*

aholga teljes fajlagos kisugketz&tse svtag¥q !l teanli te¢ @
al att, egys®gnyi fel¢leten, val damen naybis z lo U PAlt
h Rm®r s @kalStefariBoltersann-8 | | g#bld - mel ynek ®rt ®ke:

5 =5672008 %

m~ K

A kisug8rzott 8apesgih@zohifaximgngsab{d2 ol1.) BAbr a
ma X i mu mh o mamhtual rl t8onzh-0 s s zh RERsr sa® k fl elltsslkfatd BYdg i® s t

t °r vh@anty§ r oz za me g¥%g yanmneevieyz es 2 e rAisrnzt2 n k ®vare @ , spe
ki sug8r zotAmienar fiqR@@8rgda@kk li ethek et 11| ebhekyvana t ov

j el ent Resz®geegyi k a naps Rop®r z®lsl e tAemBEPEKT aK.g F AR {
felsz2znalk'hR(it8gmdpkezet) sug@MPREs®Kk| SE0Kk af €15
tartom8nyba esi k.
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2.5
i i
UV | Lathaté | Infraviris —
i

1
I
E 2 i A napfény a felsd légkorben
E :
=
.‘Ef 1.3 Az 5250 *C-os feketetest spektruma
L
(=]
S
|
% A sugarzas a tengerszinten
¢ os
)

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

Hullamhossz, nm

311. 8MrR°l1 dre ®rkezR sug8rz8s energiatart al
fé¢ggvemMy|]®b en

A napsug8rz§8s spektbredl iaszRgd holkaR jlf&esresazenban a tl i§ g

foldi f ehszahs - any @akdt eeszsfelaAr f ° | df el sz2nre ®r Kk
spektruma nagy vonal akban ugyan hasonl 2t m
sugs8r z8si g°r b®j ®hez, de a | ®gk°r jelentRse
anyagok (pomyezW®WsgR), ennze gi acs°kkentR hat 8sa
A3l1ll.8brsazerinti spektrumban h8rom iAne¢elRazval | un
ultraibolya sug8rz§8s®. Enneknwhageothanielsglee te
°reged®se mi att 8| | ugypancsak jelénfs, eneygetidkan psperepeb - |

el hanyadomBaobdi k a | 8that - f ®ny ®, ebben az
energi 8nak majdnem a fele. A | 8t htetied Af ®ny i
harmadik intervallum a- hos shzuh | Esnhd nfr av°r ©si esbengg8r z §s ®

intervall umban a sug8rz8si energi 8nak val ami

At est rfel ®@s keg @RIzt8asl Sban h8rom r®szre oszlik:
-a fel ¢l et az energia egy r ®s z ®t eell myeell @s, i
(abszor p ®jellemz, t ®nyez

-a fel¢glet a sug8rz8s egy r®sz®t visszaveri,
refl exiRjgdlemzit ®nyez

-a fel¢glet ®s a méPge°ttes anyag a sug8rz8s eqgy
hg§nyadbt" 8tereszt ®sRjelldmziranszmi tt 8l §si) t ®ny
Az elnyelt, visszavert ®s 8teresztett energi
jut - eneragtrttvlal , azaz

Ha mi ndh8Rz®r us®m8leznagy o b bR(trarsdpkens). a test 8t e
Ha az 8tereszt®si t®R@pakr. t = 0, a test nem 8§
Haa=1r=t=0,akk@a b s zfekétéi¢s besz®l ¢ nRsu@fned sta r 8es
teljes eg®sz®ben el nyel.

Az 8tereszt®si, el nkellka#scsolatb@smindigmeg ket @nunk az®s i t ®
i s, hogy mil yamtomBhgWmhomsdugé€nz Sprekt vomit ko
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besz®l het ¢nk a napsud8®R®nBRsgr aev an dt°d az - fell Bz
(az YgyneveRreRrts @kalleatcis osnuyggh8 r z8§sra") vonatkoz-

Z°|l dt et Rk eset ®ben a t°bben vizsg8ltg8k ezeke

Lazzarinpr of esszor Sk d¥att®IcisopPd0@4 febru8§r ®s m8i

j Yani us ®s j Yal 1 us) vizsgs8l at ai Sz8mos font
al kal mazgsdVvalt okamp. ¥sszehasonl 2tottg8k a ha
fluxus8nak alakul 8§s8t a t®li ®s ny8ri k°rnye
i dRj 8r §si kor¢gl m@ny&@8hlmubkduzpPat besa Aagyom8nyo
szerkeze ®nek hat 8s8t 100 egys®gnyi beesR napsug:
A hagyom8nyos tet Rsozser kaem?eg al belddfj at R O0®oef |
| ev®l zet ®nek -bat &sanerdivaetsts ®d@B%vi szonyokt | f
naeug8rz8st csillapzt - hat8s a z°l dn°v®nyzet

féecgget | eorseg Il nalyy% 8 g ¥an a k ad-dott a m®r ®s ei k S
hagyom8nyos tet Rk hRM®Fts ®kd.etkEz ed ®ma@g@ywmar Sk Btr
hagyom8nyos tet ReaR nBa @®sweg kr 9y 8l taalbehor doz
nyelte el. Ennek folyom8nyak®nt a hagyom8n
sug8rz8s 8ltal haorjdozotttt, eamir gaa n@&pkd Insétl ebgeeldd
okozza. Ha ©°sszehasonl 2tjuk ezt az eredm®nyt
mer t , a tetRszerkezet al atti |l ak-t®rbe jut -
hat ®konyabban v®di k aezg e®&p ¢tl*ltmebl eel gseRd RisetrRel i.t Ee
nedves z°l|l dtetRr e, ahol a m®r ®s e k bRI kapott
®p¢l etr®szbe be8raml - termi kus fluxus megsz
termi kus fl uxus r@&bkerzeed, adznaz ialta&t R®ze hTIl ni
viszonyok k°z°tt el Rny°snek tekinthetR.
Be®r kez R napsug&8rz §s
100

Vi sszavert sug§

El nyelt sug8rz

K¢l s R hRbevi te

13
Evapotranszspirs§ 25
HRt §r ol §s n 0.6 0.0
1.8 0.4 4.4
Bel sR hRbevi tel
Sz8raz z°| dNedRes z°|l dtetHRgyom8§nyos tetR
3122 8br a. Ny 8r i Llamari®’80] er ed m®nyei

At ®I I Mm®r ®s i erednBlig§bkBEBtsatehasGBhbRt §aa &
§br §b- | pedig az a k°vetkeztet®s vonhat- - | e,
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i dRj 8r §sii viszonyok kozott j obban teljes2t
hagyom8nyos tetRszerkezet jobbah V®dhabaz, ®pg
temper 81t t ®r r ®s z b RI ki 8ramds dehag¥koam8reyes,
z°l dtetR esset®®r tl®k T% a beesR napsug8rz§8shb-
mennyi s®re viszony?tva.

Be®rkezR napsug?sg8rz§

19 100 100

K¢l s R hRbe

Vi sszavert sug

23

47
63

El nyelt sug

Evapotransz:

HRt 8r ol 8s

17 12

bel S K ngpevi L el

zol dtetR Hagyom§nyos tetR

313. 8br a T@ldimemazedis [S50¢ r

[61] RobertW. Peters, Ronald D. Sherr@@dMatt Winslett k ut albmiki-t et R maket t
k®sz2tde3 t B4.) ®Sbreazeken a tettR@®o@®sE]l RkEEn °8®P:
cCi kk¢RKbBeh?ndt®rziRkt Yar 8 ¥4 t &t &6 £ a k k &tzestzRekk @tz 2n8 Inl|
alatih Rm®r ®®khdszer esehRm®&r R®&E Il jnd g a®g i°k®nye
nNn®h8ayxyagl tal uk prg®rrtb GkbnR®r.s ®k | et

)
314, Sd&/Aaini-t et R model | ek et . R [ dzlIlld mini
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A315.8br8m 8l taluk m®rt n ® hl8enfyu t t8est8Rf alj § tah alt R it
m®r ®sek teljesen fekete bitumen tetRt mutatn
mutatja a vil8gosk®k g°rbe pedig a z°l dtetR
Mi ni tet R hRm®r s ®Kk.|
HRf oKk 0 8 m 2 6 §
L = Slack 1
Eeg L] Shach. 3
ElL] Twae 4
SR —=—"hilz |
| BT grneas |
! i |
I g s
E'Fd.’-l'l.l _';I:ﬂ-w-'"é
:mm —-—5w.n-=.-.=a§
u LN -.nmh---aé
- o s |
BERL -i.iltH-IID-DII'E
R

Il dR [ per c]
315 8Amir-t ethRr®r sPkfat §8sa [@lgy napon

y fontos meg8l |l ap2?t8st | dRztekt Raf evdBRy sarn y
yEs oéné@&kgi a fel haszn®Rigkotn,di a ifoeTkGe® s (t.est2
n e a | egmagats.ablFe kheRne®r ¢ @k Ré ee R anya
ypap2r tetRk eredm®nyezi k a | egmagasahb
ta feh®r tet Rk felmeleged®s a | egki se
vel azonban, a f®nyvisszavaerRehfedh RIPRles s tBF
yekee zke s Rk ev®s b ® ekneAgzahdt ®erdo Ry (n°v®nyzet)
ergiafelhaszn8l 8s szempont | 8b-tlpkusaA 1,2° 1 d
magasabb, mi nt a feh®r tetRk®. A z°
kent i vi har al kal mg8val a gyors csa
el ®s ®t .
h®r" ®s a "z°ld" teft®l jledtein®iRR@Rr eBR lkikte
osevegR hRmM®r s®kl et ®t is. A k¢l on&etzR t e
oduk8l nak, de ez t°bbnyire csak a nyS§8ri h -
Rm®rs®k|et| vd ggyerh&selda®zs.e hasonl

t et
| d
pad@®@

o= o ox

Dolgozatomban Bk ® n t a tetRszerkezetben (melybe a t
| ej 8tsz-d- hRvezet ®si probl ®m8v al k2v8§nok r¢€
k°rnyezR | evegRvel t°rt®nNR hRcsar @®e Ps ®k kRIz
fel sz2zni hRm®r s ®k | et i LTyt oklksaRs ovdbane ma fti gt
|l ej 8t sz-d- hRt tnuatplert f ol yamat oka

Jim ®s[59lcsiaknkgb en ki dol gozta a k¢l onf ®l e nem
viszonyana k | e?2r 8s8ra szol g8l - mat e madsizkiagi e t neo d®es|
(kRzetgyapot), ®s a sziv8rgs8si r ®t egek volta

A talaj hRtranszportj8nak matemati kai modell
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s()

,uTs(x,t) _HE U Q
pt #éﬁs g

ahol,Tsa t al aj hRm@@ryrse@&htalajvzﬂz&g/gegR kever ®k sTr Ts
hRvezet ®si t ®nyezRj e.

/'C

Mi v el a hRtranszport a t
t ®nyezR 8l land-nak val - f

Amint az megszokott az ner gi a egyens¥ly m8§ s °sszet evRi
egyszerTs2tett mat emati kali model | ez®s ®n ®|

felt®telezhetj ¢k, hogy a horizont8lis v8ltoz
[ I and-tnRat ke | feezehgeyt jk¢ekl 1eRgky®ppen v®konynak tekin
gyom8nyos ®p¢letszerkezeti el emek ter mi ku:
kinthetj ¢k, azt k¢l sR param®terek nem bef
n el helyezett ¢l tetRk°zeg, tal aj hRvezet
sa nem mind2g tekinthetR el hanyagol h
/L Ar tneeldmee ss®gt artal om pedainygagel Rat R
v8l tozi k fRk®nt az i dRj 8r8s f ¢gag\
az a m®r ®sekkel i's i gazolt eredn
v8l tozaakedvyads®fgszi agu @arbyn@maeark, fi
rtalom n°veked®s®vel p8r huzamosan
Ts®g i s, hogy a nedvess®qgagal tel |
[ t®nyezRje pedagt &a®Pasmak aageodh
m®rt faj[AflRj e ®s hRvezet ®si t®nye

AN O T o T 0w

nedvess®gtartal ommal nem csak az ¢l tet Rk° z
el ektrom8gneses sugs8rz8st vi sskaverR
A nedvess®gtartal omalnPeckt:| |j®s,®vami c
k°r ¢l m®nyek k°zott nem tekinthet|
sug8rz8st visszaverR k®paehAzs®g®t ,
®t sz8zal ®kos foosnShabedziok §8 k®
e satl meekd - a Y fplétel ieggnekddhet telankeni. A talajok
a
I

D o

Bl

| 8ban a nedveas azazg8%tkar,tl al o®mr t ®K
, y v8ltoz§8s a nedvess®g tart al
snak teklnthetR.
tetsz:kg,ﬁG@]aaﬂQ1%@1megjelenk°nyvben tal 8l unk
g

- wn T T T T oo

WNDS CoOnWD—~.g< —

°op—o <P TS+ >
N oD X D®WwWO® OD®—

O —wWw XN WwWwN ™
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| al 8§8st .

n

35 A talaj h&meRhnekavi gpsefg8l at a

A tal aj (pedoszf®ra) a f°l dk®reg | egfelsR, I

r ®t ege. Tal ajtakar - csak ottt k®pzRdi k, ahol
®rintkezi k egym§8sstadaivg z Aanmeallyaja °ksRszzectteekv Ra p ra- z
(pl . agyag, hbumosk , ol Yam sktbryesaanyag, amel

boml 8§8ster mBtkael,ajtm@®@ghbdbss.@evab® nedvess®g hat 8§
hRvezet ®si ¢ ®Rrjdl]eckkeksazlea kzRli §

A talaj, mi nt k¢l onf ®I e °sszet ev Rk kever ®
nagym®rt ®k ben fé¢gog az al kot - r ®szek ar 8§ny§:
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Megvizsgs8ljuk, hogy milyen hRteadftmni kfaagl sfRol vy
r ®t egei ben, amel yeknek a motorja a napsugs8r
k°zg¢l a vVZ2z ®s a |l evegRtartal om m®rt ®ke \
napsug8rz8ssal ©°sszef ¢ ggR p&voowdh&uSsvy&l toz§
Sorra vessz¢k a tal aj hRt echni kali j el l emzRi
tekint¢gnk 8t a tal aj hRvezet ®s®nek m®r ®s ®r ¢
fol yamatos v8l toz8sa mi att me dhetetlere th&gy e n 0
rendel kezz¢nk olyan sz8m2t 8si m-dszerekkel,
ahhoz hogy k®pesek |l egyé¢nk | e2rni a tal aj h R
351.HRvezet ®si t®nyezR sz8m2t8sa, m®r ®se

£ves peri-dusban agtyehnasjul lyRaeamev@gina mM®MNlagpde | e
hull 8mhossz%s8g% sug8rz8s a talajban nagy

Ezut 8n kisug8rz8ssal ®s p8rologtatg8ssal adja
A talaj hRm®r s®kl et napi ®s cQueR¥nNnmeeéeét érmagk?®
szerkezet T, sok |l evegRt tartal maz: tal aj f el
fel melegszi k. A levegR azonban ki s hRvezet
fel mel eged®s ®B.16M8cbg.yda M@ h TR®s ®tedves talaj ok f
kicsi a hRingadoz§8s. A tal aj fel mel eged®se

intenzit8ss8t- -1 fg¢ggg.

sol+ 0oy oy ey by by
0 5 10 15 20
316 8bmr&nk®nti | evegR hRm®r s®kl gt (+4), ®s t

10 an 4( ) ®s 20 cm ( [77) m®l yen egy naf

A sz8m2t8sainkban az egyi k |l egf ontosabb p
meghat 8r 0Az 8ksPav evt kletz.Remlae k ¢l S mbP z&t m- dszer eket
k®pess®g®nek mo®r RGd/@rsa §imvdl é r vel.ad D mzatl pg§ 8N

1. M- dszer

A talaj hRvezet ®s ®nek meghat 88§roz8sa8§ktPam®nhe

hR bevitel mel |l ett egy pont sz gtelintesnetas pldav o n al s

bemutatja al ELEGIobia. eheed mTk°dR mTszert, ar

szondme | ege d ®RBt®Rt®sN®r i ®s ebbRI h &4 e8tr otz Rvae zameetgQ

t ®nyeERy®t .az esetben a talaj fel mel eged®s ®t

t 8s8bban ®szlelt hRm®r s®kl et vsg8ltoz8sokkal | e
A
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®rt ®k ®t a k°vetkezR °sszefigg®s adj a.
a=_——é—u 3.1
aholxa hRforr8s ®s a m®r ®4m ah ehl RyfRnrerk8 st 8hveohl esl 8yg

maxi m8l il atRMBr @R ®i 4 GRveket PERaE ®nyezR ez
AholC,a t al aj hRkapacit8sa egys®gnyi t®rfogatr

2. M- dszer

Ade Vriesmodela k°vetkezR feltev®sen alwhpskewker &k &

kezel i. LevegR, v2z ®s szil 8rd r ®szecsk®o®k
hRvezet ®sei nek s¥%l yozott 8tl agak®nt sz8m2t | e
veszi figyel embe, hanem v-%%Zg@&Rz®Kbk ety e8zbeatn® «
t ®nyezRj® egyszerTen a k®t komponens hRveze

a sz8raz |levegR ®s a kwoar @, bBRBv e DELB@EMK ®ts® nby, €
®rt ®k T, ez ®rt a v2z ®s | evegRtalrdtad @gre sk kg
8tl ag®rt ®kekben.

3. M- dszer

Az Yan:i I nwelslzd ®s m-dszere abb- | gl 1, hogy a n
i dRk°z°nk®nt m®r j ¢k k¢l °nb°zR m®l ys®gi pont
szinten megbecskEdgr ka ar ehfRevrezred i®s t m®I| ys ®g i p o
®rt ®ke a k°vetkezR (i =r m®| ys®gben) .

/=% 3.2

Qo

vO)
&3
-l oo

A tal aj hR@irgaV%ﬁsTraTsrfee,rencia szint folotti]
m
kifejez®&sbRI ad-dik

ale)=aler)- 7R Bz 33

aholCyaf aj |l agos Rk@phaog &i€lsl.e sAztn®sl Ina- dszer ®ben a
Yan . rikatl mi- Iszerrel ®s a hRm®r s®kl et gradiens
m- don, hogy a sz8§m2t8§sW®Wrazom®&rp®hki en ke adij ¢

4 . M- dszer

A Laplace transzform8ci - m- dszer e, amel y i1
hRvezet ®s ®nek egyenl et ®vel
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al ZL(Engz’t)]:T( 2,0)+sA[T(zt))]. 3.4

ahol a Laplace transzform8ci- a k°vetkezRbRI
L[T(z,t)]:ﬁT(z,t)exp(- st)dt 3.5
0
aholsO5 .m@d tLapl acenmspaerda g®taerk,2 st®r | et | eghosszab

A transzform8ci-t arra hatlhpnesg§lukap?2hoouyk,a nti
hRkapacit st me®r j ¢ k, vagy sz 8anf2ajjluakg o sA tI®RYV
hRkapéCi®s8§sa hRdi f §%arzat aR®yezRapj uk meg.

/| =a@,. 3.6

5. M- dszer

A statisztikusf i zi k ai model | a hRel-tl°erng®n ygts® Pws@mzye r¢ g
Kirchhoff-t ¥ ®nyeken ®s a polinomi8lis eloszl 8son
szerint szil8rd r®szecsk®bRI valamint v2z @
el emi r ®szecsk®kbRI gl 1 - rendszert, kealRben &
r ®t egeket k®peznek. Felt®telezz¢k, hogy a

kapcsol at megfel el egy sorosan illetve p8rhu
rendszer eredR ell en8l | 8s§t ° ssmierhtas o RIsstzjel
|l ehet s®ges r®szecske kombin8ci -j 8b- | ad- d-
megbecs¢l ni a tal aj hRvezet ®si t ®nyezRj ®t .

6 . M- dszer

Numeri kus m-dsze az egy dimenzi-s hRvezet ®
esetben aetglyd,ltftih%zlts konsthagyamak | dgedd ®t ®Ir ¢
hRkapacit8st az al 8bbi egyenl et bRI sB88mol j uk
egyenl et bRI

C, =(cs +41900° Gy, ) | 3.7

aholcsa szi |l 8rd talajr®szeazsk®kajf ayhR) &r t((al5Ba J(
talajs T r T (kgBrg).e[69]

Konk | %z

A szakirodal omban fellel hetR fenti m- dszer
hRvezet ®s ®n ek meg8l |l ap?2t8s8r a, felt ®ve, h a
elhanyaggl uk a tal aj p8ratartal m&§hakn&lalt8sa8t e sae
statisztikusfizikai modell vagy a de Vriemm- ds[Z/@ rhaszn8l hat - meghb?2 zhe
ut - bbi k¢l ©°nos kor¢ltekint®st i g®nyel, fRIeg

Az al3Pbtgibl §z antebgafni gy el het j ¢k az egyes m-ds
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k°r ¢l mPnyekre sz8m2tott hRvezet®si t®nyezR ®

35, t8bl 8zat HRvezet®si t®nyezRk sde¥rmegtott ®

model |l p§r at astaisatkadrfmmail kai5#model_ | [77p 8r at ar t a
I ®Cgt hI Ramg®c I\!t:rtglgme F aél)arg;c;s o Ry eI\/IZ- edt s®zseI r et k® Y
hRK a p a (
(AC) (m3md) (MJI/mPK) 1 |2 |2# |3 |4 |5 |s5#
25.2 0.259 2.34 1.13]1.21|1.55|1.13|1.04| 1.15|1.17
32.3 0.282 2.43 1.20]1.34|1.63|0.96|/1.09| 1.17| 1.19
26.9 0.276 2.40 1.18]1.34|1.59|1.13|1.14|1.17|1.19

352. AmM®ri®sm- éks zer

A cikk szerzRi 4 f®l e szrRogy em®r @$ Felhomakt
hRvezet ®si t ®nyezRt a v 2ozmoakrftaajl to8nk a tf ¢ gag v @t
szitam®retekkel adt 8k meg, amelyek a k°%vetk
porozit 8&lulka ptct®aBnd ORQr3t3®k T .
I ST SGsar GsyeSi!
35 ¢ [W/mK]

at

25

— ¢l YI NJ
— lLaza

0 0.05 01 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 04

+NT GFNXGFE2Y MvgNF23I

317.8bra HRvezet®si t®nyezR a v2ztartal om f
homokmi nt 8hoz t°m°r ®s | aza 8l |l apoth

A k2s®rl ethez a #20/ 30 sz8m¥% homokfajt8t has
0,75 mm, az anya’gsK®PTs®§en°2s®Fi gBtmapot ban
tomer 8§l |l apot sz§&razgiem’, vieaza h@al mapstfTbds ®gey 4
gen. A porkekt@8gy ®né¢ Pek h@® 088Br&2 ®s 0, 388

A m®r ®s tTenpg cellafZa3p (Model no. C1029B, Soil Measurement Systems LLC)

el nevez®sT ber ende erdlstieg talajpv ®gezztt a®rkt,a | aome | ny®r ® s
(3.18 8)bH zat Yogy m-dos?tott 8k, hogy k¢l °nb°zR
amelyek m®rt®k a talajminta v2ztartal m8t,
tulajdonsg8gait:2 Pz outelme@keezl@@ye Dol dot t §k me
tartal maz ®s k®pes a hRterjed®s m®r ®s ®r e .
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Tempe Cell disassembled

Tempe Cell assembled

318 8bra Taempe®tbekBRBRdk®p) (e °sszerakott (als
353. Asz8mZdt §s dszer ek

3UUI m@10 O
Johansen (197%y7] a k°vet keklRs f® £2¢pfi ggg®st haszn8lta
t ®nyezR sz8m2t8s8r a.

_0.1357, +647

Joeos = 3.7
Searaz - - 0.947r

aholjpa tal aj hal mMzpeEdTg®me t@k@afjmzemcHh & anya
egyenl et alapj8n a t°m°r homokedeisgeta®n= a0 ,=2 0W
Azt | 8tj uk, hogy a fent.i grafi konon feltg¢gnt e
(0,3 ®s 0,24 W mK).

Hasonl - m- don kisz&8§m2totta a teljes tel2tet
t°mer s®g eset ®n.2,BzeW nX, ®rW/ekK e®sad- dt ak, an
egyeznek a m®r ®s3l/. adBdhrrak k klonj 8hogyl @aol vashat

abb- | ad- di k, hogy tel?2tett 8l apotban csak
venni , lce & ergiszerbeiM@g )] egAh z ®®r ®sek eredm®ny®t 0
Stefanovits3.8. §hr8&nmat - grafi konj 8val, el ®g j el ent
vVevVe, hogy ot t MmELScnmC] me@ar t ®k&8lgygs®gerinti ®
°sszebhasonhk?z it tSefnovith®a@s akmk&€h. kev®sb® dr as z

t ®nyezR n°v el d®dzeriat MN@&®hola ugyan ol yan nedve
a harmada a hRvezet ®kEnek®npezRB|l a®r gt a mPRE z ?
m®r ®sei mn®l a talajban a el ®g sTrT gy°k®rze
befoly8solta az ®n m®r ®sei mn®l| a hRvezet ®si
hRvezet ®si t ®nyez Rt m®rtem.

3UUI pOUO 1189
A szer zR m Egmphbelr 1985) [177la mod el | J] ®t i s, hogy
®°sszeegyeztethet R [87]. mEGEs®seir i enrte dam®MRveekKetl ®s i
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°sszef ¢gg®ssel iI's sz8m2that - :
/ = A+Bg- (A- D)ext} (Cq)E|, 38

ahol A, B, C, D ®s E ahatllk) damslzee ®t & ®T Reé t

=(057+1.73, +0.93,,,)/ (1- 0.74f, - 0.497,,))- 2.87(1- 7;), 39
B = 2.8f, 3.10

c=1+26/m>), 3.11

B=0.03+0.772, 312

E=4, 3.13

aholagr m®si ndexek a kvarc, az egy®bots gwsrwrdkk t
jelentk, e pedi g az adgag®ffagathpedizg aat pbmarit §.
azaz az egyes alkot-r®szek ar 8ny§8t a3l9.al aj mi

S§brigat hat -. Azt | ehet -frohedand, wihssggygnynt Camaenglbe
nagy pontossg8ggal szeml ®l teti, de a v2ztart
ki ss® t W becsg¢li a sz8raz ®s a telztett tart

35 -

I 11@ST Sisarn GsyesSi!

3 1 [W/mK] P

I'FYLBSEE Y2RSttx 0l

1 — aSNBaA SNBRYSyeés il
1 —— Campbell modell, laza
— aSNBaA SNBRYSyes f1I
05
0 . . . . .
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

+NT GF NJyhvf 2Y

319 8Mrmma®r ®s b RI sz8r maz- - I®ss za8 nPatnptbte | H R vmeozdeetl
®rt ®kek a v2ztartalom f¢igggv®ny ®ben a #20/ 3
8l | apot ban

A fentiekben 1 8ttuk, hogy a talaj, mi nt k ¢ |
bonyol ult ®s i dRben v 8ltkoozt-. tAUl mRide@alsBigkia ir
meghat 8roz8sa a sz8m2t8sok sor8&8n minden ese
sl yozott 8tlagak®nt t°rt®ni k. Font os, hogy
hRt echni kai Sszempoant@morl oza twszt aar tkad [0 b&sz R ©
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mi nt peremfelt®t el eknek a v8ltoz8§8§s8val. L§

sz8m2t 8§sokat i s, amel yeket °sszehasonl 2tva
mi nden sz 8m&dgypmtormengldelegtyRsen k°zel 2t a val -
a modellt az adott talajt2pusra kell kalibr$§

°sszef ¢gg®shben (z°ldtetR, talajba ®p2tett I
h echnikaih g mM®r et ez®Wet Rhhegyeam,gy m®rt ®k ben hozzs§
sz8m2t 8§si ®s MAMBrPilst almamsz@lreakzt ott hRvezet ®s

m-dszeren alapul , amel yet a k°vet kezRkben
felh8&8sg8m8l v®geztem el . Pont sakkalfgszabbaminta pas zt
fent.i m- d ®3wale-Himeegkn megfel el R k°zel 2tR ered
Sz 8m2 tr&§ssazi®mrke .
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4, A z°l d tetR m®r ®s i rendszere @

A z°l ditzitRaihRprobl ®m8i gazdas8gi, °kol - -giai
ter¢l et ®n.  Ami a z°l dtetRk v2zh8ztart8sbel.i
a ter¢gleten a | egel Rrehal adott abbaskkeretbdk | egf
foglal juk a z°l dtetR r ®t egei nek hRt echni ka
®p¢l etekhez k°telezRen <c¢csatol and- hRt echni k
model |l fel&ll2tgs8t tTzt¢k ki ufnekl akdoantturl ol |aSmel

41 A vizsg8lt ®p¢let tetRszerkezete

M®r ®s e k k e | Vi zessg S®V leidkp @esg yt eat RVv@& | t e®tpRd 4 € r kneazj e
r ®s z®hlkedt et RvieMo dfae | tYg t2ajo®rntek hRmM®r s®kIl et al a
r ®t egi nneAkz haadtostrt8 ®p ¢l et k®t f ®l e tetRszerkeze
k®t fajta szerkezet hRtani Avk ®seRRlezd®Es@n ekt Ry e
fel Yajy 8 bkt®s z ¢ | t £4.1B.nySdglet a

4.1.8 b rAz © ItdF,te®s‘ a betontet R
A 42 §bhfr&8Int ¢nt ettt ¢k eabezn® |l d@ h BM®r sr@ektleegt stac

meghat 8ro&otetgyl e¢f®dti §®s egy ny8&ri 8l Il apotra.
hRI ead8st vagyAhREIemaywal k@Rbatekben t ®r ek
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fejezetben.

Akiv8l asztott -voda tetR¥zeEkezat @redkRsketrtkRg
azzal a co®l Il al YVaj 2t ot t 8K fel, hogy ©°9ssze

tet Rszerkezeaet tPPber&h k2§98 Ha Prekuta J8nos Vv§
szerkezetl ehet Rv®h o @y z egy ®p¢l eten °9sszehasonl 2t
hRtechni kai jell emzRit. Ennek rdek &deaml AR
ki al akkertPoldetrze®s ek kel az ®p¢l et en.

Zol dtetR

Beton tetR N°ev@enyzet
N ZaN TN T TN Fo N s
2 "1 tettf
Zuzal @ISVt e Al /N / \ /% / \ /< | Drens:

HRszi getel ®s Qe 3 5

p Lejtbeton
18.11°CT 20,23°C
teli allapot nyari allapot | MF 268
q=74Wn' q=-185Wm’ | K°ré¢red
flod®mp a
18268°C || 2019°C
L [ [ 1 ™71 [ ]
(°C) -20 -10 0 10 20 30 40 50
42. 8br a A betontetR ®s a z°l dtetR r®tegei
R®t egek belklrr¢Rle gkeisf evlaBs:bet on fod®mpanel, | €
vastag XPS hRsziigeutneeln®sl,e nle zr tcgs.a pnacdd® k viz z el | e
betontetR r ®sz@&mtabuzal PRr8gpups4 cm
-z°% | dtgetoRrext 21 i 8valskxias8nmrgzo®tegnTahagm v
Az ®pg¢l et energeti kai vi zse¥kledat SrRg zRrt e k utBnr
hRkamer 8s felv®telek is k®sz¢i il tek, melyek | 8§
A k°vetkezRkben bemutatok n®hgsmel §l teglya tke® g z
k ®s t4¢13t. ). 8br a

43. 8hiAa bet EGntl a)R®E, & ° | bd§ telt RLCJf0e 145 2z 2 nii
hRm®r s®k | et e
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44. 8§ Menayezeta/A b et alatt(BYCRb./z ° | ddat RIRLC) f el sz2 ni

A betontetR felsz2ne mel egebb, mi ntetea z°I d
betontetR alatt ki sebni, )Bibntagya a°k@tdt Bt Rl
nyilv8nval . -an jobb, mint a betontetR®.

Hogy a k®t tet Rszerkezet p 0 he zo®&ratbh b k iv® ps2etl ektetc
M®r Rrendszertegy@vreen | ed e skPrtv¢alld kv@zt 2 stigeetizReast k r ®t «
kozott kial akul - hRm®r s ®k | et ekv av 8 IstS8@ao& s §m®r
eredm®nyeink messze nem mut att ak stacionet
bemut at 8s8r a r §ts®remr@ike trh@a®Ir st®kd eel bme®Tr Ri ber enc

42 AhRm®r sn®khRertendez ®s

458bra a z°l dtetR ®s a betontetR a me@

A k®p bal ol dal &8n | 8that- a z°ldtetR, a jobb
betongehM®gaz adiRegysS@y®presl | efedve), amelyr
ejt¢nk ®®r ®sek sor8&n mind a z°|l dtetR egyes r
hat 8r 8n v®gezt¢¢ink m®r ®seket k°zel egyra®ven Kk



eredm®nyeket r°gzz42et tgghzreamM® n d & ®it .
k a fRbb r ®t dgegamkett i@ edz2 gk Vaedt a@s &

ge l °nb°% A K ehhealhoegly mB sBisie{ge tve?lz&sz i get el
k®t ol dalon egyvasmags8gaelk dmd gh &RIne°dsjsaz a
astags8gs8t.

em
n

®@oT o

(I z R
r§ csa
t e k ¢
d
mM®r Rrelnellszeon ®k ae g ye gyesgifgel el R i dRj 8r 8s el |

.6.)AB8H858brfaeel sR zr ®lsgt®ma te- . Ez egy megfelelR
®del emme | el |l 8tott tet Rcser ®ppel ve®det t
izt

i al

XoO<RP> <9 -SwT

del
ztos2tva |l egyen. Ez az egys®g tartal mazz
al ak2toTeh®trovadBt hR®r s®kl et ®t 8rny®kos t ®

7 > 5 SR S i ) (¢
AR S w [T o 4 A LBl Doy S TS N A /ST 4
R R 44 . R : & y i . \ N

46. 8bra A v®del met el l 8t:- egys®g az el ektr
teleppel ®s a m®r Rk8bel ekkel
K®t darab ilyemk milsm®r ®s tkeélepszen ®t, beton - -V O
csupag t et Rr e, a m8si kat pedig a z°l dtetRre. E
szondat art ozi k, akmell cyretk® zag ¢ iehd&kn vannak el hely

hRm®r s @k @¢p Kk i® s&®d eRks@b e n .

A m®r Rmleszemk ®t vVRgziy a®@rihi®Re@®sk &tt,] a@ak &gt :
cs¥%sz- ablakos 8tl agol 8b.s/0l,.3 AC. m®r RmTszer po

Nem csak a tetR k¢l °nb°zR r®tegei kdnz °t t ,
val ami nt a bel sR t®ebegn mPet®eskii,apladgy otat unekl j
vonat koz- hRvesztes®g sz8m2that - l egyen, 2
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pontos?2that - k.

Az egyedi gy8rt8s¥% el ekt r(d.ni.k)lagzbmdr§ b®s ed @& an
tevRdi k °ssze:

m PI C18F4550 tn2tpwd % emi ovrees®ar | R egys ®g
mLM 35 termisztor, ellen8ll &8s al ap¥% hRm®r s
m Micro SD mem-ria k8rtya adattgrol

m RS5C348 realtimeclock, trigger jel ad- -r
m CR2032 egyen8ram%= 8ramforr8s az -r8hoz, i
m®r ®s hez

m k ®terg®t | yukgal vani z8lt nyomtatott §8§ramk©r

™
d S

\
)

¢

S
\
)

8
\

\
\

47. 8bra A PIC18F4550 t2pus¥% microcontrol/l
m®r Rvezet ®kekkel, az adatt8rol .- SD k8rtyS§8va
- r8hoz

421. A hRm®r s®kl et ®rz®ke¢el Rposnodboda8S8hga2r §s

A m®r Rr ends zleQ bael aapz¥s LhMBnd®r s ® k | €4 . 8Rr),z8kHerd Rt ®
egyes m®r ®si pontba. A Texas Instrument §It
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48. 8lM8mh Rm®r s ®k |l et ®r z®kel R | C
Az LM35 sorozat pec?2 zi - s | ®r h ®kedir iIRi®ekr eett | fesz¢glt s®

ar8nyos a Cel siRursBr s ®k blalbyt ed.-rM3»m hai ne8r i s, k
hRm®r s®kl et ®r z®kel Rk. Az LM35 nem i g®nyel
C szoba®RIm®tren ®s NO,B5A C + al5t0dl j €s |
hRm®r s®kl et t ar,dedom&n yobsa&mn.] aOlac smegf el el R ponto
i mpedanci a, ' ine8ris karakterisztika, Vi szo
eszk®°zho°oz . h eesgzyre8llleant t S8pegys ®g, mi v el az L
i g®nyel . Emi att nagyon alacsony ©°nmel eged®s

LM35-55A C ®s +150A -CaktpMBOWDODEARMAP® S @K | et

Az LM35 Re @k z®Rke&lyela hossz8ra. Megfelel R §r
100 m hossz% vezet ®k kel i s csatlakoztathat -

A m®r Rrendszeren | ® R a minden egyes hRmMm®r s
egy¢tt kabbbn8l&sunkorjreéBs ban | ®v R v2zben. E
pont oss8got. Ezt a mTiveletet a m®r ®si ®v s
befejez®s ®t k°vet Ren I s el v®gezt ¢k. Sz8mot
pont ossggt - |

4.3A pillanatnyih Rm®r sn®k I®esti ek ed m®ny

A m®r ®seket ko zel egki ®ekehbh hkegesak il 8§ vRRkgkealt
k¢l °nb°zR szempont ok al apj 8n csoportos?2tott
sorozatot mutatunk be gekizdagma&makearmmi H zRd kee ns znile
az i dRsk8l 8n mutatjuk be. Az ®rz®kel Rket a t

viszonylag tS8vol, annak ®rdek®ben, hogy | el
ki k¢gsz°bhRmM@k s kA RK®r z®sak a hRszigetel R
hel yezt ¢k el . A v2zszigetel ®s't nem bontottu
mel | et ti jel magyar 8zat mut atj a. A42 Rrza® k e | R

felhaszn8l §sR84%8 b rk&gwe tnhyeS8trR., | %l i usi ©°tnapos
Az ®r z®kel Rk helyzet® ennek az 8br8nak a | e
meg.

43.1.Az®r z ®ked IhRRK .y e z ®s e
Z°1 d tetRre telep?2tett ®rz®kel Rk

ATal aj k®lzed pte®dt Rzkka. z10 cm r ® eg®nek a k°ze
ATal aj felsz2neo ez a hRm®r R k°%°zvetl en a
napsug8rz8s k°zvetlen¢gl ®rte. Nem volt 5 c¢cm

ATal aj felsR r ®t edesk 2nzRi{Hl i Rm®@Ir ys,@g ®aé¢ mj v ¢ | t
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tal ajj al bor2tva.

Az°o|l dtetR talajao ez a hRm®r R Ia° znvlevt @ neynz ed
n®mi | eg kRrbe vette. Ennyiben k¢lo°nb°zik az
A Talaj alj&mhak adljEnt et Rrteal8ajs fel ¢l et ®n v

ASziget el ®sz feel eRma®r Rf ead etta|l arj®szen a hRsziget
telep2tve.

Beton tetRre telep?2tett ®rz®kel Rk:
AJSr -l ap tetejeo

A J8&r-lap aljao

A Zuzal ® aljaodo ed emagf ed®rI®sd shzeil ggenteekl. ®s f

A ALevegRO megj4.l 6. @SEwPImeEIKkRelgRy sas®g cser ®p a
merte a tetR feletti hRm®r s®kl et et Yag y , hog
hTt eni

A ABel t ®r 0 MmM®r Rpontjael aR plt ®&F one gl ° zped nRthjednb a
hRm®r s Bkl gyaekor | ati |l ag a mennyezet felsz2ni
A ANyugati falo ®s a AD®|I i -effalldej ®redb®k eal Rials

m®r t ®k a hRmMm®r s®kl et et .

4. 3.2. A mPek ©@O©redkhe®l ®se

El sRdl egesen i sfoms Mm@t ek eaRGEEmMPnyt , de a k
vi sszat ®r ¢nk f ontesfAanly 8mr ®s z2Besr ead ni®&lyie &l | apot
egym8st -1 . Viesggsahlk melgl amzdRin®neaelkkalk a m

Ny 8ri m®r 6ksi 8l 1l apot

roi Mm®r ®s i eA £odg@rniyeel kt (faRk ejPaslglkeegsz
mer t h Rm®t1it s @kal peotne tNkielmr@esme t h Rm®r s ®k | et g°r b®n
periodi ci t 8s. A ATal atjatfjed sa 2Inegn @y yzd®kke | iRn greud o z
| ®v R ®r z®kel Rt jelenti. 15 & nek faak ®k ZBR%tetl
ereden@ny ennt ar,h@ssabykenehAt A Kadgfded s8R0 zr 888 re g e
ki sebb imuwtaadto,z8aenynh@®&nBzety ® of s @blmiakhan e
®rt ®k e tekintett ¢k m®rvad-nak A HballaR 1f @tl e

N®zz¢k a nys8

R

hRingadoz8sa | -val kisebb. A felsz2nen | ®vR
ugs s | 8t hat - . Enneedak@palzet @®@togyye@aaenyef 8k ve:
napszakokban 8rny®kot vetettek a hRm®r s ®k |
tapasztal hat- gyors v8ltoz8sok jelzik.
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Nyéri méréssorozat egyik eredménye
70 Y o Y “Deli fal
65 (\\ —Belt®r §
60 A zeld tal
AN SRAIY
55 " " — Nyugati fal
: L
® 50 - —Z°ld tal
: no L1598,
. . t a
| .\ zeld szi
x40 i TH ] folett
1/t i\ — r-l a
35 | g i i P
Ay [ AAPIR I
| i il \ W™ - Zuzal ®k
30 : i it o,
» | o R 47 Al
25 7\" Ay 4% ‘{Bl“#b: W\{,'M LevegR
: —J8r -1l ap
20 - . - Zzeld tal
2011.07.06 2011.07.07 2011.07.08 2011.07.09 2011.07.10 2011.07.11 2011.07.12 2011 ¢ .| ¢, 2 f]e
i d
4. 9raE§Hh ny8ri m®r ®ssorozat eredm®ny
Jobban 8ttekinthetR diagramot k®sz?2thetg¢nk,
diagramon.M . 1 0. j 8bb&8n 8ttekinthetj ¢k a m®r ®si ad
i« eredmé —z°old tal
5 Nyari méréssorozat egyik eredmeénye r@tege
[ “ -~z°ld tal
55 i 1‘. I i f
” M ﬁ M | zold szi
50 H | felett
M / J »’
T f ; | ‘ ] A —J8&r -1l ap
x 45 I \ r {
% 10 JJ f & / / / ‘ =Zuzal ®k
- {/ 1 A B ! :
@ I i) L R
£ 35 : | o \ J , eveghF
E b\ ! i \ ¥
o i | | \
T 2 \\\ ! \ \ : \
\ ] \.\ ! \\
25 - X : A W 8
K “ N N\ W
20 o
15
2011.07.06 2011.07.07 2011.07.08 2011.07.09 2011.07.10 2011.07.11 2011.07.12 2011.07.13 2011.07.14
id
4. 10.DeSrbrlat ny8trogabapbki gredm®nye
A nysS8ri 9¢dszelasaagm amont mbhgf dgVgbhet¢sgzR I d t e
ell 8tott tetR °sszehasonl 2t 8s8ban.
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A hRm®rfs¢Rgkgve®ny ek amplit¥d:- v8ltoz8sai

A z°ld tetR ®s abej®%$r kli sugtsetwsBgseakt vehAi zal d
(piro s ) nappal sokkal me | kb.gamobobh,Rf mikvia &1 heyegR.
|l eveAgR.el t ®r R hRm®r s®kl| ek® s phat Ra Aapguggap
®j ) el ®s nappal I's mel e g e b baobbamfelreleggik, mihteav e g R I
z°| df eales RAz SR reggbea ber aj ztolnak al atitzsay 82 1| dh ®t €
(fekete egyenes viaaaP®kS8S®mak aalbje8mon(kd md rekkea | e g
8tl agos napi§l HRM@rsB/R k I° @4r RBAC-ra nelegetlejt, vz a | ® K

aia30r - CB8a mel egedett . ltt megjegyzem, hogy
befel ® a t&bRs ZAér kcenz ett w0l s8gra helyezkedik
eset ®ben is. ( 8As 8mMRk®risl®ykd ret 8§ arl & all 8§ s §t a
foglal koz- tanul m8nyok el Rszeretettel al kal m

F8zi selatzolegdy®s g°r b®k k°zo°tt

A hRm®r s®kl et g°aib@k| fitalpat pea i pUi c®k &3, de h
akkor (Id.4 . 1 1. m®bQr a@abhbanAhejtdzbb fel bonemsaazegds k° sz

feggv®nyek ko zotttit fmzyi segbbobAh W2 esmMbetr Ph R g
f8ziseltol .al@sbabnv dhyRagRren@lkelkente z k®pest .

A Il evegR hRm®r s®k!| ettol mh&s bmumav &krb . a 2f elrsaz 2ed i
A °l'd tetR t-@al ay8nalkl abjadgbbamd van a fels
zy ® k al j a (sz¢r ke vonal) kb. 2 S roai el t

z
/g a |
hRm®r s ®k | et Ezkkdaleah a k mpdat az el tol -dgks & z°1 d
tet R hRt etheemdgybbbe ns ®g e

A z°l d tetR talaj8nak jobb hRszigetel ®s ®t (
j 8r-l apos tetR zYizott KR r ®t egl®hte s & jI8ni an®
r®t egszerkezete ez alatt a r®teg alatt mind
r®t egekbRI 811

A fenti k®pen a hRm®r s®kl etingadoz8s napi
z°l dtetR ®s az t@grgslvenalIR OBk ez itRm®? 3®K| et t art
mennyivelki e gy ens %l y oz oRngaadbddzagk . aminmmtpi a hk¢l °nb° zR
tet RkOnNh Rm®r s ®kl et ek RD®r sa®k lketht ies ¢ e n . E 2
ki egyens¥ yozotts8igszzah8rom okra vezethetR v

1/ Az malgsSh:ak a®zehgdeedRek a nadgk® el%gdaapekcelvte,fri@

a nNeveamsyzat benng¢gk l evRkR v2z egy¢dttesen er e
hRehetetlen®et).

2/ A m8sodzi°kl:dt A&t R r ®t egek towss8® dga (hiRtstzi gt el
| ®gr ®t egnek is rendk?2zvygl nagy sSszerepe van).
3./ A harmadik pedgami nek a hat8sa a | egnehezebben
rendk?2vygl nagy Jjelent Rs®gT, az a h°v®nyek ®
sz8m2te8ls me®l kk el | j egyezn¢gnk, hogy -@d0 %8°tv ®ny z

k®pes k®mialiake2nteamngii .8§v §

A z°l d tet R-5%Caall ajh8Tnva®ks eablbj ama¥ ad ®)j szaka, min
hRm®r s®kl et . Ez annak HK°g ma°® nhoebtbR,n hsazgyged ez 9
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tetR zWzott kR r®tege ®s a | 8r -1l apok. A nag
ami kor is a zw%zl8Ctal kR sr @ted g g®lbdt th RIn®r s ®k | et

z%zott KR r ®tfelgde taeltaR tt,almaijnS8tnaak zal j §n. cgy
j obban szigeteld:] a kintrRI ®rkezR hRterhel ®s
M®g egy fontos k°r ¢l m®nyre f el kel l h2vni a
nappal, ®s m8sk®nt vigsoen dkoeldniik, ®&hosgzya kaa .n °lvi®n ya
napsug8rz8sban jobban p8rologtat, mi nt ®] sz
mat emati kai model | ez®s ®n ®I |, hogy z°l dtetR t
®j szaka, mint nappril .f dem&k a dRRteeclvBilkai | e
mat emat i kai model | ez®s n®lI kider ¢l t, a z°Il d
v8l tozi k, hanem a hely f¢iggv®ny ®befnRki®&nt Aa t
p8rologtats8ssdlol yR8nvoamaggbn vagy m8sk®ppen

tal aj al s-bb r®tegei be, teh§8t nagyon | hRs
p8rologtat, teh8t ott m8r nem olyan j R a hRs
a tal et ®eRmek t ®rbeli ®s idRbeli Vv8ltoz8s§8t
hRvezet ®si t ®nyezR megfelel R matemati kai f ¢
(L8sd k®sRbb a matemati kai model |l ez®sn®I .)

(Itt meg kell azonban jegyezni, hogyadk d tet R 10 cm r ®t ege al att
van, a z%Wzott kR csak 4 cm ®s a j8r-lap 5 c¢n
cmel vastagabb, mint a j8r:-lapos tetR®. Ez

k®t f ®lILp tet Rn®

A m®r ®si adatok k°zgl kivg8§lasztottunk egy ny
kis m®r t ®k ben befoly8soltafed szénR &Il s z2hmRin
mintegy 26C-k a | alacsonyabbak, mi nt azn.el Rz t al ®s
r®t egekben a z°9d d myanRPRlI at PCGalse®r Gdt. jldl ent

Ny8ri ©°9sszehasonl

[cY

2011.09.07 0:00 2011.09.08 0:00 2011.09.09 0:00 2011.09.1

4.11. 8bra Ny8rv®gi esRs nap eredn

A z°ld tetR tal aj,§mak al jza%zldv ®skbRR ahl Tj1§ nl em®
annak k°sgynhetzR|] dhoetR ®ualmaggayqmbbbanhRize get
mint a |j8r-lapos tetR z%zott KR r®tege ®s a
z°ld tetRben tov8bbra is kNys8e, amizn°l| da tze%:
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gkt E§antett ¢k

szgeteli,
TAEM®r ®s i
Ad. 12
Vv2zszint

csid |lkaiprtttr Rl

8l 1l apot

€S

®ri kl e zeR vheR taezr h®g [s&satk a i

aZz

° stigenegysn am® mt
t engeleygeyn onsazptoSnsk.®g t A vlRR®@rgsy@knl d t§ t
napiperod i ci tL8esv.0®AR A A NWu g dtkietatfRlal 6 egnagyobb

2011.12.12
Oh

25

Teli méeressorozat egyik eredmeénye

20

.. Déli fal
,,,,,,,, Beltér atlag

Talaj kozepe

) J— MNyugati fal

15

Talaj felsd
retege
Talaj felszin

Talaj alja

Szigeteles
felett )
Jardlap teteje

Zaldtetd talaja

Zuzalék alja
Levegd

Jarodlap alja

13

14

15

16 17

18

3
o

A

t°bbi
hRm®r s ®k | et

4.12

§Bg

®r z ®k &ClbRe | i¢r g atdaol z88l shaa t 1 Q
fokozat osan

t ®I

m®r ®s sorozat

cs°kkent .

cs°kken®st mutat. A kar §8cs @any oedlaRtitsi
el Rtt. A belsR fTt®st i sl dtevteedrid®knciezzd ftdha
A z0ld tetd és a lapos tetd dsszehasonlitasa
—— Zéld talaj
felszn
10
—Z6ld talaj
alja
= 57 —— Zwzalék
o, alja
0 Levegd
1\‘ —— Jarolap
-5 | teteje
B U 5 16 17 1B 19 N A 2
413 8bgy t®l i sorozat v8logatott
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A t ®Ii © sszehas®ondlgat ft i- g ydei | ahget agrmcdkrl dnetget R ®s a

ell 8tott tetR °sszehasonl 2t 8s8ban.

A z°ld tet RejRes ka° VjeStri- laapk glesR hRm®r s®kl et v §
(piros) £1,5° C -k a | al acsonyobb hRf ok ¥, mi nt a |l eveg
|l evegR hRm®r s®kl et ®nek v8ltoz8§8§s8t. Az alacso
A j&p - -fFel sRLFE@Kkagll emel dgebb, mint a z°ldtetF
megsz°kR t°bblet hR miatt al akul ki . Rossza

A z°ld tetR talaj8nak jobb hRsziget®3 ®a®t (
j 8r -l apos tetR z%zott kR r®t eg®nek alj8n m®
tetR tal apPPCaak maljegebp5 mint a z%zoAz°IlkdR al
tetR talaja jobban szigeted ®smiatj Susmdgapdla.p
kel l azonban jegyezni, hogy a z°ld tetR 10
z¥%zott kR csak 4 cm ®s a j8r-lap 5 cmelvast ac
vastagabb, mint azj 8tatapos ®t egB®. sz&ma ®s
k®t f ®l e tet Rn®Il .)
433. A E&17 O0O0i EIAO [i0i OE AOAAIITUAE OE
OAOOIT I UT UAAI
A nyS8ri ®s a t®Ili m®r ®sek k°z°tt mut at ko z -
adatokban jpli p&tihadi ciat 8nsa addig a t®lIi ad
Ennek term®szetesen i dRj 8r §si 0o k a20° Cvfakan a k . |
nappal ok ®s az ® szak8k k°z°tt, addig t®l en
A periodi kus zbk§gvVv ®niyzeskgetlah 8 z iFO u Egygaddtts ®g ®v e
§Ital 8ban I dRf ¢ ggogev M0 § £ BEzgogu®mryeks sorozat §v
Cltal 8nos k®plettel fel2rva.
f(t)@azo+aanc'bosnt+bnc"$innt
n=1
vagy kompl ex sz8mok ®s v®ges sorozat fel has
N
f (t) = a Ckel(kGMD)
k=- N
Ahol i=+-1 az i mmagi ng§kifwg - egyppad®@®xv,81 t oz - kerfre

Ckckompl ex egyg¢tthat ..

Ha N el ®g nagy, a sor el R8Il |1 2t ) anonkus j el et
komponenseknek nevezzg¢k.

Egy adottf(t) f ¢ ggv ®nyt bi zonyos ®rtghembbatjell| Emne
|l ehet Rs®g van arr a, hfd gy gav®n§ltt g1i IIRDre nb ovrBy a I
vonat koz8sban egysteradhhngkz gnegor ccmat la2 zmswneelk

nevezzy¢k: 8tt®r¢nk az i1 dRtartom8nybanikora fr ek
az egy¢tthat - kb | ri &duoensszti rnut 8l zj i uskn eak fnéegvgevz®&ngykt.
Di szkr ®t pont ok kre lamB | |la M & rg®&sveRinnykeb Rl - kapot
al kal mazhat- az elj8r8s. Az el m®let r®szlete

hRm®r s®k|l easalk?2 Fios ®n elko ve§ kebdim@n@HRIT2] e [Blsk et a

El sRk®nt e grys ®ky &rti meRm® z 1 8§8s Fourier anal 2z
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venyr ®s Enngkr § dRfF4.gk4d.@uGti@tabol@ t napos mo®Tr «
om8§ funk. vi zsg§

jZ_HRfuk — Tatai f?'\ /\
0V A\
N 35 0

hRm®r s ®k |l et ek b RI | evontuk az adatsor 8t |l agc
feag
tart

N\
b Ok 1 N 2
-10 \V \
i dR [nap] k
-20
414 8My&ri nap hRfokf¢sgggv®nye az i dF
(A f¢ggv®ny®rt ®kekbRI I e van vonva |
0.25 Amplitidé

02 N
[\
A
A NS INA

05 1 1,5 2 2,5

Frelo<vencia [I/nap[

415 SNy &r i nap hRfanrkplsigtglel®xnkygenci a t art om8nyba

Az anpéléeosgge Lungu Aexcelumndsapalsl Ec@y apr o ®y
Az eredm®ny BBt Bat - . Az iedgeyjeThp&ks uger andumsag
ampl it ¥d- val szerepel az anal 2zi sben. Tov s
ampl it %d- k, de azok fI®¢ g anl@ggbylogigra malddziljs ki s e
| 8§t sfzgggkgda® my n §nsodmagpit §per i

Az egye¢tt hat - kk °nveegthkpet PSR ko&pg8esz8tt e ma:

T o ~ ~ T o ~
a, = 2 it (x) osn 2 1 et b, = 2 Cif (x) Cinga &2 @8 cait
T, ¢ T = T, ¢ T =
,ahola, ésb,Fouri er egyg¢tthat - k.

A jelen e speetrbendus®gwi zsg8l tdams,zk?f gyi za§| ki ffe
k°vetkezR

576 2 g ~ 576
—}Qa f(tj)c?zos‘?i‘mc‘jz%tﬁdz bn—loa f(t, )@ma@c?;t Sn
_ ; 0

j=
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ttjaz 1 dRI ®p®sekafuegyendedBl, ®p®sek k°zO°otiti (
§1 1 and tj,=tz+y A sz8m2t 8§sokban n®gy peri -dus

®rt ®k ®t 2 gess maar "ot a azumm:nm@Z—J y e(—)iizﬁtadott
n

Fourier tag k°rfrekvencAS8Spaevédaz Raehnhedstizaenepl| B
ege s har moni kus t &g mke vieerRib-edhu ss zied eejp@deR. i e gdyuess
i dRt jelentl. el sR SZ|nuszos ®s

Wl—lcf— y ,T;=1nap a m8&sodi kWZZtZsz—%O:k% T2——nap, a
harmadll%—B@z—%o:V;Z%T?,——napstbAz n=2 eset®ben a peri

azn=3es&ben pedi gnalp/,3 vagy m8sk®p fogal mazva n
peri-dust, n=2 esetu®n ,e gy=3n aps ed IRnt te gky®tn appe rai
leazadotts zi nusz ®s koszinuszos tag.

Bemutatom & © z el 2t ®s k ¢ tBssB h&Etr omm= ®r t ®Kkr e . Az er edm
8br 8zolt am:

60
e M®rt adatok

Talajl| fel
ataj € A H§rom tag¥% k9

i dR [nap] k

10

0,0 05 1,0 15 2,0 25 3,0 35 4,0
4. 16 .NyS88brria nap h Rkf °ozkef | ¢2gtgwe® n y e

f(t) @214- 1450 az?’ @o+ 1243csm‘3‘2;27 8
G + G +
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60
* MBrt adato

m¥ttag¥% k°z
4, Y

Talaj| fel

50

40

30

20

idRl [ nap] k

10
0,0 05 10 15 2,0 25 3,0 35 4,0

4. 17 .Ny88brria nap h ka°ozke‘l¢',zgtgwe®n y e
f(t) @3214- 1450082 03+ 12436822 CDo 38302 P @o+1193cs| &P 53

¢l = gl xS gl s gl +
60 Talaj| fel e M®rt adat ok
—-—H®ttag¥% k°z
N
(J
]
i dR [ napl k
10
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 35 4,0

4. 18. Ny§§brria nap thl‘Oozke‘Ig,thgwe@nye

f(t) @3214- 1,45@05%2% @8+ 1243@;m’5‘e2%@o 383@05’%‘6‘% @8+ 1193@m§‘é‘% 48-
¢ - ¢ - ¢ - ¢ -
- 0326088 P @8- 014G 2 BP 4
gl = (;1 -
kozel 2tR hRm®r s®kl et fg¢gggv®ny (T) vE8lLAozS8sa
Fourieranal 2 zi ss el ki mutathat -k az egyes hRmMm®r s
i s. Ezzel nem f8rasztjuk az ol vasViszont hi sze
bemutatom a m®r t i diRysam$ Folriészoerlr2atl ®s @$8 s 6 8la k s ¢

67



pontosabban annak el sR k®t p
tagb:-I &dorr Floakfj®gadehhk? zem2d

o ®

T(t)=12Gin2p @]+ 3Gin[4p @- 1]

A k°zel 2t R f ¢ d®pv &nymeyaRasfilD &dodmagt $otkt | a . Ter m®s z
k°zel 2t ®s t ov8bb-ajnaavl22tzhiastb-e,n hsaz ear efppd WRr itfrbbi
az egyenletbe.

60

Tal aj f el

e M®r t adat o
—-—-SZ2nuszos
T T

i dR [ napl] k

10

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 4,0

419. Sy &ri nap hRf okfcgaksgmueaosyagokhkal® z el 2t ve
+ — T D+ — T t+1-~
f(t) @214 13,12@;m8 : OH :J,,eca;m8 1! 1H
A fent m8r jmégikelkéziamatk®lvis§ | m@rz@sea kb RI ugyanc
r ®t eg®nek i dRBeIMAAtt,atamiA ta®Bnyl eges hAmRRam®r s ®k |
adatsor 8t | ago eri@ikusa®k®WItt, 0 2-gyf cocgav@mayzr @&stzlta g8 b
levol8s 8val kapott grafikon szeml ® etesebben mu

P PR -
elgoretege

M g alat
Levontdtiad did) f
!
M !
[all~ fa 4 (n1la) |~ 2.0 s 01 0
Ul s TV [ &iJ A J{U I
itla Inanl a=eac ")I"H-I 1924191 Qh
KCTHAP] CZUCSZUTH 212 Ol

. 9ggv®nye az i dR

420. 8Db®lai nap hRfokf
e k 148P@ van vonva az

(A f¢e¢ggv®ny ®rt ®k b R
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El v®gezveanalRaursiterd2i®nbyr BBt hat - . A gduekf i kono
kiv8lasztani domzangitj |l jealtfir, e khvoegrnyg en§itngedsi ecni t j§es
jelnek. A Fourier anal?2zis is i gakofl 8ai sas zs°g
anal 2zisnek ebben az eset ben nneenm |leenhneet kaizl o°r
be®r kezR vagy t8voz:- hRmennyi s®g terjed®s®t
0.025 Amplitado
0,02 \
0,015 \ //\ /’\\
VAR VAN [
0,005 v VvV //\ /\\’
Frevencia [1/ nap \/ V v s
0
0 0,5 1 15 2 25
421. 8Dbh®lai nap hRfokf¢gggv®nye frekvencia t
Ebben az esbten i s f el 2sproskmz el 2Fto@sti.er De csak a Kk
mutatom be &.2 2 . §bha®n sajnos a viszonyl ag?2sjok kteag
am®r ®si eredm®nyeket .
10 . I I |
Tallaj fe —-—M®rt adat ok
—-—Kilenctag¥% k
8
6
‘ | V
2
i dR{$[ nap] Kezde
0
0,0 05 1,0 1,5 2,0 25 3,0 35 4,0
4. 22. $8&barpa hTR®I0|ka¢,ggIv®hye a

¢

£(t) @4,69+o,536c'rzos"5‘e213’ @8+0 582@.%% a8+0 245(7:05;"3};‘%J 3+0960csird 4@? 08
G + ¢ + ¢ s
+0 117&03‘3‘?% @8+0 557cs|n2e6% @8+0. 109@0%38?’ @8+ 0033C$Inae—a8:lc_p 9
Q = Q b Q EN Q =
Az @&Bagtmutatp hogy a
figyel embe v®tele sz¢iks®ges a
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El k®sz?2tetr-beml|l azFestur aezal a felt®tel ez®ssel
hanem n®zhgye magbbe® axyesetben sem lett jphd.23 8 b& 1 8t h.at j uk

10 : I I |
Tallaj fe'sR.r' —-—M®rt adat ok
. n®gy napps perliodici « Kilenctag¥% k
6
4
2
i dR{$[ nap] Kezde v
0
0,0 05 1,0 1,5 2,0 25 3,0 35 4,0
4. 23. 8barpa hTR@loikk $ gghv ®ny e a
f(t)@469+0215c¢os?824@cno O726C$|ngez4200 0497co§§%oo+0784&m§e4%0
G + G + G + G +
- o,sssaoégg @8+ 0,156c"sin§‘éSQ @8- O,691®0§(§Q @8+ o,595(‘1in§§@ @8
¢4 = ¢4 = ¢4 = ¢4 =
Ebben a fejezetben a pillanatnyi (amnke@ b b pe
k¢l °nb°zR szempontok szerint.,p®AHS @p22@s®Ss B et
sz8m2t 8§sokat 8tlag ®rt eGhegk k@wigB@®Yrzy k8§t lAakd v e
mind a z°ld tetRre, mind a betontetRre vonat
44Az SthBog®t $nERkrl®Resti er edm®nyek ®rt ®kel

A hRm®r s®kl et i §tl aghett EPpledHUlt °d brhedtl e@o rmo Id-a
napi 8§t |l ag 1901RM®r si®kd 8t magyar or sz8gi 81 1 oms§
h8romszor.i ®szl el ®s volt-epyel pamzRAdRO7VCETX®, s 2
ke z®p hRm®r s ®k |l et et nem®kc s@plBagak ®mi8r orm a ®em
Vil 8gszervezetogi( Nolr | ©r ¢gMe@nieoatoil on, - rVBMO) a daajt Sont
k®t szeres s¥Y®weals zf § ngAtigiRtedp(et a = ( t

1966t - | az ®szl el ®sek i dRpontsjzaa ka7, 013, - ri18% -ard
termogr 8fr .| ol vast 8k | e. A napi k°z®phRm®
(ta=(lr+tor+t13tt10)/4), tov8bbi r®szl et eket az Orsz8gos

t al §%7u nk

Csak ®rdekess®gmka®pedl tkalszm mh®ott t adat okb - | z
8tl agsgt k¢l °anittag R1 .m- ddklahBzd tthrknel sR oszl|l opba
adat 8tlaga, a m8sodi kban azi8ltd6e6 odI8Rtstail . a Af
az1° C-t is meghaldja egyes esetekben.
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4. 1. tA8bledvzeagtR h Rm®r s®kl et ®nek m®r ®si adat ai
D8t um: Met eorol - gi El't ®r
Minden m®r|({8t |l ag | eveg|Met eor ol - gi aimeteor.
adatb - | el Rt t |l evegR 1965
2011.07.07 29,05 29,48 28,30 1,18
2011.07.08 31,33 31,55 30,48 1,08
2011.07.09 32,73 33,10 32,13 0,97
2011.07.10 28,93 28,05 28,85 -0,80
2011.07.11 27,99 27,88 27,43 0,45
2011.07.12. 29,46 29,78 29,15 0,63
Hat nap 29,91 29,78 29,15 1,18
(Me gj e g yrzElResk e s , hogy a gl ob81l i s fel mel eged®
vitatkoznak, ami kor ittt a |1 9edg yeol bRt te n NG& I t,® K
besz®l ve az 1901 el Rtti adaa otkkRm®r. &k | d tually aeat,
A mi kkne®rets®k el ®s ¢nkn®l az 8tlag ®rt®keken az
fogjuk ®rteni Ahol et t RI elt®rte¢gnk, azt az
4. 4. 1. A betonnydnp PREMEr sgekll eegat Rak al aku
egyes r®teghat8rokon
A kPfkezR k@t 23br s )hgpeékeBthbe®kazononylg®pt ®K |
hat napona kneRresztkdnlRI ot t napi 8t |l agokat ®s |
r®t eghatBz oBbmn8zol §s sor 8n a r ®t eghat 8r okol
vonal akkal k°t°ttem °ssze. Ez egy k°zel 2t ®s,
szerint v8ltozik, Mi vel a hRbevitel ®s a hR
62 Tranziens megol d8s v ®g dejezetthan ézf lwers enotatoma  m- d <
egyszer T snzu8me?rti&suis eredm®nyeken. Ot t | 8t hat
nagys8grendT a hR8raml8§s k®sl eltet®se a f°d®
Betontetd nyari napi alag homérsékletei rétegenkeént
600 - -
——2011.07.08
500 +— __jarolap i
T R i —=—2011.07.09
zwzalek
£ 400 .
£ hészigetelés teteje / // 2011.07.10
5 300 /// 2011.07.11
[=]
=]
x= 2011.07 .12
g 200 ‘ Ea
- /] —+—2011.07.13
100
/% =6 nap atlaga
@ ’ 1
beltér
28 30 38 Hiémébrsdklat [C] 4p
424. 8breda oAnie8nRipi 8 Rdkaed os zH §s a
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Zoldtetd nyari napi atlag hémeérsékletei rétegenkeént
600 zéld talaj felszine 201107 08
zold talaj kozepe T
500 = T
_ zold talqj alja = 2011.07.09
E drenazs
E 400 Sa7i : o | 2011.07.10
s hoszigeteles teteje 07,
3
5 300 2011.07.11
Q
(=] o O
2 0 fodem @ 2011.07.12
@
= —«2011.07.13
100
beltér -6 nap atlaga
0

425. bga A em°H8daipi 8 Hdkaed ows zH §8s a

fod®m beton szerkezete ®s a hRszigetel ®s
br §8klonpontosabb 5®teglEdni@at jblkd.ont et RI kb. 6
®konyabb. Hi 8 reg®&s ka af °Hbhdette ga@asZzogp ®®k meg a | 8§
mel yek e gylQmnteel s evn® kkolendy @ bthmird azrPd kd t e tARzs 8oblrd8aklo n
szerepl R AtetR koording§tao a menberyadjamegn RI I n
mennyezett Bvom®Bgot .

A
8
v

Az i dRj8r8s alapvetRen napos volt mind a ha
mel egedett az i dR, majd fokozatosan, Kkism®rt
A k®t t et Rs z e rek enzseztl 88 B m@&rnsn®ki Ibeatn h Bgm®e g ®k | e the
gyakorlatilag egyformaa k ®t t et RszEez k& zetelall Rzttet ®snek K
hRm®r s®kl et azonban mer Rben k¢l °nb°zR k®pet

A betontetR eset®ben a belt ®ri hRm®r s®k | et h
8t | agnoeslaeng e b b, m2 g a z°l dtet R eset ®ben a h
hRm®r s @k | teRsfzi get el ®s fel sR hRm®rs®klete a
n°vekszi k. gy kor8bban val-sz2nT egy hidege
hRm&rlse® et Rrizt ®k meg a z°l dtetR bel sR r ®t ec
A betontetR eset®ben a hR k2zvglrRI befel ® 8§
kifel® monoton n°vekvR hRmMm®r s®kl et . cgy hos
felt®telezaset @ber lateRRbel ¢ r RI I's ®s k?2vyg
§raml i k. Ez®rt ittt m®g hosszabb idR 8tl agsgt
hRtraszport fol EFam®grak ¢& jael €&nd @getl st ahoss

zdIt et R eset ®ben mar adt a tet RsB&r k emablir eb &l s
lett (1,6 C)letta bel t ®r ®s a hRBRfiglkkel ®sbd®dg.ejldatk°nr
k¢l onbs®g kb. 4

4 . 4. 2. A betontetRNBRN®k$SAL ladytaa tnRA kt @&llia k o
egyes r®teghats8rokon
A k°vetkezR k®t 8br8n azonos | ®pt ®kben 8br §:
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sz8m2tott napilenchapaPgdaleatg8®s aa egyes 1 ®t eghe
szerkezete ®®s ®s WRgzizg gtedlel ®s egy r ®t egk®nt
Az 1 dRj8r8s alapve®Rean kA @ fmimindiaakjlehcihspBaaro ¢ It
8tl ag hRm®r s®kl et #okddaglEmzem &LVkKemmt k(alrd.c:
leS8égBsr®sze is erre az idRszakra eMndat .
k®t tetRszerkezetn®l egy®rtel mT a hR8r aml §s
t 8aiok a hR, ami termi kus ener gil-2C-al meldgebls, ®g et
mint a z°l dtetR felsz2ne. E zMian o ko®ts ztaebtbR shzResrz
ak8r egy napi g§tl aghb- | i s | ebhAetbed°tzRali shtRam®ir
cs°kken®s®vel mindk®t ltetRshRtr&reale§s foméd mamadg
tet Rszerkezetben. A hRm®r s®kl et napi ingadoz
A betontetR eset®ben | .| | 8tszi k a felsR
hajl 8ssz°ge k¢ggRebbexrez.l A Z°1l d tetR
f¢éggRl egeshez k°zel ebb hajl anak a hRm®r s ®k
k®pess®gre utal Ebben a r®t egben a tal aj
Ez a tenden®&s ek m®Inyi8y imeamg®nut at kozott.

600

Betonteto té|li napi atlag homeérsekletei ——2011.12.14

500 jardlap retegenkent — 20111215
— zuzalék 2011.12.16
: i
E 100 +
< ' hoszigetelés tetej 2011.12.17
= ——2011.12.18
= 300
s ——2011.12.19
e
; 200 —=-2011.12.20
- fodém ——2011.12.21

100 ——2011.12.22

0 =i napl ddag

5  belter ¢ 5 10 15 20
4.26. 8brea oAttt @itapi 8 Hdked ws zH §s a

2618 faihj felszine S T
zold talaj kozepe \%N\\\ Zéldtets té|i ':éatpelgaet:\al?é::]“ ersekletei 2011.12.14

SOOW ‘l ——2011.12.15
T drendzs \\ 2011.12.16
£, 400
= hoszigetelés teteje . bl
= S ——2011.12.18
= 300
S ——2011.12.19
s —-2011.1220
5 20 fodem
= ——2011.1221

L ——2011.1222

5 ] 5 10 15

=1 nupl filug
0

8braeA ®&apd
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45HRvezet ®si t ®nyezR kélmnealedtm®Ryz28 m2t §s

A z°%IRdtteal aj 8nak hRvezet ®si t ®nyezRje a szak
i dRben ®s tik&r ble nv 8 lst ovz88Ist oezl sRsor ban a talajn
M®r Rrendszer¢nkbe nem ®p2tette¢enk nedsake s s ®g m
i dRnk®nt ®s tapasztalat:. Yat on el l enRri zt¢k.
v8l |l al Rorabak. hRvezet ®si t ®nyezRj ®neXk51m®r ®s i
HRvezet ®si t ®ny e z RigjezesbenSEn & tel@dsta RN ynoRlir Rlsteab b ®
mTszerezetts®get jelentett vol na. A hRm®r s
megb?2zhat - tal aj hRvezet ®si t ®nyezRt |l ehe
hRm®r s®kl et m®r ®si adatokb: |

451A HRvezet ®si t 8®o0yt8@@BIRI meRm&r s ®kl et el os z

A sz8m2t8s alapvetR el ve, hogy m&®hkRimBIr s kRl te t
®rt ®kekbRI vVvisszasz8m2tsuk az egyes r®tegek
A stacioner 8l | apot hozticsiakRsaz ak®| m®r®&:ss ebii z8lnly
t ®1 i m®r ®s i 8l 1l apot el emz®s ®b RI i ndul unk ki
i's k®r d®ses. A tetRszerkezetbe sokszor k?2vgl
sz8m2t8sra nem al kal mas.

Induljunk ki a4.27 8br §8t hat - t ®I i z ° | dAr adatBkat B2 ® S | a
t 8bl §Adadtgdad t am °ssze. Az adatok alapj8n ki sz
elt8voz- hR8ram sTrTs®get val amaznht a kil enc

Ha a jelens®g stacioner, akkor fenng)l, hogy
gy fel2rhat-, hogy a teljes fod®mbEMT ®Bg a z
egyenl R.

! 5d ,
Frsg Btper - too0),

A teljes f°od®mbegn

/ iq ;
a f°d®mbe, a lejtbetonban @sjbﬁiﬁ—'%cftbg,-gsggt),m@sben
bet+szig

a dren8zs r®tegben q:%cﬁtszigt-tz@a),

dre
az°| ddlaginR ®t e g®b en '=%Cﬁtzct'tzca)-
z0

Aholazegyeh at 8rokon | ® v R hRMRt §®kBuagae ket | el °| ®s
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42. t 8l §®Rateghat 8r hRmM®r s®kl et ek napi 8§

9 napi
2011. dec 14 |decl5|dec 16 |decl7 |dec 18 |dec 19 |dec 20 |dec 21 |dec22 |8t |

Bel t
[0 mm|
thel 20,96/ 19,85 20,19 20,05 18,83 18,30 16,54/ 16,31 15,53 18,51

Szige
teteje
[420 mm

Lszigt 6,69 648 7,24] 6,72 6,81 4,53 2,81 3,17| 1,36] 5,24

Z° 1 d
alja
[460 mm]

t26a 567 544 6,60] 5,78 6,12 3,16 1,54 1,67 1,12 4,12

zZ° 1l d
tetep
[560 mm

U6t 292 4,17] 516] 3,74 3,57 -0,47f -0,75] -0,95] -1,76] 1,74

A hRvezet ®si t®nyezRk ®s a r®tegvastagsg8gok

eW g

/fod8 H®sa’fod[m] teljes f°o°d®m 8t leaglss ah Rivelzjegd ® s
vastagsS8ga.
/beHsz,ggW?§®saget+32|g[m] k°er¢reges beton+ a | ejtbeto

hRvezet ®si t ®nyezRje ®s fed®m vastagss8ga.

/ eW g
dfesmécH

/

®yelma dreng§zs i Ot@pykRRR¢Zet®®s vastags§g

® g1,5/M z°l dtetR talaj8nak hRvezet ®si t ®
ZOSm@CH zo[] J

8§ 2t£|ssrrseorrt§nnekafelt®te|ezt¢,k a k°r ¢reges
go hRvezelt®si at®ngkzRp®a| omra t 8maszkod
emzR hRvezet ®si t ®nyezRj ®t . Az adatsoro
elembe, hi szen egy Viszonydyaga °hRgebbpet
Sss®g wS8rrhoasts-zaanb bm8& z eredetileg be®p2tett

hRvezet ®si/beﬁtsz@nw153%%6§>®r t @k nBR2tot BAam tkeibl &z at

adat ainak f &lzhakZnw&RItReHva .t °bbi 4.02.egt hRveEz
adataib | K i | ehARz2 esrz&gddhEBawyntt.Sabbgldtamd sisa e :
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43. t 8l §z&m2tott hRvezet®si t®nyezRk |

9 napi
2011. decl4 |decl5|dec 16 |[decl7 |dec 18 |dec 19 |dec 20 |dec 21 |dec22 |8t |
! betrszig 0,22| 0,22| 0,22| 0,22 0,22] 0,22 0,22 0,22] 0,22| 0,22
/ eW g
dre@ gL
&mGcH| 0,30] 0,27 043 030 036 021 023 019 020 025
/26 0,28/ 0,56/ 0,47| 0,35/ 0,25/ 0,20] 0,32 0,27| 0,26/ 0,29
4eW o
&m? 7,57 -7,09 -6,87| -7,07| -6,37| -7,30 -7,28 -6,97| -7,51 -7,04
A sz8m2tott hRvezet ®si t ®nyezR ®rt ®k e k m €
®rt ®k hat 8roknak. Mi vel a t ®I i 8l |l apotban a t
Ezt t°bbszor e 152086n Kreiz2m gk tmo@&s t kb aj nedvesso®a@
extr®m k°r ¢l m®nyekt RI el tekintve, pl. k°%zvet

46Tal ajnedvess®g m®r ®s e

A talajnedvess®g m®r ®s ®r e Exz2&md 8 r ;p -yhhtdil®es 18 n @ «k
nem k2v8nok bel emenni

461 Agravi metri kus talajnedvess®g meghat §8r

A talajb-1 vet thyivagykgn8yti (M @ht&ty sdlekr ®nyes, t
alapul - Vi zsglg | m®iA] gmmkedlsyzesr t al aj t t ° megm®r ®s
105 fokon | eg@at383bpulR4d magdgasmint 8k sz8raz t
A kapott nedvess®gk¢gl °nbs®g al apj 8n a tal aj
vViszony?2tban témenpz Pk ki

Nio, = Gn- Gz

Sz

ahol:Nwy= nedvess®gt adant al om t°meg %

Ghr=nedves talajminta t°mege

Gs;= Sz8raz talajminta t°mege.

Az -voda m®r ®seink sor8&8n bizonymsal aRnp&dgsss
m®r ®st . Ezek a k°r ¢l m®nyethvasziRszi ngtdwmesn et cs ac
nNy8ron Kkisiz&jreazetitdeRy 8r 8si k°r ¢l m®nyek ko°zott
m®r ®s menet ®t ®Ewnber ad w®rveekezMuidtf ej ezet ben.

462T®I i nedvesnétle®e® MBrt®slea |

A m®r ®st 201 W®Wn dedgembderk. 1 EI Rz Rhengp Tagpas @k ¢
uralkodott.

A z°l dtetR tal agskdnyi tvegyTjmionttt&tnkkba. z°1l d t e
Megtiszt2tottam a nagyéAbbahay®ngitia RB8® A Bb® B,
| 8t hat -
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4. 28. 8bra A nédweg tt®sl aj®hikntl a

A talamina t ®r f ogat 8t (t°omer2¢énem®reReg d sy bée A mMmeBE®t

pont oss8g%¥% konyhai m®r | egen. Ezt k°vet Ren a
sz8r2t &g af sloya8m f el jegyeztem az idR f¢iggv®
v8l toz8s8t. Az eredm®nyeket diagramban 8br 8§z
Talajnedvess®g m® :iﬁifj\zlte(;?%
1000}\ —
o 800 X 40
600 - R 30 @ ¢
.; - . ° w
N ()
_ 400 \ 20 _ -~
© °
~ 200 — 1o§o
. \-N_ - 0
0 101 dR [ 20 30

429. 8bra A nedves talajminta t°m°r 2|1

A teljesen nedves talaj 703 g t°mmgdTlvolt a
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W4.36A§ br a A"t rewlrj esen sz8raz | At al :alj minta t

A t®rfogat m®r ®s n ®| a talajt nem t°mP°r2tettem

A nedves tal apt @rGfrofgobgtalt aa 7k0iOs zdgM@ dmtt oRtrtf otgaalt &/4r
zsugorodott.

A tetRszerkezetben | ®vR talaj t ®r fogata kb.
m®r t ®kben volt kb. ©°sszet®m®r2tve.
A talaj sTrITs®Pg®ggal Kk®$ nadsuaysIRv &a . ®r f ogatt al

_G, _703 _ kg
! nedv _ 510 1,37mS
_ Gy, 495 _ kg
I szaraz™ ISZZ - H) - OQ?F
A talaj sTrTs®nek sz&§m2t&s8§ban varema®mi bi zo
Az 8t meneti 8l |l apotokban tavasszal ®s Rssze
v8l tozott , f saggRedRj 8r 8§st - |
A nyS8ri talajmlnt§kn§l-3e% meldyzsrs gt aelt @b RlYa
r ®t egbRI vett -2n0%t Sl dwedsssz®gnttar 5al ommal i s
nagym®rt ®kben att | féeéggoett, h o gogott. &Enneki Nt a v (
al apj 8n el ®g neh®z volt el d°nteni, hogy
nedvess®gtartal ommal, il etve milakAmelyek gy ®b
nN®mi k®pp f¢ggnek A stza¥ na?jt 8nseodkvbeasns @gg@vtRRIE. bl esI® g
sz§aml t
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5. A tetRszerkezet hRtechni kai sz

A dolgozat el ej®n m8r t8rgyaltam k¢l °onb°zR
model |l egyes r®szleteit masm &s?2 va8 nsozna k°isrsozdeaf | o

5. A EeRthni kai sz8m2t8s matemati kai mod

A k°vetkezR fejezetekben ala&fad an@m o thte | snajt @ m
hRvezet ®ss el fogl al kozom. Ter mPszetesen a f
hR8t ad8ssal i s t°rt®nikl.enERglkhkalk aa hRat &
peremhRmM®r s®kl et ®ben jelentkeznek. A m®r ®s ek
hRvezet ®s ®s hRt8rol 8s folyamatait m®rtem il
hRvezet ®s (vagy kondukci ) azr se@kelragti kagclserr ke
8s8ra energia jut el az anyag mel egebb (
acsonyabb hRm®rs®kl et T) r®szekre an®l kgl
st elfoglalt helyzet ¢ keta rmeRgwe&lett ®stratl n 88
szil 8rd testekben besz®l het ¢nk, mer t z
s8ra nor m8l i s k°or ¢l m®nyek kozott foly
el mozdul nak. Persze a m8s ene§mgaml8t afd@lsy a an® id
vagy nyugyv - folyad®kokban ®s nyugv - -Fouge zokbai
szerint a vezet®si ( kdn dukhtRry@diel®@arrétmysolsr:Ts ®g

q=-/ Q@radT 5.1

w X @

ar 8 na/jw(mB)hiR vte&reyt e®zsR, t ®nyez R, anyagt -
t @&kT.r TAs ®gR &reakmh or a negat2v ir8&nyba m

Ezt jelzi az Celgged! etnyem8 aonmeagat
Rpe®g ®reelt ail pi av8l toz8sa a k°vetkezkF
l 2rhat - | e

Q@

ur @) 52

=div(/ (yrad T)+G;,

@

egyenl et bal ol dala a t®rfo
el s r

gategy

R tagja a vezet ®ssel ¥ @gbem
It al kel etkezett/ elnyelt ent
- nyom8son [ J/(

§
[Akcgd/ ma f aj hR §| nd (
i @ KToevke §ngt ;sicMv/km el a
C

| a
| Ghggbet 55BN
|l enne belsR hRforr &8s, akk
i ®nyezR hRm®r s®kl et t RI
nci 81 8s jele el ® kivih
endezve az egyenl etet

ur _ /O 53

A divgrad oper 8t,alamirg Lapl ace oper 8tor
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e J @
/10 ‘? sCDnO( U ém?o

TG kQO 38?5
§m3 kg(X ¢
a hRfokvezet2®@psy az®neygeyzeRnl et ¢nk
E:aC"DT. >4
Hit
Az egyenl|l exety, zelkomohat n@8k a rendszer ben
2 2
“——a@—#‘T i 55
LT S AT
5.1. 1. A megol d8s felt®telei
Az 5.5 egyenleta hRm®r s®kl et t ®r i dRbel i e§hsoeBI 8t
m-dszeraakkedt °bb gyakorl ati esetben neh®z m
akkor S megl ehet Rsen neh®zkes, ami kor a r
f¢e¢ggetlen v8ltoz-t (a h8rom helykoordin8ta ®
megol d&8s8r - | van sz-: Sok eset beadelkeanekn Rv ez et
Sszi mmetria miatt a f¢ggetlen v8l toz: -k sz8ma
a helyzet, ha aa hRvezet ®si ts®ryTesz®@®g ®Br t DKk ®t nem t ek
8l 1l and- nak, hi s z-'e § g geReseek kff’l&nh@rnbe@lmi.artalitilkus/en e
megol d§s m§r |l ehetetl en, de term®szetesen nu

Az5. 5 differegyxiSBlltegly®emdstl e?2r 8§st ad, az egye
egy®rtel mTs®g mi att a meigonhadt8esnhaotzi kfaeil hlaes?zrn&8sl
Ezek az egy®rtel mTs®gi felt®tel ek:

-a geometriai felt®tel ek,

-a fizikai felt®tel ek,

-a hats8rfelt®tel ek (peremfelt®tel ek) ®s

-a kezdeti felt®tel ek.

A hRvezet ®s differenci 8| eglghetmégeldaei.t z8rt per
bPgynevezett elliptikus t2pus¥% parci 8lis diff
peremfelt ®t el[4k@d,[56,[Hlal mazz 8§k

El sRfaj %% peremfelt ®t el
Mi nden i dRpontban ismerjekoazligstefetagken®n
i smerj ¢k, nem a t®r minden pontj 8n):

Ty= f(Xy,z2t) 5.6

aholTwa test fel ¢l eti hRm®rs®kl ete [K], x, vy, z
M8sodfaj % peremfelt®tel

Mi nden i dRpontban i smefs®g otsedt§sfel ¢l et ®n a
aw= f(xy,zt)

aholgwt est fel ¢l et ®n egyTRI®®) pWhmban a hRS8r an

Har madfaj % peremfelt ®tel
|l smert a test fel ¢l et®nN a kofn@lek ch R&t ehdR&E ssie rte
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alapj8n az al §bhkmegzx®gs R form8ban adn

apT o a
o =- Tf
2,8 = Tdr,-T)
ahol az egyenl et bal oldala a hRm®rs®kl et
al kotott hajl 8ssz°ge, az AUO a hR8tad§8si

t
W/(m?K) ] @ aa AhRvezet ®sn beRingyle z[®RW/aem tels)t, kPr ¢l ve
(fluidum) hRm@®rtse®ktl eett ef dIKJl, et ®nek hRm®r s®kl e
A peremfelt®te| ®rtel mPben a teshRemgye®Pge®I
megegyezi k a test b e IhsRe j fRebnRl y | hoFRvgeRevest RSl sdet |1 &g
fel ¢l et me r e d/elk8sn®ga®ito sme graedl -at 2 vnevezZik §i/ng,d § s i 1
amey f cggetlen a fel ¢l etf42al akj 8t -1 . L8sd r ®sz

Negyedfaj ¥ peremfelt®tel
Negyedfaj ¥ per emféenkt,®taenmirkRdr ask ktoers tb e®sz ® k ° r |

energiacsere hRvezet ®s Yt j8n megy v®gbe, fel
hRm®r s®kl et e az adott pontban azonos (i des8l:i
.°T~ .°T~
/1(%1—8:/2(%1—8
CHN =g CHN
5. 2. A z°|l dtetR tsRed8m3stt&asca oner hRtect

5.2.1 Csak hRvezet ®ssel terjedR hR sz§8m2t

Stacioner n5é5@q)/énlét§e%}n:§)felaiz®tel teljes¢gl, a meg
2 2 2
W T T

3 7 2:0 57
ey

al akra egyszerTs°odik. )
Viszonyl ag nagym®r et azh.8ég¥enidt alvE§dodr kgystzek Tae$ a
ahRm®r s®kl et v8ltoz8s csak a falszerkezetre

k®t i1 r8nyban nem. FOd®m eset ®ben ez a f°d®e®mr

2 58

%:O

pz
T°bleg®t f°d®m @asee@béd§ez|  d ®pme ®s z p®I dglya l
Oldjuk meg az 5.8 differencglegyenletetaz 5. 1 . gt Bt - °tr®tegT
f °d®ms z eEgkyeszzeetrrfess®g kedv®®rt felt®telezzg¢k,
(tetR k°zeg tetej®n) ismerj ¢k a BRM®r 4§ ®bll Btze
tartalmaz.

Tme = 2005° C ;tyy =374°C

Egy r®tegen bel ¢l nem v 8| 58cegyenkeegpegyhskakaszore t ® s |
megol dhazer K®tegr 8l va az egyenl| mihderiegyee gy e
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r ®t egben

A hRm®r s®kl et jel°] ®s ®ben emMredl°| ®&®sm&&Yy o lad sym:
szok8dpehbdb®sr e, ez aZCoan ins®ritn dhoRknoGkr§ss @ kahadrthhe
jel°] ®se.

Legyen az el sR r®tegben a megol d§s

Ugyan ilyen alak%% a megol d8s a t°bbi r®teghbe
t=AQ+B,
t=A;Q+B; 5.10
t=A,Q+B,
t:ASQ+B5
A megol d§s féggv®nyekben szerepl RRst 2ezgy ®b .
egyenl|l eeekbRleghAat 8t eRni®s az °tSdilk t ®tbé &zpt
ki vetimenkn®tezeti)hRea®rfxe®lkslzeétniadott. ®tAIlt° hwigy
csatlakozzanak a r®teghat 8Azo keqy RGar t eRm®Tr sniekgl
tov8bbi egyenletek sziks®gesek.
crjuk fel tovS8bhbi e gsylernT se® ge knki®nd e n hro®tye gab ehrR §

q:/fpém?q=/|bé@;q:/hRéM;q:/dré%'tM; 511
dip Ay T Ohg ay,

h

oo - t
q — /ta GfeI 45
Ofa

EzekbRI az egyenl etekbRI kife%@rzth@ktel?kkked hoFRs ma

Ezut 8n °sszeadva az egyenleteket megkapjuk a

1 .
q= Cﬁtfl't )
%4.%4_%4_%4_% € me 512

/fp /Ie /hR /dr /ta

Az i smert hR&r amsTr Ts ®§.#t egyenletakisemegkapjlky & t t e s 2
hRm®r s®kl et eket a r®t eghat8rokon.
_ q & . ] &y ] sy
tiy =tmet—— Why; t23:t12+iQ7ib’ t34:tz3+ithR1
! o /vg

513
tys =34 + /i @y,
dr

Az utols-reggekl egymgl |l enRr z®st ad, hogy | - |

tre =ty + /i Qg - 5.14

tal

Az 5.11 egyenletrendszerem | i ne8ri san fHyggehhgyphagy mis mel
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Az5. 9 ®s 5. 10s zeegryeepnll Re teegkybeetnt hat - k eztt kRvet Re
Ennek r®szleteivel az ol vas -t nem5t2r hé8be m.
szeml|l ®l t et

5.2. 2. HR8t bocs8t8s sz8m?2t §sa

Az ®p2t®szeti gyakorl at ban nem <csak a hRv
hR8§t ad8ssal t er jkdlRI hwdanniis. sAz §knP2vt eStskhbeaz R me g ¢
mo s t kozolt di fferenci 8l egyenl et megol d8s 8§h
®r kezR ®s t8voz- hRt is figyelembe vessz¢Kk.

A megol d8st az -voda f°d®mj ®n muvelaA jkudkr 8obeb ie g
m®r ®s i adatok ®s egy®b hRtechni kai t 8bl §8zat
tet Rszerkezetben | ejBbbenda hBjamnetbehyemaRb
szok8so0s stacioner hRveswzt®®ggz®dan ®4 .ih Eknlyre klod (BE
sz8§m2t8§s eredm®nyYy®2. m8brBemut attam a

A sz8m2t8s r®szleteinek meg®rt®se ®rdek®ben
-voda azon r®sz®r RI, ahol a m®r ®s e kadaloni s v ®g
a z°l dtet Rfed®ssel . A fRbb geomet r5i.di. mB®mrat
mutataNem j el ezt ¢k a v®konglawdl v zts-z i rg@dtved Rk edts
azokkal a k®sRbbiekbeheb®mm Bs@t3enoé lfumkmér, i € kn.

PN s )
n'}{'--l- ___ | ._.f h
[ e T T e T e L T | . S S =
B i e o |: I L g
| I | - LA
LR
|| S —————— =11 U — —
s —= M=150 e
9940 farU i
Betontet(
- T T \Zgldef . Luzaléks /Jurdtup \'\\
= renazs= | 2

—

\/ \
B | | 2

L | )g'v'v';*;r Vil

3 Ve \ /

,.
N

il i i s sl f—f—H—v—f 7-!\

=~ ] d
\ /f \‘- '//
F“"_“—””’ Hdszigetelés RESZET B
o Lejtbeton
Kororeges fadempanel _
5.1. 8bra Az -voda tetRszerkeze
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z
Beton teltR Z°1 dtegRenyset
I S Lo

L/
Beton JN\W S .:r:ltetR

Zuzal ®k &gy o 1 N4/ \/ \/ / <} |Dreng§z:

HRszi gejt el ®s HRszi ge
5 \a Lejtbeton
il MF 265

kor¢rec
\ fod®mpe

O \ -
A
O 0° 10° 209
52. 8bra HRAL vlkdssdkerBB88esn at ® i 8§l | apot ban

V®gezz¢nk el egy hRtechni kai sz8§m2t8st egqgy
8 1l apothoz. Ezen 2b0elll 11 2i.s1 7v.8 | 8al sl sazpuokt okti aa z ° |
A m®rt hRet@Bbs®kl|l e6bkEBA] banD

d

5.1. t8bl 8§zat m®rt ®s sz8m2tott hRmM®r s®kl et e

b el t| mennyezef lejtbeton |h Rs zi ¢dr e n|talaj talaj k¢l s
alja alja alja alja teteje |l eve
the tme t12 t23 t34 t45 trel te o1
m®r ®| 20,5 20,05 6,72 5,78 3,74 3,2
s z8ml 20,5 20,04 19,13 18,95 7,51 5,68 3,39 3,20

Megj egA z®a&I: aj ®s
sz8m2tottuk ki, [
m®e®r t ®s a sz8m2to

a dren8zs hRvlezed®aiapt ®hYy at
tt viszont egy nap 8tlag heF
tt adatok kis elt®r ®s®nek.)
a fod®me

Stacioner hR8r aml 8§st felt®tel vV e
bbcéB®) 8lta

ez
®p zte@® b eens sk’®Iben al kaBmazo®hybRRVY
q=U Qte - ti) [W/ m?] oI5

Stacioner hR8raml 8§st felt®telezve °mi nldRetnr er,®t
mi nden fre®t2ediraeg - az egyenl et.

Fel 2abehsR t ®r ®s aqmp@pyteg@BM/ mK° z°tt 516

/& .
majd a f °d®mp ame—cllﬂr@ne'tlz) [W/m*]; 5.17
fo
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alejtbetonra q= /ic'ﬁtlz - ty3) [W/m?]; 518

e

a hRszigetel ®s£ﬂ°edt23-t34) [W/m?]; 519
adren§8zsr a q-d—Qt34 tys) [W/m?]; 520
dr
atalajra q_;ﬁcﬁt%- tfel) [W/m?]; 521
ta
®s v®g¢l a kellsaR kevzeegR i®shR&8t ad8sr a
1=ay G - te) [W/ m2] 5.22
4=ax Qe - Wl :

EzekbRI az egyenletekbRI kifejée@zrhe@tkl,%l«kaalhl@rs

al f8kkal osztunk.eBkat8hetsmpglhdppulli DangEpRRNt Db
1

5.23

Uzs1q =

a ' le 'mm Tar T A
A szok8sos ®p?2tRanyagokirha 20n8®n Baat®r tl ®k ek e

52.t 8bt 8Aar ® egek anyagjell emzRi

HRSt alpoy o gyal HRVEZ dHReIIen§I
Sor t ®ny € . t®nye ,_d _1_ .
R®t e d gwm] G [m] o [w R ; 'R _ RIMKIW]
bel sH - -
be hRS§t a 8 I ] 0,125
1 fod®mp 7 0,27 145 0,1862
2 lejtbeton T 0,05 15 0,0333
3 hRszig 1 0,1 0,06 1,666
4 drens§ - 0,04 0,25 0,16
5 talaj( s z § - 0,1 03 0,333
. k¢l sH - -
k k hRSt a 24 I I 0,0417
— 1 e W g
YzoldteR =T 027 005 01 004 o1, =0396 ¢ ol .24
=+ + + + +

8 145 15 006 025 0,3 24

Egy a -shiRi§Trsa®y ki sz8&8m2thrathRn®ris®ks Raz 1S e g 2 tk. ¢

egyenleb | apj 8n
W

- - : eW g
Gzoid =U Qtpe - ta) =0396205- 32) =6, 868 H 5.25
Ezt k°vet Ren ki tudjuk sz8m2tani az wegyes

r®t egekre fel2rt egyf.nl.ettcfkbfeadztaltAz sofectBtdm®@n ¥ t
valamintaz . 2. a@dgyes r ®t egekben piros vonall al b
Az5. 1. t8ddt§aziat szer i nt a sz8m2tott ®s a m®r
mutatnak.
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N®zz¢k meg, hogy a k®t t entaRs ®@rk ®satetho gy RE r
Ehhez vegye¢k el R az 7/20(156 STMN 8H ¢88 dhealit § aurk e | a

adatokat. Eszer iUgt, = (DZSp—?—& t &t R UbghRR BIRI6
®r t @nhkamda ma i el R2r § «im 60t%-0ls.. ANz behlttofuss BEs47R

®rt ®k e j obban el makba9%9%asz el R2r 8st -1 . Az el
Az -voda z°l dtetRj ®ncenk kemdalkét Smagj elvah ®sae
akkori el R2r Smegftlab. Ak bat a At &tiBRtsRE t Yl | ®pi a m
ennek az °reged®s | ehet az oka. (Sz8m2t §sol
figyel embe, mint az % szerkezetekn®l| .)
Tort®nel mi 8ttek®nit dklosEdynmp oRe 1djR&MH Sl z

1986. 5n8MSZ-04140/285 £PETE£S! GYlI CGAZATI SZABVCNY
®p¢l ethat 8rol - szerkezetek hRtechni kai sz8mz2
3.2.1. A t®li hRvesztes®g korl 8toz8sa ®rdek®ae
vagy ann§8l R g asRm®r s,®kd &t Tv, a g i ann§| Ki se
nedvess®gtartal m“ ®p¢l etek il 1l etve helyi s®ge
k¢l sR falair k&g=07WnfAK

tetR, il p krd 0,8V TTRKI ®mei r e:

ablakaira ®ske3&kWBithkajt - -ir a:

a hR8tbocs8t8si tt@®kne e(ziRRIi°dvaek ed im@atyeRir®v el ) .
F o r ht®:#www.knaufinsulation.huAtechnikat-rt-netittekint-s

Ennek az el RzPg§sinadalkt &egkeeieoét @ zet e

A most havt88nlyynoask sazzaobml a re | R®ridelelneg. t uk, nem
7/ 2006. (V. 24.) TNM rendel et az ®p¢lErtek er
mel | ®k Il et

Ma i s ®rv®nyben | ® R szabvg8§ny, a hRtechnikai

5. 3. t 8bl 8§z at EtpetekhahBEbDbocsg8§z2&8skezt ®ny e:
k°vetel mBnyei

A hR8tbocs8t 8si

£Epclethat §rol - szerkezefk®vetel mdny®rt
U[W/m2K]

K¢l sR f al 0,45

LapostetR 0,25

Padl §8sf°d®m 0,30

FTt°tt tetRteret hat8r 00,25
Al s - z8r -fotd®m 8r ks8d f el0,25
Al s- z8r-fod®m f Ttetl en|050

Homl okzat.i cvegezett NYleo
keretszerkezettel) '
Homl okzat.i cvegezett nyl|200
Homl okzat.i cvegezett ny

. . 2,50
kisebb, mmt(;Bm2

Homl okza®i cvegf al 1,50
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Tet Rf el ¢l vil g2t - 2,50
Tet Rs2k abl ak 1,70
Homl ok zat.i cvegezetl en (300
Homl okzati vagy fTto°ott (1,80
FTto°tt ®s fTtetlen ter e050
Szomsz®dos f ettt ®@md !l ell,50
Tal ajjal ®rintkezR f al 0,45
Tal ajon fekvR padl a Kk

s§8§vban (a | 8bazaton el h|050
hRszigetel ®ssel helyett

1)A kevetel mPny®rt ®k han@reodt srzeir keRgttlrkc £$te§ ®
lethat §Ebl aiRed bokesBet€8si t®nyezRje ®rtendR:

®p ¢

t°bb anyagb:l-vagyzettgtzt t Rell eme&kxk el me gs z a#R)t o
akkor ezek hat8§s8t is tartal mazza. A nyz2]| 8sz
t8vtart i stb. hat 8s8t is tartal maz: hR8t bocs
tekintettelt kez Rt slzaejrikelze®reik eset ®ben a k¢l sR
2)Az ivegez®sre ®s a t8vtart-kra egy¢ttesen ®r

523. A sz8m2t8s hRellen8ll 8sokkal

A hRvezet ®s s2 kf al r(mal2 egyemear Vakg gence z ze¢gky e Bt ¢t @to g
hRm®r s®kl et ek k¢l °adalen®geez marreedm®my a j obb

q=U Qtpe - twr)

.l
Q%— = tpe - kil

1
A kifejez®ghenegye®PgpyR fel il etre esR
1 €ém? X @
1% o 5.26
Ug W g

un. termikusvagyh Re | |l @sn@®r t ®k e gy st®&gsel a GRnR/SetzbRo crseSc i pr o

ajuk fel aFourier® s hnzt °0 ¥ ®ny

G Ry =the - bl | R=U
anal -gia.nyilvs8nval
. }"Kz : i
(Gyakran haszn8lj 8k a F@lgumgweanﬁakotg.sEkkkafejezG
hRell en8l 1 8s nem egys®gnyi fel ¢ ¢l etre vonat ko

A hRell en8l |l 8s Dbevezet ®s ®v el az eg®sz fod®m

mer t a sorba kapcsol't el l en8l | 8sok %&szeadS§
t 8bl Btzalts §banzll®W R el l en8l | §sok °sszead8sa a
R _1,027 005 01 004 01 1_,.,¢m K®?
z0ldteR "8 " 145 15 006 025 03 24 g W g

TermPszetesen drenglsa zrd dit pit RKid °a@@®my ehzZREBjt Mto cas

A beton tetRre is v®gig sz8mol hatj uk hason
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hRwdses®get, valamint a tetRszerkezet hRS8t boc

w ém? K @ w
U =0475 210 ) 8,23—
betonteR ~ m2 CK I:ebetonteth @e—W H Obeton = T2

A h Rfed kneng iypltam az5.2.8 br § b aner t nagyon asz2%I®dtye tak
hRf okl ef ut 8se§gh o&zrs elkb@pp ekekb ©° h R ®§ ,| ehfougty8 sab almet o
szigetel ®s %aell sl arc®sozney alotiSnt R ma® rzs°@® kdmest 65TR e s e
felettzall ®v RERZ Y4 $Srzilgep edl a k¢l sR hideg ell en
betonneltRpjjBnak felsz2ne 4,62 C fok, teh8t m
ami 3,74 C fok. Ez is a betontetR rosszabb h

A z°l dtetRn keresztg¢l d}dﬁv&%gx\é%s@g?gn@gybzeatonm®
m

e n n ®20%-kllmagyobth Rvesztes @get&ts,ZB—wiz | ®t r e
m

524 N®h8ny megjegyz®s a hRell en8l 1| 8ssal k a

Vizsg8l juk meg a hRell en8l | 8§ s MVagyig Gkbezonyos ® g ®t
tagokh Rel | en 81 | 8 sa mezgevt8bletno z iakk kao rt eatzR shzdDegriykagn h a
8t az ellen8ll 8sban szerepl R mennyi s®geket
egye gy tag hat8§s8t az eredm®nyre.

1 027 005 01 004 01 1_

+ —_
RzsldteR, szaraz™ 8 145 15 006 025 02 24 527
em? (K 2
=0125+0186+00333+166+0266+05+00417= 278eTu
é U

SzZ8r az t ik aq),ZE\(/a\é—(s@rt t®@skzk8emo | v a .

Legnagyobbh at 8 s a a hRszigetel ®snek vanle6onem me
hRell en8l 1 8st k®pvisel.

Ha el hagyjuk a bel sR ®s k¢l sR hR8tad8s el l en
Kb.5%al c¢cs°kken csak a hRellen8l Il §8s.

R _1+0,27+0,05+ O,1+O,O4+0,1+ 264em X9
zoldteRnincsalfa = ¢ " 145 15 006 025 02 24 @e W H
Ha a tal aj hRszigetel R hat 8s§8t0%ali gge? mkaen k

hRell en81 | §8s.

_1,027 005 01 004 0f 1 _ 228em K 2
RzoldteRnincstalaj ~ g 145" 15 006 025 02 24 g w ﬂ

Ez m8r | ®nyegeskbld&®sotv 8l t oz8st | e Ient
Az ®r z®kenys®g vi zsgs8l at franziertsh B8 k 8 z BRr niaezjtea
sZan8 t §s8n8l b2r jelent Rs®ggel
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5.2.5. A talaj medhRedb®@qp@nheélgshat §s a

A dol gozat el ej®n r®szletesen foglal koztunk
sor8n i1 rodal mi adatokra t8maszkodvmatlagvi zsc
hRvezet ®si t ®nyezRC®Ralk &shR® eyRekibMsaizBEs 88 88kah.
vizsgs8ljuk, mi oel t&8r g BB om&kz eSrlAlnatpoa hRvezet (

teljesen sz8r az/ta|a§%0l15&p,3FneVé(&®trl®l®esm la&klBet . Nedves

pedigakéarajzl,z-lA%@rt®k'T're is feln°vekedhet .

Sz8raz talaj eset®n m&r5.2kegyedegen?2 Veogenk e ,la @IRebd

mM®r t ®k ben nedves $agmirtr & WEs,va zisdggSlldjrenkeSK | IBat §

hRell en8l | 8sr a.

Anedved al aj hRell en8l |l 8s8nak v8ltoz8sa hogyan
1 027 005 01 004 01 1_

+
RzoldteR nedves g * 145" 15 T006 025 14 ' 24

4]
=0125+0186+00333+166+016+00714+00417= 235e$u
é b
A relat2zv elt®r®s a teljesen sz8raz ®s a t
_(278- 235)

Nedves tal aj eset ®n, kb 1580k0a|. | dvn &lell 8§ sa rtoamlaij k nkei
nem voltt m- dunkb@an ir PRegre nk®| yamat osan Vi z:¢

hel yzet ek kozotti el BM®)r ®s z @retm vennangeyk@ b t a t8 8nsi Kk
rsz|l et ®gecteemeV
I tt termPszetesen meg kell j egyeznem, hogy

eset¢inkben, akkor a talaj mhat®ams sa®gh Reltlad mE8In

5. 3. A ®setaemiRe8Ri Astaci onero hRtechn

A stacioner t®li z°ld tetR megol d8s8hoz anal
viszonyl ag nagym®r et T &7 &gyehletlosvBedrbk eezgeytsezke r efsse tt
ahRmM®r s ®k | egd z ecrskaekz eda r € almer Rl eges koordin8t a
ir8nyban nem. F°d®m eset ®ben ez a f°d®mre me

2 5.28
% -0
Uz

T°bbr®tegT f°d®m eset®ben &z Rp2mM®gald§s gjyal
Oldjuk meg az528 di f f e regyenietet 8ak5.3. 8 blr 8tnh at - °t ret egT
fod®mszerkezetre. Egyszer Ts®g k(mehnyer@®s fel t G
fod®m tet e Ratejg( bies mar j 8k - A apRm®r a®kl bt ekt t a
54. t § haltadmaa t

V®gezz¢ink el egy hRtechni kai S z
a stacioner 8l 1l apothoz. Ezen b

8§m2t88§st egy n
el ¢l i's v8la
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vonat koz-

an.

54 t 8bl8z@s MmMPEM2totbehBmMPEsE®RI| et ek
b el t| mennyezet lejtbeton |h Rs zi gz¥al (j 8r -|] 8r -|k¢l s
alja alja alja alja teteje | eve
the tme 10 o3 {34 45 trel k¢
m®r ®| 3091 35,72 35,78 |36,02 |321
sz8m[30,91 |310 3107 3144 3532 3609 |3602 |-

Megj eghA z@®Tr. t
eset ®ben.

A
Egy

hR8d DB s i

Stacioner

hRm®r s ®k | et
r ®t egen
megol ®sata-

z°l dtetR
Stacioner

®s

sz8m2tott

tme=310°C ;try =3602XC
®rt ®k ek

bal A Rvareat @S i52Derventteegy-Byy szadkgsyon a z
megol.H8sormrlgy eae sne gnimtlad 8ts®| me nSeltlea p o
eset ®ben.

hR8r aml §st

t ®Upy)e zRIvted | §nos an

4 =Upet Btpe - tiwr) [W/ m*]
hR8r aml §st

napi

el HRrI®s tsgH&nBzth s a

§t |

agot

fel 2rva.

felt®tel eszZlwel signde@m

egyenl et.

FlTtetR

|Dreng8z:

HRs zi ge
Lejtbeton
MF 265

k°or¢rec
fod®mpe

mi nden r ®t egre fel?2rhat- az
V4
ABeton tetR Z° 1 dtegRenyzet
NZaoN ZoaN 70 S TZo\ 70N 7
Beton |j W\\V\\\W
B S AAVAVAVAWE
HRszigetely 3
2
1
C{I -
| | | | | o t [CO]
30° 350 40° )
53. 8 brkd eHRifte§ so rsderkedzédR e n ny 8r |

Fel 2rva

bel sR

t ®r

@ s ay, Bitye Mg W/ enZ] e t
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/4 .
majd a f°d®mpa meﬁc@ne'tm) [W/m?]; 5.30
fp

alejtbetonra q-ai—cét12 tys) [W/m?]; 5.31
e
a hRszsrbgeteI@zld—h—Qtze,-tM) [W/m?]; 532
hR
az %al ®kr a q:%c@m_ug)) W/ ] 533
Zu
/s .
aj §r -l apra q= lalrcﬂ[45-tfe|)[W/m2]; >34
diar
®s v®g¢el a K 8lrskR alpavieg fh R&st aad §8sr a
q=ay C&fel - tkUI) [W/n?]. 535
A k¢lesskgR ®s a j8r-lap teteje k°z°tti hRS8t a:
ugyani s nNy8ron a napsugs8r z8§8s jelentRsebb h
hR§tad§s. R&8ad8sul a sug8rz8s nappan HhRiti aa
tetlRty el l ent ®t esH agyede®tl kaR nraa B.s akemrandszegbe.i 8t v i
ltt felt®telezz¢k, hogy a j8r-lap felsz2n®n
egy¢ttes hat8s8nak eredm®ny®re jo°tt | ®tre.
EzekbRI eatze keb(Ryenkli f ej ezhet Rk a%@nrRtn@«esK@Wdlet@sl
alvel® szt unk. Ezut 8nenfedsz&kadvanmegkba@piyk t @n yheRzs
(Ubet)-
U = 1
bet = -
T 1, %, b, dr, dy, T >

a o le 'm Tz Tiar
Aszok8so0os ®p2tRanyagokr ab552r8w® myzeast b®rlt ®k e k e t

55, t S\l §Pategek amyhgjieht emRRBEN

HRSt HR ARell el
a Vez¢
Sor R®t eg Vt®nyeR®Ee?\r/nia1 t ®nye ch—yl;Rzl
O [ ] > [ W/ / a
R[M?K/W]
be bel sR h 8 T T 0,125
1 f°od®mp 1 0,27 1,545 0,186
2 lejtbeton 1 0,05 15 0,083
3 hRszi g T 0,1 0,06 1,66
4 z%al ® - 0,06 11 0,045
5 j 8r - | - 0,04 14 0,0286
K¢ k¢l sR h 24 T T 0,0417
1 e W g
Upat = =0476 7—~— 5.37
bet™1 027,005, 01 005, 004 &m? oK 4

8 145 15 006 11 14
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gy a hR8ramsTrTs®g kisz&m2tha(j-8ral eopl $RI
hRm®r s®&k et e Begyenlea laapj & n.
398W 2 5.38

qbet @Jbet C.ﬁbe - tfel ) = 0’476C63l0 - 36’02) 8m2 H

Ezt k°ovet Ren ki tudj uk 8&rza8im? tanhR@Rr se®kyleest e
r ®t egekr e fel2rt egy%fl.nIEQEskz@Enﬁtt§Azselr@db®nyt'

valamint az5.3. §tarz§reg r ®t egekben piros vonall al
A z°|l dtetRre a @gezﬁélﬁpatlhaRmyeses@g Sz8n
jelenti, hogy a m®r®sbRI kapott eredm®nyek,
stacioner megol d8st4.120 B&Sbarpgm&m .| EMiamtz 2 b k e & R
bel sR r®szeohi demmgetd a belt ®ri, mi nd a k¢l sR
stacioner 8l Il apot.

Kezel2thetR (el ®3 durvsgn) a hRaoylddRnPOG ®k2 &M=
®s bal it PmM®r @&k enapi h edlapul v ®veeV¥li d 8# d taRyr8e ki s z
hR8t bé8sbs 8t ®nyezRvel sz8mol va.

V®gezz¢k el a hRtechnikai sz8m2t8st egy nyS8i
stacioner 8l 1l apot hoz. Ezen bel ¢ S v8l ass
vonat koz - -naanp.otEzvti zsg8l tuk a betontetR eset ®¢t
8tl agot ltetl eins e®kk¢nk azzal a felt®tel ez®s sc¢
kivett¢k a sz8&§m2t 8sb- |

Egyenl ettel fel?2rva

Gz00 @U 2000 Btve - tre)=03964310 - 346)= - 1425 éng 5.39

the = 310°C ;ty =346°C
L® nyeges el t®r ®s, hogy a betontetR j&8r-1lapj:
betontetR felsz2ne, ami 36,02 C fok. Ez is a

A z°|l dt et Rn kereszt@téremﬁgﬁ@ynamzsgsvyz%g m®gy zeet
m

betont et RF0%aln nt@lb bk bh Rny quetgns-CQg%—Vt\%.l-taadz)tt elsefbenr e
m

ezt mester s®ges hTt ®ssel szeretn®nk elvezet
vi |l | amos ener Rih® zi HdE@myeet tear @ sl zdetteets en 1 s m®t h
a ny§sr esetben a hR8raml88§s m®g hosszabb i dR
sz§m2t§sunk el ®g pontatlan eredm®nyt ad!
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6. Atranziensh R§r aml 8s sz8m2t §8s a

A negyedik fejezeten a m®r ®si eredm®nyek el emz®sekor |
idR 8tl ag8t tekintve sem | ehet stacionernek
mi ndenk®pp ®rdemes az i dRben v8ltoz- hRtrasz

Az5. 5 hRvezet ®s

E:a"éuz-r+ﬂ+ﬂg 61

o ax® Wyt g
di fferenci 8l egyenletet a fod®m eset ®ben tud
csak a Azo ikelggyvundgryi f&Itcdtet T f°d®m eset ®b
egyszer Ts2t®st a stacigher megol d8§s eset ®ben

2
LI 6.2
LTS
Az egyenletnek |l egt®°bbsz°r csak numeri kus
megol d8ssal k ®s Rbédg yf orgll eatl rkeokz olm®t eéDzi kazbi zonyo
analitikus megol d8sa i s.

6.1 Egy analitkusmey o | d 8§ s

A k°vetkezR gondol at menet s ok Seppomlpuhénkipi, megt a
Felde Imre[68] elektronikus jegyzetben is.
A tranzvielesebh®&Bte a hRvezet ®st l e2r - Four i
megol d®dbdeflR)BS®t ezi k, p®I d§ul

Fourier m:- eszzeeprar(8czorszaetl j 8r 8s)

Fourietri | | . Laplace transzform8ci - al kal maz§:

N®zz¢k am-HFEowreirerf R | ®p ®s elietheégPge®Dt ehogyg e®
tet Rszerkezet eset @Rpboelnd 8iss, |dRet eezni nke ka nra® si zt|i ektues
| 8t szanak.
A k°vetkeziRdatberpar 8€i - s m-dszert letsame r t et | ¢
vastags8g¥% s?2ki c@areétddkalinaziivag §gr al t°d®m bel sej ®b
hat 8r ol fal akt - | t 8vol
Legyen a megol d8s kezdeti felt®tele
T(ztk=o=F(2) 6.3
folytonos f¢gggv®ny. A sziks®ges peremfelt ®t e
T(z=0,t)=0 6.4
T(z=H,t)=0

adott 81 | &®Ard ®k erkost bemutatott el j8r &8s reamemk arr
azonos, SRt z®rus a hRm®r s®kl eto ha(tA .DRm®r s ®
A mi eset¢nkben a belt ®ri @ ma | A°RIbcketne tskRe nf d |®s
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81 | amzd-anal iti kus m-dszer i | yenasaandatl dlat e @
bonyol ult MedsedéndlekRIK. si nus 4 fejgzgthefatiylee k k e |
Sbrigdatt uk.
gy csak a 6ldegyenteyzeeribb peremfelt®tel ekre
megol dg§st.

A m-dszer | @uWyckegyset, éhogy m

T(zt)=t)&(2) 6.5

azaz k®t egyvs8ltoz-s f¢igggv®ny szorzatdnak al
visszavezetj ¢k k®t m8sodrendT differenci 8l eg

6.6
%=S(t)0r(z)
®s
2 6.7
b reser ()

Visszale | y et t 6.3egyeniedb&apjuk, hogy

S(t)X(z)=a®(t)X' (2)
Majd rendezve az egyenletet

S(H)_,Y'(2)
St)  Y(2)
Bel 8t hat:- bahobgdali egyenl et csakelay kooirdR,n 8
féeggv®nye., Ez®rt az ®@g yx nd Rest®@n ted sk R rlge®s §
jobb ol dal egy 8d |llkoardstvaard ste gayz nil riRavhlgEled mb ark . s
(Ez nem azonos a hRvezet ®sei t®nyezRvell)
S _,Y(2)_
St)  Y(2)
EbbRlIegayznl et bRI egy el skR z ®a s Reggeys regyedigtiofd r e n
sz8rmaztathat -, amel yek
S(t)+ad (5(t)=0®s 6.8
Y'(z)+/ X(z)=0 6.9
Ak ®t di fferenci 8l egyenl et ol yan megol d8§sai-
peremfelt®tel eket i s.f el M®$ etnuigok esakgog, amilor Tb b

is az6.4 egyenletekbema per emen a hRm®r s®k | Rt nmimn dvk8@tt o
egyenl R ®s z®r us
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Y(0)=0 6.10

Y(H)=0
Keres ¢ laz on > s aj §t8@®wvaamiktedzenshag |8maRer t ®k e k h e z t a
saj 8tf ¢ggvetn yaenke | hyaelkmekzi el ®g2ti k az al 8bbi eg)

Y'(z)+/ &X(z)=0

Y(0)=Yo; Y(H)=Yy
Ez a felt®tel azt jelenti, hogy a pememen |
pontj 8tol al kehen°sebb k°vetkezm®ny n®l k¢l , 2
nul |l 8§nak A differenci 8l egyenl etek wugyan !
hRm®r s®kl etet ehhez k®pest kell iskkasomégatr
mTkedi k.) A matemati kai probl ®ma | ehet il yen

A o el Rjel ®t Rletf ¢kgéglRPennb °hz8treotny, neks eme g :
Hal <0, Ekkor a megol d§8s:

ACi®sk®nstansok melggdvenet§edz s &l @k bRI ad- d- an
egyenl etrendszer megol d8s8hoz vezet.

C, +C, =0
c, & "9/ +c,eH9/ =o
Ennek megol d8sa csak a trivis8lis megold8s, a
C,=C,=0
Hal =0, akkor
Y(z)=C,&+C,
Ennek az esetnek is csak a
C,=C,=0
a megol d§8sa.

£s v ®&d &0, akkdn
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Y(z)=C, &oy z&// )+C, &in(z&/7 )
A peremfedt@#@alfedxlbﬂ?@tetlt}_ﬁal. ad- di k, hogy
A peremfelt®tel ekbRI &ezgyH tftenlatt®tjeginbafkl kaed -1d i:

azaz,sin(H@&// )=0 .

Bet Bat -, hogy minden olyan & ®rt®kre megol d8§
H&/ =nlp,
ahol n = 0; 1; 2 stb. EbbRI fejezz¢k ki a o
2
/ _nPg n=123.....
H H

Egyi=d ®sza&«Lbadon v§E8Il aslzt hat -, |l egyen C
Yn(z):sin(zd%) n=1,2;3...
Minden egyes megol d8s ®s annak °sszege i s me

N®z z ¢ k e ziedkRtuRIs.nf3 Zagzg Reylerdetme g o il 8 8 s §t

S(t)+ad 3(t)=0

Bel 8t hat:- eghegyyetanek s®kt lePdRRIeSs.a | ehet o

Sa(t) = a, @ *n®

.2
a

2§V e
Sh(t)=a, & Tt

®

aholaszabadon v8laszthat - konstansok.

A megol d8s f¢ggv®ny ennek megfel el Ren
T(zt)=a S,(1)X,(2)
n=1

o -a@P e .
T(zt)= & a, (& it (D("Sin(zd%)

n=1
A kezdeti f dal®&s®&ted]| tt uedg yu ks amrefgehjat 8r oz ni
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T(zt)eo = F(2)= & 3 Gin(28 Y )

n=1

Az F(z) sorba fejthetR, ®s a konstansok ®rt®

H
=£%F(Z)@in(zdg)('hiz n=0:12;3..
H g H
Legyen egy speE(z§Nis eset, amikor

H ° L
%in%dggmz n=0;12.
o & -

o s . _H ..
an = ﬁcgeig(gcosg@dgg =- Z_ch'@cos(np)- COS(O)]
+ 8 ¢ g0 nG

H chQ H
20y .
=K1 cognp))
nG
=0 , ha n p8ros n=2,4,6¢é , ®s
a¢
an:&, ha n p8ratlan n=1, 3, 5¢
n@

&n—0 h a n:a}m12(2_:'x4%,' ®s

Ha az egyszerT kezdetkiakkelrt @ttarelgboth alifsa 8 Rj ak
kapjuk.

By % 2n+1)P o B}
o -a o))
T(zt)= 4,?( Bt Hot g in(zé—' 2n Ll)@ )

n=12n+1

A Fourier di fferenci 8l egyenl et - d.nlaaplacad i kus

transzform8ci - al kal maz8s 8§t az al 8bbi p ®I
egydi menzi - s hRveztemutetplk be f &/I®gd setl eme @b & 87 & e
ir8nyban a k°vetkezR egyenlet 2rja | e:
2
E:acﬂ"T 6.11
LTS
Legyen a termikus kezdeti felt®tel



T(Z, t) z=0 ~ TO
ahol Toa f°d®m konstans hRm®rs®kl ete t=0 idRpil
Az el sRfaj % peremfelt®tel
T(z=0t)=Tyu 6.12
0<z <z, <7
Mel e@g5te®®dK,Ta,lakkord®d . 1. sgbrant al akul a hRm®r s ®l

Hémérséklet, C

0<z1<zy< 73

Idé, s
6.L8 bar V®g P dReemalfi t i k uas hnletg®sl| deSsset ®r e

A diagram h8rom pont hRm®us @k j at ®me kmeil eRB & le

(z=0) egk®°zel gbb | ®v R pontban kezd el I
megyé¢nk egyre bzl jzebb a f°d®mbe ®s

k ®s Rbb i ndul me g a me | e g e de@ss mindedyyik Ipéhtbadr s ® k |
exponenci 8lis n°veked®st mutat.

A kapott analitikus megol d8s sajnos-vag®g egy

ki 8raml - hR val: -s8gos viszonyait. A val . s f¢
numer i kusalmetgwd jdlBks smeghat 8rozni. Ez a k°vetk
6.2. Tranziens megol d8s v®ges differer
Az egydimenzi-s esetet viszonylag k°nnyen me
egyi k | egegysScemidiBmndersm-ed jkise $ & 88, &mely egy grafikus

m- ds zM8rs.i k k°nnyen kivitelezhetR m-dszer, h a
Azo helykoordingta, mind pedig a Ato idRko

equdi szt 8ns feloszt8&8stdRbhekhakbmganBna. hely ®s a
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t i dR
koordin§t a

t  j=m
j=m-1
j=j+1
] * !
=2 z hely
t=0 =0 . . . . . . koor di
i=0 =1 =2 i-1 i i+1 i=n-1  i=n
z=0 z=H

62.8bar V®gt el mmeriku®nie®@m | d§sa hTt®s eset ®r

A hRvezet ®s di fabe e nseeibiita®lppen | at ®an t udj uk
Ehhez az egyenl etben szer eplsRRnusikfkfaelr ehnecliysgeltht S

2 6.13

uz?

i

Mg
pt

Az idR szerinti derivg8ltat a

E@Ti;Jﬂ' Ti;j
it o

kifej®s®ebgel szerinti m8sodi k derivsgltat a

HZI @Ti-l:j +Ti+l:21' - 2G5,
Uz Lr
kifejez®ssel hel yettezsa&dhaeglike tat sxz?0tk\Bes oas dni- fdfoen
Tijea= Tisj __ ofi-1) +Ti+1;21 el
r
EbbRI kifejezhetR az egyT.jdRlI ®p®ssel k®s Rbbi

Tije1 =T +%[Ti-l;j iy - 2Cri;j] 6.14
rekurz2v HarmubBffaj] % peremeket al karlmmédenunk a
bel sR pontleagrysker T emdjRarkRg s2®tkd reit a®rh ®keket . T
megfelel R kezdeti felt®telt is meg kell adni
A z ir8nyme gwdlosszzt8lsaT ¢ uk® szatbeadeom megf el el R
felvem¢nk az adott t 8vol s§8§gon. Ha a teljes f¢
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hosszore s et ¢ n&b@EMM ®r t ®k et V8t asizdd Polt@pa®s. t6.14Aa z o n b ¢
k®pl eat kéenwet kezRk szerint
a

—¢0,5

2
kel l v 8rdumeikussa mib®dedk ®8se n .
K®t egyszerT sz8m2t8&si euemdmPRus mutatzek beg
El Rbb azonban n®zz¢k meg a felvett anyagjell
vehet Rk, mel yek a hRszigetel ®sb oar 2k °8rsprke g&etsl
®rt ®k e
A homog®n f°d®m adat ai

W
a thezet®/s=i0,25ta@ﬁyezR ,

kg
. r =1300—
a sTrTs®g me
: _ J
a fajhR c=500——4—
kgX
. J . 2
EzekbRI az adatokb- | klszﬁin_c__at:ke,asq-o'751_ hRf okvez
r s
Az i dR| &@pw0s=2perc nek vg§lasztottam. EbbRI a s
.. Ty -7 5
aOZJ _ 3,85(102 Q20:0,461¢ 0.5
b4 01
A6. 3. egPplOE&rkezdet i hiRonRo g @k | £ d®@et af @8C gl I RR(
el sRfaj ¥a per emmel |l 8ttam el . A sz §8noett §s a

i dRpi | vdamiatl 6 an60, 12fec( 4F B t4@\We |

HRmM®r s ®k |l et el oszl §s

20
[,
18
2
_. 16 e
X L
x_[®g
- 14 Yo, —e—t=0 perc
e \ \ Xy, ®g
— 12 X = —=—16
x *Xxy. | ®0e
® 10 R eyl 60
® o 00g *XXx 120
. '... XXy
e 8 e \ \ x 240
E 4 %o, * ® 480
- ®_ X \‘
g ()
4 [ xx
"o A
2 =
0 “d
(0] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

T&8vol s&

63.8bar Homog®n f°od®m felsR hTt®se ®s al
A m8si k p®l 6. ¢ menftdj®Migdéntadatazonos az el Rbbive
per emfel t &Ckelzedkeetti. hA dle0g f ° d ®meQp ealeurnre Il |&st t
el.
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HRm®r s®kl et el oszl §8s

20 = -

[

[ ]
et
..
=

———a

15 x . ——1=0 perc

x| o o x —=—16

x o o x 60
X 3 o X 120
X ° o X
“Peesenegeet®® x 240

% xX
XX x XX
10 PEE P E Ny S FETNT T T T E 2 alel e
® 430

HRm®r s®kl et
*
X

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
T8vol s¢&

64.8bar Homog®n f°d®m als:- ®s felsR me

A megadott p®I dmertporosanilyen&ll | apeimbtehet el R8I |
fod®m eset ®ben a vd@m sBRtbamet eviilseznosn@g ®a fj ° |
mel eg?2t®s uts8§n is a k°z®&8)sR r®sze m®g mindi g
Il yen m®r ®si er e cam®n°nlydetl e t(tRa Pe8sl pld @RbatrgwBnr ki Mme®r ®:
sorn8@mami kor a f°d®m bel sejPs i dedeh®nwWd | ti sa f

6.3. Tranziensme go | d 8 s szftueedl,ic k D | &dtr i hgtt

A numeri kus megol d8sra manaps8g mS8r nagyon

gyakor |l at Sz8m8r a i satnagyomasjznl8| MRest - memgrie
rendel kez®sre. A probl ®ma megol d8s8ra az ANS:
Az el m®l et i, mat emati kai al apjait csak ®rint

m8r r ®szl etei ben ®ss merratneztiteenns 8elslea nbde-ns uilst.
A 6.15 egyenleta z ener gi a megmar ad8st ,Zamijegyad e ma t
fer

energiatranszportot l e2r - parci 81 i s di f
hRtechni kai rpacp@dm®Pt e dlenteteta zt °sszes a model | b
anyagra (beton, polisztirol, zY¥%zal ®kKkKkR) a ta
sTrTs®get a fajhRt ®s a hRvezet®si t®nyezR
(lecsap-d8§s)2 zmiaatttal anat al8&jt oxi k, 2gy a sTr Ts
p8rol g8s (lecsampnd8shel a Rt &lIR& jolb add@dgszatinidbans zer e |
vi zsg§8l at samwa8m TelTlsa®yy a®polat f aj hR i dRbel i v §l
eltek ntett¢nk. €Egy a talaj eset®n a sTrTs®get
t ®nyez Rit ®tfi,ddRgRnekemtrekihRvetztet ®s i t ®nyezR I
model | ez®s®re szol gsgl, hoggyhajttad ah DPa®@s il ®h &Rt
tal aj fel sR r ®t eg®b en, ami v®gsR soron m é
hRszigetel ®sk®nt is felfoghat -

ﬂ(r(b('j):i%c%i%mV 6.15

ut HX € CHX =
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A valid8l 8s sor8n a tal aj hRvezet ®am At ®ny e z
| egjobbnak akaVv &1 ke PRt ®kle&nd- kb-1 811 - f¢iggv®

é ¢ 0¢t<5
c, 5¢t<21l,aholati dRt -ra egys®gekben ®rtj¢k.

|

|

T

T ¢ 21¢t<24
m

t

A odell wvalid8l 8sa sor §n az0.48Y/mKznaekaaappah Rv e z e
®r t ®k ®W/mK-nek kapam
A megol dBbasamagbthk t®nyt, hogy a deriv8ltak
tekinthetR null 8n8l nagyobb ®rt®kTnek, mint
HT ao, HT @, HT]50.
H X My HZ
A megoldand- parci 8lis differenci8legyenl et
2
Eza"T 6.16
LT &

egyenl etre e
Ez®rt nem Vv8rhatunkA afmad®mi kg menamgioi§ d&lts t .i ¢
r®sz|l etesebb megadni , megdel &!|vyva&in- aggnoale | hi¢
Az ANSYSprogram | et Red®pgy ta afd° d®m geometri 8j §1
megadjuk a sz8m2t8§sokhoz.

gyszerTs°dik. A megoldg&s fR prob
r
en

63. 1 A f°d®m geometri 8 8nak megad8sa

A legt©°hbhb szi mul 8colyars s zpirnotger atme tnsaz Rindg e s k o
geometria el k®sz?t®s®t k®pes | egyen fogadni
szerkezet ®t el &«l®sezZ2R ed 2 @fmt \Jun duieorheg®amelget azan  f §
ANSYS Kogguei&i gs ki t Azr5.els z fiRatjaia 3D maketteiamit az
-vod8r -1 k®sz2tettem.

A szimul 8ci - sor8n csakegay zr°®sdzt®ett Rv SRlsasat et
c®l j8ra. A fod®m r®t egeinek megad8sakor to°or e
fontos r®tegeket mi m®| ar &szz Ineutl e8sce b- b esh R§arRS] r uak.
fej ezetbheln Blb®®wRj a az egyes r®tegeket a z°| dt

A tet Rszerkezet al apvet Ren s 2k l emezek e (
megk°nny2tette a geomekKoori ar emgeegsa df§°ssEB®@ mp abhgey e d
szerkezettRI . E et mianz®| e | peomett o siadpyeakne za z crege

geometriailag modellezni.

63. 2 A f©° d@m fyo®haets Snak gener 81 8§s a

A numeri kus sz8m2t 8sok vs®grr®theag-#iSts€an keg URthet r, i k
rg§csot gener 8l tunk. A gener 81t rg§csok a kor
rg§csok, amieb.BEdr.BaEgy i sl Rr e ki vsg8§lasztott s 2k
relat2ve nem nagy ZAteldomels8glVetri8crs®¢s otmaf dg ek
Erre az®rt vol t sz ks®g, mi v el ezzel a sz¢k
egy nagys8gr endahel cs°kkenteni tudt

102



65.8bra A f°od®mre gener 8lt numeri kus r !

A foed@&ml S§ei -ja a r8cs el k®sz?2t®se ut8§n visz
peremfelt®tel eket ®s az anyagjellemzRket kel
Gondolok itt a t®li, nyS8ri 8l |l apottathii szi mul 8§

Azl dtet Rre ®s a betontetRre ter mPszetAesen e
feladatbarl13833%lens z § alkalmazéam

A csom-pontsz8mt - | v dthmegyegy gsgteetElr & res @pestt iks, | Vir
t ®r ek ki

633Aperemfelt ®t el ek

Af°od®m mennyezet. o | ad asl zZ8onb SGhsA mMe® MKtk R & ft @ |k £ 2 RMIX
vagy a betontet R f eketsazd®tnuGkn nmme®Ryr t p ehrfRam&ftesl Gt K&t eet

el sRfaj¥% peremfelt ®t el vol t-. hIRIM®r s ®8k mM®s e k et
megadni , amit a k°9zel?2tR f¢gggv®nnyel vittegnk
peremfelt®t &kz mggygads8sra®t egek tal 81l koz8s8n§lI
csatl akoz§8si felt®tel. A dialfatik@ rpereametaadtunk neeg, 8 g o t t
ami m8sodfaj 2 peremk®nt jelentkezik. A f°d®
ol dal falak hRvezet ®s®vel jelen esetben nem

elvlegaz eg®sSsmo@ed Il,etzdipe tvRe zt ramjeten dodgezatibas.) t

64. A ftrandi@sme gol d8s8nak eset ei

A m®r ®s i ka dva8tl sacsrzhin-glt8&rsii nekgngpagay®f ¢ | d t et Rre ®s a
egyaESnwvizsg8ltuk a m®r ®s ®s ,dlesy8mMaygyeze@s®
sz8m2t8s sor8n a z°ldtetR vagy a betontetR
dtuk meg peremfelt®tel k®nt. A bel sR r®tege
asonl 2tottuk ©°9ssze a m®r &3it §addtes mPBPeskledle.s ¢
8| thdRzn®r s ®&dbtik i e lee te dHBRNoym | j.el | egzet es m®r ®s i

a f°ode®mhAerm°l dtetR talaj 8nak (vfaglys Ra ,rb®tteogn® be

o=
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