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Abstract

There is an increase in the spreading of wireless telecommunication, which rises health question in many people
and researcher. This makes it more and more important to take into consideration and indicate among the well-
known constitutive parameters of building materials the properties connected to electromagnetic behavior. In this
paper a short summary is given about such parameters of some basic building materials, and through computer
simulations of the same virtual reference building with different building materials it will be compared and
showed the different in house electrosmog level, first without any openings then with openings. Conclusions will
be given in material usage, and in shielding aspects.

Key words:
Building material, permittivity, conductivity, in-house electrosmog, sick building syndrome

Osszefoglalas

Napjainkban a gyorsan terjedd vezeték nélkiili kommunikacio terjedésével és ennek egészségiigyi hatasainak
kérdéseivel egyre inkdbb fontos az épitéanyagaink jol ismert tulajdonsagain kiviil a dielektromos
tulajdonsagaikat is figyelembe venni és az anyagtablazatokban feltiintetni. Ebben az irasban egy révid
Osszefoglaldt adok a f6bb épitéanyagok ilyen tulajdonsagairol, valamint szamitogépes szimuldcidkon keresztiil
mutatom be és hasonlitom 6ssze ugyanannak a virtudlis minta-épiiletnek kiilonb6z6 anyagokbol épitett
valtozataban keletkez6 beltéri elektroszmogot ablaknyilas nélkiili, €s ablaknyilassal ellatott allapotban.
Kovetkeztetést vonok le anyaghasznalattal és arnyékolasi szempontokkal kapcsolatban.
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1. Bevezetés

Napjainkban egyre gyorsabban fejlédo ¢€s elterjedd vezeték nélkiili kommunikécios halozatok szovik
at a vilagot, h&l6zzak be a véarosainkat, de még nem teljesen tisztazott ezeknek bioldgiai hatésa a
kornyezetlinkre, valamint az emberi szervezetre, de a kutaté feladata hogy vizsgalja, ezek hatasat és
megeldzze az esetleges egészségiigyi kovetkezményeket. Egyre inkabb elterjeddé fogalom az angol
Sick Building Sindrome (Beteg éplilet szindroma), ami olyan betegségekre utal, ami az egészségtelen
lakokornyezet miatt alakul ki, aminek lehet oka a kevés fény, penészedés, dohos kdrnyezet, vagy a
tllzottan magas elektromégneses sugarzas [1]. Mint épitéstudoméannyal, épitészettel foglalkozd
szakember, meg kell vizsgalni az épitdanyagok hatasat és viselkedését az ujonnan megjelend

kdérnyezeti hatdsokkal, mint pl. elektromagneses sugarzasokkal szemben is.
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2. Epitéanyagok

Epitéanyagoknak Osszetett tulajdonsidgaik vannak: tomeg, siiriség, nyomoszilardsag, rugalmassagi
modulus, hdvezetési tényezd, stb. Ezeken a napjainkban jol ismert tulajdonsagokon kiviil az anyagok
rendelkeznek elektromos tulajdonsagokkal, amik meghatarozzék, hogy mennyire &ll ellen az alacsony,
illetve magas frekvencias radidhullamoknak. Ezek a paraméterek a frekvencia fliggvényében
véltoznak, ezért nem lehet egy konkrét értéket megadni, a gyakran hasznalt frekvencia
tartomanyokban kell ezeket meghatarozni.

A kovetkezokben néhany épitéanyag irodalomban fellelhetd elektromos paramétereit mutatom be.
Tégla az egyik leggyakoribb épitéelem, 1.7-18GHz koz0tt végzett vizsgalatok a dielektromos allandét
(e) 4,62 és 4,11 (-) kozott, nem linedrisan valtozoként adja meg. A vezetoképesség (o) 0,0174 - 0,0364
(S/m) kozott valtozott [3].

Beton épitdanyag eldallitdisa az Osszetevok (homokos kavics, cement, viz) kiilonboz6 aranyu
Osszekeverésével torténik, igy feltételezhetjiik, hogy a kiillonb6z6 keverési aranyok mas dielektromos
tulajdonsagokat mutatnak. A vizsgalatok 1-9GHz ko6zott, a beton szaraz allapotaban folytak, és a
szerzOk [4][5] a komplex dielektromos allandot (permittivitast) 5-7 k6zott mérték, az imaginarius részt

pedig 0,1-0,7 kozott. Az imaginarius részbdl szamolhato a vezetOképesség (1):

DxH = jwe, (e, + J o )E (1)

we,
Konnytibeton esetén a komplex permittivitas 2-2,5 kdzott valtozott, az imaginarius rész pedig 0.12-0.5
kozott.
A vizsgalatokbol megéllapithatd, hogy a beton mintdk permittivitdsa nem valtozik szignifikansan a
frekvencia vagy a keverési aranyok fliggvényében, azonban jelentds kiilonbség lathatdé a normal és a
konnytibeton kdzott.
Vasalt beton szerkezetek esetén az Gsszefliggd vasalat is hatassal van az egész szerkezet dielektromos
tulajdonsagara, ezért ezeknél a falaknal az olyan paramétereket, mint a vasalatok tavolsaga és
atméroje, is figyelembe kell venni.[6]
Uveg, f6leg napjainkban, egyre nagyobb feliiletét foglalja el az épiileteknek, ezért fontos ezzel az
anyaggal is foglalkoznunk. Az iliveg dielektromos allanddja, ugyan gy, mint a betoné, erdsen fligg az
Uveg Osszetételétol, de nem fiigg a frekvenciatol. A kereskedelmi tivegek esetében ez 4-9 korili érték.
A tangens o, az a paraméter, ami leirja a veszteségeket az anyagban, értéke pedig 0,00005-0,035
kozotti [7] nagyon Kicsi érték. Mivel az Uiveg maga is vékony szerkezet ezért elhanyagolhaté a hatasa
bels6 térre. Ezt az allitdst CST Microwaves Studio programban, egy olyan szimulacios programban
ellendriztem, ami a Maxwell egyenleteket véges elemes integraldssal megoldva ad eredményt minden

egyes vizsgalandd pontban.
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1. &bra. A modellépilet rajza. Mérete: 5m x 3,6m x 3,3m falvastagsag 0,3m és az elektromos mezé
grafikus abrazolasa 3D-ben

A szimulaciokban azt vizsgaltam, hogy kiilonb6z6 épitdanyagok alkalmazasa esetén hogyan valtozik,
ha valtozik a belsé elektromagneses tér. A vizsgalt frekvenciatartomany 1GHz, ami nagyon kdzel van
a 900MHz-es mobiltelefon halozat frekvencidjdhoz. A térerésség 1 V/m, mérési magassig
padldvonaltél 1,4m.

Az els6 teszt sorozatban teljesen zart (nyilas nélkiili) belsé teret vizsgaltam, hogy a nyildsok ne
befolyasoljak az eredményt Tégla és beton épitdanyagok alkalmazasandl semmit sem csokken, vasalt

beton szerkezetnél mar tapasztalhaté némi arnyékolas. A mérési adatokat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tdblazat. Beltéri elektromos és magneses tér kiilonbozd épitéanyagok esetén

Epitéanyag max. elektromos térerdsség max. magneses térerdsség
Tégla 1,23 (0,8) V/m 0,00398 A/m
Beton 1,2 (0,9) V/Im 0,00525 A/m
Vasalt beton 20x20 racs 1,05 (0,95) VIm 0,006318 A/m
Vasalt beton 10x10 racs 0,9 (0,7) VIm 0,004767 AIm

A tablazatbol az is lathato, hogy tégla és beton falnal a belso térerdsség nagyobb, mint a besugarzott

térerOsség. Ez a belso térben tortént reflexiokkal magyardzhato. Zardjelben a fal utani 0,5 méteren

szamolt térerdsséget, a zardjel eldtt a belsd térben mért maximumot adom meg.

447




Nyilasok elhelyezésével (amik mindennapi életiinkhdz elengedhetetlenek) a belso elektromagneses tér
megnodvekszik, hiszen a hullamok akadalytalanul jutnak a bels6 térbe. A szimulaciokbol kideriil, hogy
a visszaverédések hatasara ez zart térben akar 1,5-2 szeres ndvekedés is lehet. Nyilasok elhelyezése
utan a falak anyaganak valtoztatasa szinte nem befolyasolja a belsé elektromagneses tér

maximumokat.

7. Kovetkeztetések / Osszefoglalo

Sziikséges, de nem elegendd egy épitéanyag bizonyos fal szakaszon mért vagy szamolt dielektromos
tulajdonségait ismerni és arnyékol6 hatékonyséagat (dB) megadni, mert egy helyiségben, belsd térben a
visszaver6désekb6l felhalmozodasok jonnek 1étre. A tavkdzlésben hasznalt  frekvenciak
megvalasztasanak célja, hogy athatoljanak a falakon, amit elektromosan vezetdé anyaggal lehet
arnyékolni. A vasalt szerkezetek mar mutatnak némi csokkentést, de mindez a vasalatok kozotti
tavolsag és kapcsolat fliggvénye. Az lvegezett feluletek az épuletek ilyen szempontb6l leggyengébb
pontjai, mivel szinte semmit sem védenek, mint ahogy a hdszigeteld képességiiket, az elektromos
arnyékold képességiiket is novelni kell. Ez felveti az arnyékolé anyagok helyének és anyaganak jol

megvalasztasanak kérdését, amit a cikk megirasa alatt is vizsgalok.
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