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A beszoritas hatdasa épliletszerkezeti toémitések vizzarésagara 3

Absztrakt

Az épliletszerkezeti hézagképzések koziil a legnagyobb vizzarésagi teljesitményt a
beszoritott-tomitett kapcsolatoktél varjuk. A beszoritott tomit6anyagaink alakvaltozasi
képességiiknél fogva képesek felvenni az 0Osszekapcsolandé anyagok geometriai
pontatlansagait, melyek kozvetlenll csatlakoztatva a viz bejutasi esélyét okoznak. A
tomitések alakjanak megvaltoztatdsahoz sziikséges beszoritd er6t Okolszabalyok alapjan
szoktdk felvenni, de valéjaban nincs kell6en gondos vizsgalat ennek a beszoritd erének a
mértékére a tomitéanyag tulajdonsagait és a tomitendS fellletek egyenetlenségeit
figyelembe véve.

Kisérleti vizsgalataink arra vonatkoznak, hogy kiilonb6z6 fellleti mintazatok és beszorito
er6k esetén a vizsgalat céljaul vélasztott habanyagu tomités képes-e a viz megtartasara az
altalunk létrehozott vizsgdlati Osszeadllitasban. A tomitendd feliilet egyenletességét vagy
érdességét leird paramétereket, mértékegységet vagy mas jellemz6t keresve felismertik,
hogy a szokdsos mutatdkkal nem lehet jol jellemezni azokat a geometriai helyzeteket,
amelyektél a tomités vizzardsaga karakteresen fligg. Ebben az értelemben a vizsgalatunk
egyfajta topografiai vonatkozast azonositott. Kerestilk azokat a matematikai eszkdzoket,
amelyekkel a kritikus formak jobban parametrizalhatok, kiszlirheték, természetesen csak a
szbba johet6 épliletszerkezeti aljzatok korében.

Reményeink szerint a |étrejové szemi-empirikus modell hasznos segitséget nyujthat az

éplletszerkezeti tomitések sziikséges és elégséges beszoritasanak meghatdrozasahoz.
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The effect of compression force on the watertightness of compression seals in
building structures

The highest watertightness performance of all building construction joint types is
expected from compression seal joints
Due to the deformability oft the elasitc sealant material being compressed it can compensate
forthe geometric inaccuracies of the materials to be joined, that, when directly connected,
would allow the water to ingress.
The clamping force needed to change the shape of seals is usually based on rules of thumb,
but in reality there is no careful consideration of the extent of this clamping force, taking into
account the properties of the sealant and the roughness of the surfaces to be sealed.

We performed experiments with a test assembly aparatus to determine the
compression forces needed for a particular foam selaent material to remain watertight.
In the search for parameters, units of measurement or other characteristics describing the
evenness or roughness of the surface to be sealed, we realized that the usual indicators do
not allow a good characterisation of the geometric situations on which the watertightness of
the seal is characteristically dependent
In this sense, our study has identified a kind of topographical aspect of the problem.
We looked for mathematical tools to better parameterise and filter out critical shapes, of
course, only for the range of relevant building substructures.

It is hoped that the resulting semi-empirical model will be useful in determining the

necessary and sufficient confinement of structural seals.
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Bevezetés, a téma aktualitasa és lehatarolasa

Jelen TDK munka a "Kisérleti eljarasok épiletszerkezetek mdszaki teljesitményének
meghatarozasara" - cim({ UNKP-23-2-1 kutatasi projekt részét képezi. A projekt annak az
ellentmondasnak a felismerése nyoman indult, amely az éplletszerkezeti tervezés jogi
korilményeire nézve az EU-s és hazai szabdlyozas kozott fenndll. Amig a 305/2011-es EU
direktiva - a termékek és szolgaltatasok szabad aramlasanak érdekében - keretbe foglalja az
épitési termékek és készletek forgalmazdsdanak harmonizalt feltételeit (CPR), addig az ezt
implementaléd 275/2013 Kormanyrendelet - messze tullépve az EU-s célokon - mar az
éplletszerkezetek teljesitmény-elvii tervezésével foglalkozik. A kett6 kozott az a kiilonbség,
hogy amig az épitési termékek vizsgalatdra, mindsitésére harmonizalt szabvanyok léteznek,
addig az éplletszerkezetek tobbségére sem a kovetelményoldalrél, sem a teljesitmény
vizsgalata szempontjabdl - kevés kivételtsl eltekintve - nincsenek sem egységes fogalmak,
sem mérési eljarasok. Az épliletszerkezetek tobbségiikben épitési termékekbdl, valamint
épitéanyagokbdl jonnek létre, de a kész szerkezet teljesitménye nem vezethet6 le a
komponensek teljesitményébdl, mivel a szerkezet teljesitménye dont6en fligg az
Osszeépitésiik modjatél, melyet a gyartdk nem tudnak és nem is akarnak el6re meghatdrozni.
Az épliletszerkezettan, mint tudomanyag, éppen ezzel foglalkozik: hogyan lehet anyagokbdl,
termékekbdl olyan rendszereket épiteni, melyek - megfelelé szabdlyrendszer alkalmazdsa
esetén - alkalmasak olyan kdvetelmények teljesitésére, amelyekre az egyes komponensek

onmagukban nem képesek.

Amig a régi (visszavont) hazai szabvanyok tételesen bemutattak egyes éplletszerkezetek
épitésének "szabvanyos" moddjat, ma az épitészeti szabadsag jegyében az ,egyedi”, s6t
"devians" megoldasok térhdditasaval "sorvezeté" nélkil maradtak ezek épliletszerkezeti
megoldasait tervezd szakemberek. Ezt a hianyt prébaljak enyhiteni a szakmai szervezetek altal
kibocsatott iranyelvek, azonban ezek nem képesek lefedni az el6forduld épiiletszerkezeti
részletmegolddsok nagy tobbségét. Az épitményekre vonatkozd kovetelményeknek vald
megfelelés felel6ssége és igazoldsi kényszere ma paradox moédon az egyéni mérnoki
tapasztalat, megérzések, folosleges kockazatvallalds terepén bolyong. Ekézben az EU-s
szabdlyozas lehetGséget ad a remélt teljesitmény deklaraldsara a tervez6 altal készitett

m{Uszaki specifikaciok, mérési eljarasok, probak, sajat definicidk alkalmazasa altal is.
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A projekt célja tehat olyan egyszerUsitett eljarasok keresése, melyekkel bizonyos gyakran
el6forduld megoldasok vagy éppen egyedi 0Osszedllitdsok teljesitménye harmonizalt
szabvanyok hidanydban és bonyolult, draga akkreditdlt laborok bevonasa nélkil is
megbecsiilhetd, legaldbb nagysagrendileg folvehetd, amire kiilondsen nagy sziikség van a
koncepciondlis el6tervezés fazisdban, amikor a f6 megoldasi irdnyok eldontése torténik.

Els6 kisérletsorozatunkkal az épiletszerkezeti hézagképzések terén a legnagyobb
vizzardsagi teljesitménnyel rendelkez6 beszoritott-tomitett kapcsolatokat vizsgdljuk. llyen
kapcsolatok az Osszes kils6 térelhatarolé alrendszerben el6fordulnak, ilyenek példaul a
figgonyfalak és UvegtetGk szoritéléces megoldasai, gyakoriak a mélyépitési szigetelések
szoritoperemes kapcsolatai, de ilyennek tekintheték a kilsé nyilaszarok csapadékzard

tomitései is. Néhany jellemz6 példa:

2. kép: Az un. "gytiriistértomitések” a mélyépitésben fordulnak el6, miikédési elve a csavarokkal ésszehuizott

gumi tomités harantkontrakciojan alapszik. {7}
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3. kép: Az ablakok kiilsé csapadékzarosagat nagy alakvaltozasi képessegii "embrio"- vagy un. "lengonyelves"

EPDM profilokkal érik el.

A tomités beszoritdsa nemcsak a vizzaras, hanem pl. |égzards szempontjabdl, vagy a
nyildszarék léghanggatlasandl is donté lehet. A beszoritasnak kett6s szerepet
tulajdonithatunk: a tomit6éanyagokat alakvaltozasra kell kényszeriteni, hogy hézagmentesen
felvegyék a csatlakozdé szerkezetek alakjat, idomuljanak az 06sszekapcsolandd anyagok
geometriai pontatlansagaihoz, elzdrjanak minden kapillaris "Utvonalat" a belsé tér irdnyaba.
Masrészt sziikség van a tomitésnek is a poziciondlasara, rogzitésére a beszoritas altal, a rahatd
er6kkel szemben. Feltessziik tovabba, hogy bizonyos esetekben magdnak a tomitésnek
tulajdonsagai (vizfelvétele) is fligghetnek a beszoritas mértékétdl. A sziikséges beszoritd erd
felvételére legjobb esetben is csak 6kolszabalyok allnak rendelkezésre, de valdjaban nincs
kell6éen gondos vizsgdlat ennek mértékére a tomitéanyag tulajdonsagaitdl, a tomitendd
fellletek egyenetlenségeitdl és egyéb szempontoktdl figgben.

Jelen TDK-ban kisérleteink anyagaul - megépilt példak nyomdan - egy allitélag nulla
vizfelvétel(, kifejezetten 6sszenyoméddasra képes, vastag, XPE habanyagot vélasztottunk, és
arra kerestiink egyszer( eljarasokat, hogy kiilonb6z6 aljzatok, érdességek, fellileti mintazatok
és beszoritd erGk esetén milyen mértéki viznyomas megtartasara képes. A tomitendé feliilet
egyenletességét vagy érdességét leiré paramétereket, mértékegységet vagy mas jellemz6t
keresve felismertiik, hogy a szokasos mutatdkkal nem lehet jél jellemezni azokat a geometriai
helyzeteket, amelyektdl a tomités vizzardsdga karakteresen fligg. Ebben az értelemben a
vizsgdlatunk egyfajta topografiai vonatkozast azonositott. Kerestiik azokat a matematikai
eszkozoket, amelyekkel a kritikus formak jobban parametrizalhatdk, kiszlrhetdk,

természetesen csak a szdba johet6 épliletszerkezeti aljzatok kdrében.
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El6feltevések, hipotézisek

1. Azt reméljik, hogy a vizsgalt tomit6hab beszoritdsanak mértékét és a viznyomast finoman
szabalyozva egy kvazi linearis korreldciét tudunk rogziteni, melynek segitségével ajanlast
tudunk megfogalmazni az adott korilmények kozott és célra alkalmazott tomit6anyag
sziikséges mértékd beszoritdsara.

2. Azt reméljik, hogy a tomit6hab vizfelvétele és a beszoritd erd kézott mérhetd korrelacio
segitségével meg tudunk hatarozni egy minimum kiiszobértéket a tomit6anyag beszoritasara.
3. Azt gondoljuk, hogy a fellileti érdességnek vagy geometriai mintazatnak donté szerepe van
abban, hogy egyaltalan realis beszoritd erével tomithet6-e az adott kapcsolat.

4. Megépllt példak alapjan azt vélelmezzik, hogy a tomités szélességének nincs nagy
jelent6sége abban, hogy egy adott beszoritdssal milyen mérték{ viznyomasnak tudunk
ellendlini.

5. Az altaldban jellemz6en megadott szoritoperem meghuzasi nyomaték nem megfeleld
paraméter a beszoritds biztositasara.

6. Az altalunk vizsgdlt, relative vastag és konnyen 6sszenyomhatd tomit6hab elsésorban a
nagy amplituddju, de kis meredekségl kitérések esetén alkalmazhatd, de nem alkalmas

vonalmenti, hosszanti geometriai deformitasok eliminalasara.

Szakirodalmi attekintés

A kutatasunkat a hipotézisek megfogalmazasa utan szakirodalmi kutatassal folytattuk.
Kerestiik azokat a tudomanyos kiadvanyokat, melyekben szé esik a tomitéses vizszigetelések
kialakitasardl, mikodési elvikrdl.

Els6ként dr. Rozsa LaszIld és Kelemen Janos Talajviz elleni szigetelés cim{ konyvét {1}
lapoztuk fel, melyben elnagyoltan, de sz6 esik a szoritdperemes vizszigetelés
csatlakozasokrol. Ezeknél a megszakitott szigetelést kb. 15 cm szélességben egy acéllemez
aljzathoz csatlakoztatjak, a lemez altaldban 10-15 mm vastagsagu. A vizszigetelés tetejére egy
ugyancsak 15 cm széles acéllemez (laza perem) keriil. Az egész konstrukciot egymastdl max
15 cm-re elhelyezett, a fix peremhez vizhatlan hegesztéssel rogzitett M20-as csavarokkal
szoritjdk le. A szigetelés vastagsag-valtozasait, anyaghalmozdddasat tovabbi lemezcskokkal
javasolja kiegyenliteni. A fogadd aljzatot egy megfelel6en, merev, pontos és nem korrodalé

anyagunak feltételezi, a csatlakoztatandé felliletek esetleges geometriai hibaira nem tér ki.
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248. dbra. TFuggbleges és vizszintes fekete szigetelésck
esatlakozdsanal Kialakftott osztéhézag elrendezése
1 kiemelhet6 acél fedlap

4. kép: Rozsa-Kelemen “tankonyvi® abrdk a vizszigetelések szoritoperemes toldasairdl

Utdnanéztiink, hogy mit ir el6 az EMSZ iranyelv {2} a tomitéses vizszigetelések
beszoritasanak mértékével kapcsolatban. Ugy véljiik, hogy nem ad elég részletes megoldast
ezzel kapcsolatban, nincs egyértelmlien meghatarozva a beszorité erd, valamint az anyag
Osszeszoritdsanak mértéke. Az irdnyelv Ugy fogalmaz, hogy ,,az acélperemek k6zé atlapolasok
nélkul bevezetett szigetelést alatét és véddbrétegekkel egyitt kell az elirt nyomatékra, illetve
nyomoerGre Osszeszoritani.” Az emlitett nyomatékrél, valamint nyoméer6rél konkrét
adatokat nem kézolnek.

Idegennyelvi kutatasok is fellelhet6ek a témaban, els6ként N.V.D. Bossche — S.V.
Linden {3} munk3jat tanulmanyoztuk, melyben azt taldltuk, hogy kevés informacié all
rendelkezésre azokrdl a paraméterekrél, melyek befolydsoljdk a tomitések esével szembeni
ellendlldsat. Kutatasuk soran kis nyomaskilonbség esetén is vizszivargds lépett fel és
vizelvezetésrdl kellett gondoskodni. Tanulmdanyukban felmérték a tomitend§ anyag és a
beépitési paramétereket, melyek befolydsolhatjik a tomit6anyag vizzardsagat.

M. Lacasse, H. Miyauchi, j: Hiemstra {4} munkajaban arrél olvashatunk, hogy az
éplletek hézagainak tomitésére hasznalt anyagok Oregedésére altaldban nem fektetnek
elegendd hangsulyt, mely a tomités tonkremeneteléhez vezet, ami a vizzardsag elvesztését
eredményezi. Ezt a jelenséget falpanelek illesztéseinél vizsgaltak

Simon Tamas {8} tanulmanydban az szerepel, hogy a vizzardsdgot nem csak a beépitett
anyagok, hanem az épités koriilményei is nagyban befolyasoljak. A beton vizzarésaga tobbek

kozott fligg a munkahézagok, a dilatacidk, valamint a csGatvezetések tomitésétdl is.
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Modszertan és kisérleti eredmeények

Els6 korben nagyon egyszerlinek képzeltiik a vizzardsag vizsgalatat: a tomitendd
szerkezetet egy ferde (liveglap jelenthetné, melyhez a tomit6habot pedig egy er6karon
keresztlil szoritandnk hozza. A tomités és liveglap taldlkozasahoz feliilrél vizet csorgatnank.
Itt a beszoritd erét a suly vdltoztatdsdval novelhetnénk. A tOmitettséget egyszerlen

szemrevételezéssel, az alsé éInél figyeltiik volna.

5. kép: Elsé kisérlet (gondolatkisérlet): az iiveglapnak szoritott tomitohab

A kisérlet elvégzése abba a nehézségbe itkdzo6tt, hogy a beszoritd er6t képezd csuklds
er8kar bonyolultan kivitelezhetd, és a viznyomast ezzel nem lehet allitani. igy ezt a kisérletet

nem hajtottuk végre.

Masodik Osszeallitdsunkndl a nyomaskiilonbséget a halézati viznyomads segitségével
hoztuk létre. A tomitend6 hézagot két 25x25 cm-es, 4 mm vastag plexilappal allitottuk el§, a
10 mm vastag, 50 mm széles XPE33 tomit6habbdl a kozepén 15x15 cm-es lUreget vagtunk ki,
a két lapot a szoritoperemes csatlakozasokhoz hasonldan, de az éllithatdsag érdekében
szdrnyas csavarokkal szoritottuk ossze. A tomitést lefogd csavarokat egymadstdl egyenlé
tavolsagra helyeztik el, az egyenletes leszoritas reményében. A sarkokat szamozassal lattuk
el, igy pontosabban nyomon lehetett kovetni, hogy a modell mely részén jelenik meg

hamarabb a viz.
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A vizet a felsé plexilap tetején atvezetett, nyomasmérével kombindlt szeleppel engedtiik
be, a plexin keresztiil [athatd volt a viz Gtja. A nyomas alatti tér a négyzet kozepén van, a belsé,

védendd teret az eszkdzon kivili tér modellezi.
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7. kép: Masodik kisérleti 6sszedllitas: plexilapok kozotti tomités, majd ennek megerdsitése bordakkal.

A szelepen keresztiil fokozatosan engedtiik rd a viznyomast, leolvastuk azt a nyomast,
aminél a viz megjelent a szerkezeten kivil. Az eredményeket az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.
Ezutan a beszoritast 10%-os |épésekben folyamatosan noveltiik. Rajottliink, hogy a
beszorité erd helyett a beszoritas geometridjat kell figyelni, ugyanis az er§ vagy a meghuzasi
nyomaték elérése soran az erd egy része a surlédas legy6zésére forditddik, igy nem relevans

a tomités beszoritdsa szempontjabdl (ellentétben azzal a gyakorlattal, ahogy sok gyartd
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megadja a sajat rendszere esetében - nyilvan a sajat kisérletei alapjan a sajat anyagaira
vonatkozdan).

A csavarok kozott a plexi a tomités feszité hatdasara meghajlott, tehat a tomités
egyenletes beszoritdsa megsz(int. Ezért az egyenletes leszoritas érdekében Ilécekbdl
vonalmenti bordakat készitettiink, igy a plexi lapok teherbirdsa megnovekedett, a viznyomast
magasabbra tudtuk emelni a rendszerben. Erdemi viznyomdst azonban ekkor sem tudtunk
rdadni, mivel a plexi a modell kézepén felpuposodott, majd recsegni is kezdett, megrepedt,
és attdl lehetett tartani, hogy szétrobbanva balesetet okoz. Megdllapitottuk, hogy a
kovetkez6 modellhez légtelenitd szelepre és taguldsi tartalyra is sziikség van, egyrészt, hogy
azonnal viz érje a tomitést, masrészt a viz, mint 6sszenyomhatatlan anyag "rideg" maddon
viselkedik, ami tulzottan igénybe veszi az eszkozt. Ehelyett a taguldsi tartaly a bedllitott
nyomadst rugalmasan tartja és biztositja a belsé tér allandé nyomasat.

Megfigyeltik, hogy a plexi modelliinknél tobb esetben is a csavarozasnal jelentek meg
az els6 vizcseppek, valamint a kettes jeloléssel ellatott sarokban. A modell szétszedésénél
lattuk, hogy a kettes sarok kozelében a tomitésen alig Iathatd, keresztirdnyu karcolds volt, és
ennek tulajdonitottuk, hogy itt jelent meg el&sz06r a viz. A pontszer( piszkok és plexiforgacsok
nem jelentettek problémat a tomitésnél, azonban a vonalmenti sériilések a vizet képesek
lathatéan "atvezetni" a tomités szélességén. Ugy gondoljuk, hogy egy helyszini kivitelezés
soran ilyen apré sérilés a szallitas, tarolas és beépités soran barmikor jelentkezhet, tehat a

tomitést olyan beszoritds ala kell helyezni, amely ezeket a "kapillarisokat" képes bezarni.

8. kép: Vonalmenti sériilés a tomitéanyagon, jol latszik az ésszenyomodds-kiilonbség a tomités szélén.
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Mérés Beszoritas | Osszvastagsag | Nyomas | Megfeleléen
Megjegyzés
szama [%] [em] [bar] tomitett-e?
Masodik modell: plexilapok kdzotti tomités
1003 01 100 1,8 0,1 X csavaroknal
szivarog
1003 02 80 1,6 0,25 X csavaroknal es
oldalt szivarog
1003 03 64 1,44 0,35 X megrepedt a plexi
Borddakkal erdsitett modell, egyenletes leszoritassal
1003_04 80 1,6 0,25 X egyenletes
leszoritas
1003 _05 64 1,44 0,45 X egyenletes
leszoritas
1009 01 60 1,4 0,21 X 2-es saroknal
ereszt
2-es saroknal
ereszt
1009 02 50 1,3 0,5 X (mérés utani
marado
alakvaltozas: ~0,81
cm)
MATEST C435-01
szabvanyos gép,
rossz volt a
1016_01 90 3,9 1,2 X hegesztés, de a
tomités tetején is
jon a viz
1016_02 90 2,9 1,2 X
nem tudtuk
1016_03 90 3,12 1,9 X finoman
szabalyozni a
nyomast
1016_04 80 3,02 X
1016 _05 70 2,91 X
1016 _06 60 2,81 X
1016_07 50 2,72 X
1016 _08 40 2,61 X
1016 09 30 2,5 v elsé alkalommal
B nem eresztett
magasabb
1016 10 30 2,52 1,1 v nyomasnal mar
nem megfelel§
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1016_11 20 2,41 1,8 v 2 bar-on mar
spriccel
Vaslemezek kozotti tomités
1025 01 100 1,62 X
1025_02 90 1,52 0,35 X
1025 03 80 1,42 05 X elkezdte kitolni az
~ ’ ’ anyagot
1025 _04 70 1,32 0,6 X mar 1 cm-re
kitolta az anyagot
otthagytuk a
modellt az adott
1027 01 70 1,32 0,2 X leszoritassal, vizzel
toltve, 2 nap alatt
lejjebb esett a
nyomas

1. tablazat: kisérleti eredmények idérendben. A beszoritas mértéke a tomitéanyag eredeti

vastagsaganak aranydban megadva.

A harmadik mérési sorozatot a BME Epitémérndki Kar Anyagtani Laboratériumaban,
dr. Nagy Balazs segitségével végeztik el, 2023. oktdber 16-an. Lehetéséglink adddott az itt
taldlhato olasz Matest C435-01 beton-vizzarésag mérGvel dolgozni, ez a mlszer alapvetéen
ismert nyomas mellett a viz betonba valé behatoldsi mélységének meghatarozasara szolgal.
Nehézséget okozott a berendezést a gyartdsi céljatdl eltéré feladatra hasznalni. Ennek
érdekében két vastag acéllemez k6zé helyeztiink el a négyzetes tomit6hab-mintakat, melyek

kdzepén a viznyomasnak kitett lireg volt talalhato.

MATEST

(b hpchh

9. kép: A MATEST C435-01 Concrete water impermeability apparatus és annak miikodési sémdja
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A problémat itt az okozta, hogy a berendezés az 5-10 bar tartomdnyra van
optimalizdlva, a 2 bar alatti, finoman allitott nyomdsviszonyokat nem lehetett Iétrehozni. Az
elsé életképes mérést 30-40%-ra torténd 6sszenyomdsndl tudtuk mérni, 1,8 bar nyomas
mellett. Ekkora nyomds (kb. 18 m vizoszlop) a magasépitésben nyilvan nem, de a
mélyépitésben minden tovabbi nélkil el6fordulhat. Ugyanakkor a 40%-ra torténd
0sszenyomas irredlis, mert éppen az alakvaltozasi tartalékat emészti fel az anyagnak, amivel
a nagyobb mértékil kitéréseket kellett volna felvennie. 2 bar nyomasnal pedig semmilyen
beszoritds mellett nem tudtunk vizzarésagot produkalni, valdszinl, hogy mélyépitési
kornyezetben ez a tomit6hab nem, vagy csak felszin kozelében alkalmazhaté. A tetékre,

csapadékvizre jellemz6bb, 1 bar alatti nyomdasokat ezzel a mUiszerrel nem lehetett megmérni.

10. kép: A MATEST C435-01 Concrete water impermeability apparatus hasznalat kézben, viz szivargdsa a

tomitésnél

A negyedik mérésiinknél (2023.10.25.) visszatértlink a sajat 6sszeallitdsunkhoz, azzal
a kiilonbséggel, hogy a plexi helyett 3 mm-es acéllemezbdl készitettilk a tomitendd hézagot,
valamint tdguldsi tartalyt és légtelenité szelepet is beépitettiink a rendszerbe. Ezzel az
eszkodzzel sikerilt végre életszer(i 6sszenyomds mellett redlis viznyomasoknak ellendllé
példakat produkdlni, itt azonban mas probléma adddott. A vaslemez flrasdhoz a furdszar
olajozasara volt sziikség, amit késGbb letisztitottunk, azonban valdszin(leg igy is befolyasolta
a kisérlet kimenetelét, mivel a viznyomas hatdsdara a tomités jelenté§sen megcsuszott az
acéllemezek kdzo6tt, oldalirdnyban kitiremkedett, majdnem 10 mm szélességben, ezért az igy

elért 0,6 bar nyomas és 70%-os 0sszenyomas mellett a kisérletet be kellett fejezniink, mert
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tartani lehetett a tomit6anyag kiszakadasatél. Ez a fajta megcslszds a fellletek
szennyez&dése miatt a valddi épitési kornyezetben is el6fordulhat, akdr az acél szoritoperem
poros vagy olajos szennyez6dése, akar a fellletek tulsdgosan sima (polirozott, lveg,
mdanyag) felllete esetén, igy a felllet kérdését a késGbbi ajanlasokban mindenképpen

figyelembe kell venni.

11. kép: Az acéllemezek kozotti beszoritas, taguldsi tartallyal és légtelenitd szeleppel

Az XPE tomit6hab lemez tulajdonsagai, a beszoritds hatasa annak vizfelvételére:
Modelliinkben tomitésként 10 mm vastag polietilén hablemezt hasznaltunk, mely a gyartoi
adatok alapjan, 7 nap alatt torténé vizfelvétele kevesebb, mint 1 térfogat %.

A gyartdoi adatlap szerint az anyag vizfelvétele a DIN 53428 szabvany szerint mérve
<mint 2% (de nem nulla), srlsége 33(+/-5) kg/m3, shore keménysége >38. Vélelmeztiik, hogy
a habanyag beszoritasa csokkentheti ezt a vizfelvételt, ami elvarhatéd egy magasépitési
hézagtomités esetén, ha azt tartds viznyomas éri. Meg kell jegyezni, hogy a csapadékkal
terhelt tet6kben ritkan alakul ki dallanddsult érdemleges viznyomds. Ennek akkor van

jelent6sége, ha a szerkezettel szemben vizhatlansagi kovetelményt fogalmaztak meg.
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FIRST POLYOLEFIN

POLYOLEFIN
INFINe FOAMS IR

INFINE FOAMS

Product designation: XPE 33

Property Indicative value Unit Test Comments on thanorme
Standard
Density 33:5 kgm? IS0 845
Tenele Stength 178 P ilsomrse Determination of bulk density DIN ISO 845
Tensile Elongation >120 % 150 1798
Sompenive Songth According to the norm the density is measured on the full thickness after removal of the
::::Z:Z: ;2: :‘Z e o skins. The test pieces are 100 mm x 100 mm x net thickness. Please note smaller pieces
i e cutted out from the middle of the bun may have lower density.
Compression Set
23°C, 22 h charge, deflection 25% Compressive Stress DIN ISO 3386-1
0.5 h after discharge <15 ' )
) % 1SO 1856 According to the norm the compressive strength is measured on a test specimen, which
24 after discharge <7
TRSICHRE has a width/thickness ratio of 2:1 ( 50mm x 50mm x 25mm) and a surface of 25cm?2 The
at10°c 0,036 speed is 100mm/min.
atdoc 0,039 Wimie  -DINE2812 Differing from the norm the force is read in the first cycle.
Working Temperature Range -80/+90 c 180 2796
Dimensional Stability <5% % 1SO 2796 Determination of compression set DIN EN I1SO 1856
Water Absorption (7 days) <2 vol%  DIN53428
Specific Volume Resistance 210" Qcm DIN 60093 Differing from the norm the test piece is deflected by 25% of its thickness and held for 22 h
Shore Hardness 00 >38 - internal at room temperature of 23° C.
Horizontal Burn Rate <100 mm/min FMVSS-302
Flammability (2060 mn hickewss) B2 DIN 4102-1

Test for dimensional stability DIN EN ISO 2796

“This information is presented to our best knowledge. Al test data are indicative values and should be

contiderad ss BRCAmes Oy Differing from the norm the specimen is tested only by dry conditions in a temperature but

not humidity controlled chamber.
Release date: 01 April 2018

12. kép: EQy XPE 33 tomitohab gyartoi adatlapjai

Megfigyeltik, hogy az anyag a gydrtoi (sitott) élek mentén és az altalunk vagott élek
mentén nem azonos anyagjellemz&kkel rendelkezik. A gyartéi élek mentén nem latszédtak a
porusok, keményebb, sotétebb volt ezeken a helyeken, ezért igyekeztiik ezeket az éleket
kihagyni a vizfelvételi kisérletbdl. Négy féle mintat készitettliink a méréshez: az elsd, amikor
az anyag teljes keresztmetszetében van, egyaltalan nincs 6sszenyomva, a masodik 90%-ra, a
maradék kett6 75%-ra, illetve 50%-ra keriilt 6sszenyomdsra. Arra szamitottunk, hogy a
kiilonb6z6 mértékben 6sszenyomott anyagok kilénb6z6 mennyiségli vizet tudnak felvenni, a
benniik |év6 pérusok 6sszenyomdsanak mértékével aranyosan.

A vizfelvételt a szaraz és vizzel telt allapot toémegének 6sszehasonlitasaval terveztik
megallapitani, ehhez a mintdk sulyat egy ezredgramm finomsagu analitikai labormérlegen
elzetesen megmértiik. A méréshez a mintakat egy vizall6 mlanyag kazettaban helyeztik el,
melyet nyomasmérével ellatott szelepen keresztll halézati viznyomassal toltottiink fol.
Sajnos a kazetta érdemleges nyomas elérése el6tt ereszteni kezdett, igy a kisérletet le kellett

allitani.
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13. kép: A vizfelveteli kisérlet eszkoze és miikédési semadja

Ennek a kisérletnek a sikertelensége utan arra jutottunk, hogy elegendd lenne
magasépitési kornyezetben életszerli nyomas gravitaciéos modellezése, ezért a kovetkezé dbra
szerinti 0sszedllitast talaltuk ki. A gondolat lényege az, hogy a hidrosztatikai nyomas csak a
vizoszlop magassagatol fligg, tehat a PVC szennyviz elvezet6 csé vizzel vald felontésével is
produkalni tudjuk az életszer(, kb. 0,2 bar nyomast, melyet 24 6ran keresztll a mintak folott
tartunk. Ezt kévetéen keril volna sor a mintdk sulyanak ismételt mérésére. Sajnos ezt a

kisérletet id6 hijan mar nem tudtuk befejezni.

7

W 425 We P

14. kép: A médositott vizfelvételi kisérlet eszkoze (nem lett végrehajtva)
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A fenti kisérletektdl azt vartuk, hogy egy kvazi linearis korrelaciot tudunk felismerni az
XPE tOomités beszoritdsa és viznyomadas-ellendlldsi képessége kozott. Tervezett tovabbi
kisérleteink arra irdnyultak, hogy kiilonb6z6 anyagu és felliletl probatesteket helyezziink el a
tomités egyik oldaldn, és megfigyeljik, hogy a mar ismert beszoritds-viznyomas értékparok
hogyan mddosulnak akkor, ha valtozik a tomitendd fellilet geometridja. Azt a korabbiakban
mar lattuk, hogy a fellleti hibak (pontszer( szennyez6dések), karcok (dtmend kapillarisok) és
a felilet maga (kicsuszas az olajszennyez6dés miatt) jelentés hatdssal vannak a
teljesitményre. Latni szerettiik volna, hogy az éplletszerkezetek jellemzé anyagai (pl.
szigetel6lemezek) és jellemz6 geometriai mintazatok (pl. anyaghalmozddas, rancolddas,
gylir6dés, toldasok) hogyan hatnak a tomités vizzarésagara. Ezekre a vizsgdlatokra a kutatas
jelenlegi kimérete mellett nem volt lehet6ség, ezeket egy kovetkezd fazisban lehet

végrehajtani.

A kisérleti eredmények elemzése, kdvetkeztetések

1. A kisérletek soran arra jutottunk, ha egy minimalis beszoritd er6re mindenképpen sziikség
van: nulla beszoritasnal egydltalan nem alakul ki tomitettség a feliileti feszliltség ellenére sem,
a legcsekélyebb viznyomds esetén sem, mert kisebb-nagyobb felileti hibak, szennyezédések
szinte mindig "elemelhetik" a tomitést a fellilettdl, igy megnyitva ezzel a viz atjat. A minimalis
beszoritd er6nek a tomités sajat vizfelvételében is jelent6sége van: a nagy alakvaltozasi
képességl habanyag ugyanis normal allapotban nem nulla vizfelvételG. Minél nagyobb
amplitudéju a felveend6 geometriai hiba, annal vastagabb, minél "élesebbek" ezek a hibak,
annal "puhdbb" anyagra van sziikség: de mindkett6 noveli az anyag vizfelvételét, melyet a
tomités "el6feszitésével" szeretnénk mérsékelni. Igy a vastag anyag alakvaltozasi
potencialjanak egy része erre a kezdeti beszoritasra forditodik, mintegy "elvész" a geometriai

hibak felvétele szempontjabdl.

2. Felvetddik az a kérdés, hogy egy valds épitési helyszinen hogyan lehet meghatdrozni (és
betartatni) a sziikséges mérték( beszoritast. Altaldnos gyakorlat (pl. Schiico
alkalmazastechnikai kataldgus {6}) szerint a csavarokra meghuzasi nyomatékot adnak meg, itt
azonban a csavarra gyakorolt er6hatas jelent6s része nem is a tomités beszoritdsara, hanem

pl. egy 6nmetsz6 csavar menetvagasara forditodik. Ugyanezt a csavart egy karbantartas soran
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kés6bb kihajtva majd uUjra becsavarva mar joval kisebb er6 mellett is elérjiik ugyanazt a
geometriai pozicidt, az itt elért ugyanazon nyomaték mellett ugyanaz a tomités esetleg mar
egy szlkségtelenll nagyobb 06sszenyomddast szenved - kontrolldlatlanul. Mindebbdl
rajottiink, hogy a beszoritd er6 helyett a beszoritds geometridjat kell figyelni, hibas az a
gyakorlat, amely pusztan a nyomatékkal kivanja biztositani a tomités sziikséges beszoritasat.
Ehelyett célszerlinek |atszik egy olyan gyakorlat bevezetése, amely a nulla beszoritast (egy a
tOmités vastagsagaval egyez6 ékkel bedllithatd) kovetGen a csavar x fordulattal vald

elforditasaval valéban az 6sszenyomas mértékét tudjuk beallitani:

scHUCO Systom FW 50 Andruckprofie Metrikus 1ISO-menet
Hinweise zum Anzug der Andr bzw. Iso 261 (DlN 1 3)
, R Kalsd menet
imBroc o St - Elsz6g 60 fok
Richtig: — || I A
rem—— Menet- Kaisd Emel-
méret menet atm. kedés
M mm mm
milg zwisshen den Verschraubungen - - B
6 5974 1
[” r I 8 7,972 1,25
Falsch: I |
- k- e D I HLa 10 9968 15
l"" ' 12 11,966 1,75
14 13,962 2
16 15,962 2
B 18 17,958 25

15. kép: A sziikséges meghuzdasi nyomaték egy fiiggonyfal alkalmazastechnikaban és a metrikus

menetemelkedés egy csavartablazatban.

A baloldali dbra arra is felhivja a figyelmet, hogy a szoritdsin kis inercidja esetén egy
helyi nagyobb szoritéer6 a sin és ezzel a tomités deformacidjat, és ezzel egyenl6tlen tomitést

is eredményezhet, ezért sem alkalmas a nyomatékok mddszere a kapcsolat jo kivitelezésére.

3. A vizzarésag esélye kiilonboz6 fellletek esetén:

Ugy gondoltuk, hogy a kiildnb6z8 beépitési szituacidkban a témitendd feliiletek eltérs
minGsége meghatarozod lehet a tomitéanyag kivalasztasanal. Sokszor adédik olyan helyzet,
hogy nem sikfellletet kell tomiteni, hanem valamilyen feliileti texturaval rendelkez6

7

épitGanyag kerll beépitésre, vagy két anyag talalkozdsanal sziikséges elhelyezni a tomitést,

Wild Zséfia Maria TDK - 2023



A beszoritas hatdasa épliletszerkezeti toémitések vizzarésagara 21

ahol a csatlakozdsok miatt végigmend sikvaltassal taldlkozhatunk. Ezeket az eseteket tekintve
felismertiik, hogy nem mindegy, milyen rugalmassaggal rendelkezik a tomit6 anyag, hiszen a
puhabb tomités konnyebben felveszi az egyenetlenségeket, de ezeknek az anyagoknak a
vizfelvétele is nagyobb, mint kevésbé rugalmas, jobban habos tarsaiknak. A megfeleld
megoldas az optimum megtalalasa lenne, ahol a tomit6 anyag vizfelvétele még tliréshataron
bellil van, de rendelkezik akkora alakvaltozé képességgel, hogy a feliilet egyenetlenségeit fel
tudja venni.

A vizvandorlas szempontjabdl nem mindegy, hogy ezek a fellileti texturak végigmend
hézagokat jelentenek-e, ezzel el6segitve a kapillaris vizvandorlast, vagy kisebb, lokalisan
megjelen6 geometriai eltérések.

Az altalunk vizsgdlt tomitéanyag 1 cm vastagsaggal rendelkezik. Ha 100%-os
anyagvastagsaggal alkalmazzuk, tehat nem szoritjuk 6ssze az anyagot, akkor biztosan minden
esetben at fogja ereszteni a vizet. Az elvégzett vizsgalataink soran 30-40%-ra torténd
0sszenyomaddds mellett tudtunk megfelel6en tomiteni, tehdt az anyag 3-4 mm vastagsaggal
dolgozott. Ennek alapjan ugy gondoljuk, hogy nem lehet akarmekkora ugrasokkal rendelkezé
fellletet tomiteni, ha tul magas ugras taldlhaté egy fellleten nincs lehet8ségilink a tomités
megfelel6 mértékd leszoritasara. Példak a tomitendd feliiletek deformitasaira:

a) anyaghalmozddds vastag szigetel6anyag atfedésénél

b) meghulldamosodott merev feliilet folotti tomités

c) gylrédés, rancolddas esete

d) s(rd hulldmossag (a tomitéanyag alakvaltozasi képességét meghalado)

e) éles hibdk hirtelen geometriai ugrasok (a tomit6anyag alakvaltozasi képességét

meghaladod)

f) palazizalékos bitumenes lemez példaja

Q - - )

"] ] be—————— Z -

N | P T
OLJT l Y 7 *’

16. kép: Szoba johetd feliileti texturak és azok tomitése. Jol latszanak azok tomitetlen hézagok, melyeket a

tomitoanyag nem képes a sajat alavaltozasi képességével lekivetni.
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4. A probléma matematikai interpretacioja:

Annak eldontésére, hogy képes lesz-e egy adott tomitéanyag barmilyen beszoritéer6
mellett lekdvetni az aljzat geometriai hibait, jellemezni kellene annak fellletét. Az
térképészetben a foldfelszin domborulatait szintvonalas alaprajzzal irjak le, ilyen a szdba
johet6 fellletekre is készithet6. Manapsag a 3D szkennelés, illetve fotogrammetriai eszk6zok
allnak rendelkezésre, melyek a feliiletet szinte tetsz6leges pontossaggal képesek pontfelhd
formajaban leképezni. Konnyen el tudjuk képzelni, hogy ezekrdl tetszéleges szamu és
finomsagu metszet készithetd, digitalizalhatd, melyek numerikus eszk6zokkel elemezheték.

A fellilet lekdvethet8sége szempontjabdl nem is a fellileti hibak mérete (amplitiddja)
az els6dleges, hanem a metszetgérbe helyi meredeksége (kidllasok), illetve a valtozasok
hirtelensége, melyek az elsé derivalt maximumaival, illetve a madsodik derivalt
el6jelvaltasaival irhatok le vagy érhet6k tetten. Tehat numerikus eszkdzokkel keresendékaz
ilyen helyzetek, és ezek szdma alapjan, valamint a tomit6anyag alakvaltozasi tulajdonsagait
jellemz6 paraméterek ismeretében esély van annak eldontésére, hogy az adott geometria
lefedhetS-e egydltalan a tomit6anyaggal, illetve mekkora beszoritds sziikséges ennek
megbizhato kivitelezéséhez.

Valészinl, hogy a vizzaras sikjara merdleges kapillarisok soha nem tomithet6k le
tokéletesen, mert ehhez végtelen alakvaltozds lenne sziikséges bizonyos pontokban,
Ugyanakkor a pontszer( hibdkat az 6t korllvevd részek tomitése mintegy elszigetelheti,
lokalizalhatja. A vizzaras feltétele az, hogy az ilyen elszigetelt hibahelyek kozott maradjon egy
olyan szélességl folytonos védelmi "vonal" vagy zéna, amely sehol sem lép ki a

szoritoperemek konturjabal. llyen algoritmus meglatasunk szerint kdnnyen létrehozhaté.

5. Vizzardsag vs. vizhatlansag kovetelményének kérdése: A viz atjutasanak mértéke alapjan
tobbféle szerkezetet kiilonboztetink meg, a belsé térre vonatkozd szdrazsagi
kovetelménynek megfelel6en. Ha egy szerkezet a belsé térbe a vizet nem engedi at, azonban
annyi nedvesség atjut, amennyi a belsé térben el tud parologni, akkor vizzaronak tekinthetjiik.
Ezzel szemben vizhatlansagrél beszélhetlink, ha egyaltaldn nem enged at vizet, semmilyen
halmazallapotban. Az OTEK 57.§-a értelmében a huzamos emberi tartézkodasra szolgalé
helyiségeket a talajbdl érkezé nedvességhatdsok ellen vizhatlan szigeteléssel kell ellatni, ez
tehat a csapadékvizre nem vonatkozik. Mégis elvarhaté, hogy a hatdrold szerkezetek hézagai

az altaldnos feliilettel egyenértékii teljesitménydiek legyenek. igy ezek csak akkor alakithatok
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ki "csak'"vizzard, tehat nem vizhatlan kapcsolattal, ha az elsédleges hézagzdras mogott olyan
masodlagos védelem van, amely a csapdes6é hatasara a "csak" vizzard kapcsolaton
esetlegesen bejuté kis mennyiségl vizet a szerkezet kdrositasa nélkil a kilsé tér irdnyaba ki
tudja vezetni (dekompresszids hézag, dréncsatorna, csurgalékviz kivezetés). Természetesen
ezekben az esetekben a vizsgdlt XPE tomitések atnedvesedése, csekély mértékd
vizateresztése is megengedhet6, amire j6 példat adnak az Uvegtet6k, fliggonyfalak,

nyildszarék szokdsos és kozismert részletképzései.

Az eredmények 0sszegzése

Kutatdsunk f6 célja az volt, hogy egyszerlien végrehajthatd kisérleti modszereket
dolgozzunk ki éplletszerkezetek teljesitményének becslésére. Tobb kiilonb6zé otlet is
felmerilt ennek megvaldsitdsara, melyek kozil 4 modellen méréseket is végeztiink, valamint
tobb elméleti rendszer is sziiletett, melyeket tovabbfejlesztve mérésre alkalmas modelleket
sikerilt készitenlnk. Valaszok az el6feltevéseinkre:

1-2. el6feltevések: A tomitShab beszoritdsdanak mértéke és a viznyomads allésag kozotti
egyszerl linedris korrelaciot nem tudtuk feldllitani, mert a méréseinket csak egy szlk
paraméter tartomdanyban tudtuk végrehajtani. Megallapitottuk, hogy a tomitések beszoritas
nélkldl nem alkalmasak a vizzardsagra.

3-4. el6feltevések: Kilonbozs fellletl anyagok és geometriai deformitasok mérésére,
valamint a tomit6anyag szélességének valtoztatasdra az adott id6 nem volt elegendd.
Vizsgdltuk a tomitendd fellletek min&ségét, megallapitottuk, hogy az atmendé hézagokon
kapilldris vizvandorlds léphet fel, melynél a tdmités kis mértékben, de ereszti a vizet. Ugy
gondoljuk, hogy sziikséges lenne a jov6ben durvdbb, kilonboz6 texturdju és felileti
érdességli anyagok tomitésének mérésére, a jelenlegi mddszerek tovabbfejlesztésével.

5-6. A meghuzasi nyomaték helyett sikerrel alkalmaztuk a beszoritas beallitdsahoz a
csavar menetemelkedési tablazatainkat, melyek az épitési helyszinen térténé 6sszenyomads
pontos beallitdsara alkalmasabbnak tlinnek. Az anyag eredeti vastagsaganak 30-40%-ra
torténd Osszeszoritasanal értlink el komoly viznyomas-allésdgot, amely viszont a kés6bbi
alakvaltozasi képesség csokkenésével jar, és kérdésessé teszi a jelentés amplitidéval bird

hibak ilyen médon valé tomitését.
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Osszegezve ugy értékeljiik, hogy az elemi komponensekbél szakmai szabalyok alapjan
Oszeépitett komplex éplletszerkezetek egyszerdlsitett, becsl§ teljesitmény-mérésére
nemcsak sziikség van, hanem a valdsagban sok esetben ilyen eljarasok mérnoki eszkozként

jogi értelemben is bevonhatdk a tervezés folyamataba.
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