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1. BEVEZETES

1.1. A téma bemutatasa, aktualitasa, fontossaga

A modern épitészet levetette a diszitméenyeketnagformalast hozta @erbe. Eleinte az
épitészettorténethez ragaszkodva az egiysgeometrikus formékat orokitette meg (hasab,
goémb, stb.). Napjainkra az épitéstechnolégiasdgtének koszontietn lehebve valt igen
bonyolult tomegek megépitése. Ez a kotetlenségnaezés szabadsagat hozta meg. A
korstilusok — kilonésen a 2000-es évekre tngdk, az egyéni stilusok uraljak az épitészetet.

A hagyomanyos szerkesztésiielmagastdis hazak mellett egyre tobb egyéni kialakitasu
épulet tinik fel. EImondhaté, hogy a formalas marsblsséget élvez a tervezésben.

A 21. szdzadban a tervezésnek egy olyasfajta irfigyalhet® meg a sztarépitészetben,
mely az épuletet homogén tomegként kivanja lattabgy jelenik ez meg, hogy a
homlokzatburkolati anyag és struktura atfordultéree

Ez a torekvés felrigja a szakmai hagyomanyokatcidle megoldasokat kovetel: Uj
tetérétegrendeket, Uj csomopontokat. A témaval épldetszettanilag dr. Dobszay Gergely
foglalkozott legtdbbet. Megallapitotta, hogy az eity médon felépdl tetbk o©nalld
szerkezetcsoportot alkotnak, melyeket ,burkolikaek” nevezett el.

Ezeket az éplleteket ¢dedések helyett téburkolatok hataroljak. A
homlokzatburkolatok alapjan kulonféle anyagu éskstraju tebburkolatok vannak. Nagy
csoportot alkotnak nyilthézagos valtozatok, melfregain a viz szabadon kozlekedhet, ezért
felkeltették az érdekbésiinket. Ezek tdbbnyire szerelt, esetleg ragasiotkolatok.
Anyaguk jellemden k5, keramia, beton. Szerkezettikmészletes tajékoztatast ad az [a]
publik&cio.

A szamotteden sok terv és megépllt haz bizonyitja a téma hidsat és serkentett
bennunket hogy foglalkoznl keII ezzel a szegleltel?eldak

1. kép: Keller Ferenc, bhich Richard, 2. kép:M. Fuksas: Markthauser 11-: 3. kép:B. Wortz: K42 Médiahaz,
Sdélyom Benedek, Fialovszky Tama Mainz (Németorszag) Friedrichshafen (Németorszag)
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6.kép: EIIermann, Lucas, v. Vugt:
haz, Sarzeau (Franciaorszag) Zuiderhof, Amszterdam (Hollandia)



1.2. Alapvetések és fogalmak
1.2.1. Az alatétszigetelés szerepe

Csapadékviz-behatolasnak nevezik, ha az épuleigkdikjan dsszedit viz a tetfedés
(vagy burkolat) repedésein (vagy hézagain) keresatiatol. Ez éplletszerkezeti karokat
okozhat: szétfagyast, penészesedést, Gazipeted hatds drasztikus csokkenését, a
tartoszerkezet meggyengilését, stb..

Mar a hagyomanyos — példaul cserépfédéqdmagas) téknél is a fedés aljzata ala
alatéthéjazatot kell beépiteni. Ugyanis csak metifeitfeded — tobbnyire - alatétfoliaval
lehet az dlirt vizzard vagy fokozottan vizzaré kdvetelménwl&giteni. Ennek az az oka,
hogy a szél hatasara a vizkliszobot atlépve csekélyesseég mégis kerilhet a szerkezetbe. A
atfedés meértékél, a vizzarosagi kovetelményekr részletesen az EMSZ iranyelvek
rendelkeznek.

Ezzel szemben a burkolt &t nem vezetik le feliletukdn a teljes csapadékviz-
mennyiséget, hanem annak jetentészét a fugdkon lecsapoljak. Ezért ezeknél &kriét
kulonleges alatéthéjazat tervezend. Ennek az alatéthéjazatnak toébbnyire vizhatlan
alatétszigetelésnek kell lennie.

Ezt a fokozatot az irAnyelvek mar nem kategorikalgedig fontos lenne tudni, hogy a
csapadékviz mekkora hanyadat lehet ily modon etaezeutatasunk céljauliztiik ki, hogy
segitséget adjunk a kulonféledletervezéséhez olyan tekintetben, hogy legyen ekdép az
alatéthéjazaton folyd csapadékviz mennyis@igéTermészetesen ezt csak ésézer
tartomanyon belul tudjuk vizsgalni.

1.2.2. Az igénybevételek és jellemzésik

Az [1] irodalom szerint a jelenség szempontjabol aabbi, csapadékbol szarmazé
nedvességhatasok, igénybevételek lehetnek fontosak:
. viznyomas
. aztatas, tartds nedvesités
. Viz bejutasa a szerkezetbe
. csapoes
. vizterhelés az alsobb rétegek sikjan
. cseppenési pont
. vizgatak
Ezeknek az igénybevételeknek egy része modellézligy kisérletekkel mérhét de
sokszor inkdbb csak becsulheBenniinket a csapdebatasa foglalkoztatott.

OO WNBE

Mar [1] is sejti, hogy a lassu, aztatd jelleges fajlagosan jobban terheli az
alatétszigetelést, mint a gyors, heves zapor.

A nedvesség okozta igénybevételek szempontjabdhedien fontos teerida terhelés
meghatarozasa. Hasznos lenne a tervezéshez, hajZblés klimatikus viszonyok szerint
vizhozam-adatokkal rendelkeznénk.



1.2.3. ATVSZ szdm

Ezt a fogalmat [1] vezette be. Az ilyen kulonlegesztétikaju épuleteknél tehat a
tetoburkolat a homlokzatburkolat mintgjara készil: gelibek a nyilthézagos fedések,
melyek természetesen — kitoli@stiiggoen - vizatereséek. (Mi kizarélag a szabad, kitoltés
nélkili valtozattal foglalkoztunk.)

Bizonyos esetekben ez a tulajdonsag hasznos |Ehgtdejileg meredek hajlasszig
hosszu lejtéshosszu és sima feliileagyomanyos magasi&bn a vizelvezetés kilonleges
szerkezetet igényelne. Ezeknél azonban a hézagpaKiduld e8viz jelents részét leeresztik.
A tehermentesitésnek koszordet a felszinen folyd viz elvezetésére nem kell abby
ereszt méretezni.

Mar az ebbbi, meredek tét tervezésénél is az alatéthéjazatra kulonos figgelkell
forditani. Az (akér egyidé|eq) kis hajlasszdg érdes fellldt tetoburkolatokon a viz keveésbé
tud felgyorsulni, a hézagok a csapadékviz nagyoBhyddat csapoljak le, ezért az
alatéthéjazatot mar akéar vizhatlanra kell mérete&niig a magasték esetében a vizzaro
alatéthéjazat csak masodlagos, biztonsagi szigejelént, addig a nyitott hézag esetében az
alatétszigetelés jelenti az éeges védelmet.

Tehat ennek a vizateresztésnek a mértglgenrfiigg a burkolat tipusatol. (1.abra, [1]-ben
41.oldal 17. &bra) Ennek jellemzésére [1] bevezeltySZ fogalmat.

1.abra: A felg és az also vizelvezetés eftéranyai
1 - takart fugaju nagyelemes burkolat, a viz tingaésze a felileten folyik
2 — nyitott fugaju, kiselemes burkolat, a viz ndafycésze a szigetelésen folyik

Definicio: ,, A Tobbszinti Vizelvezetés a burkolt tknek azt a mikddési sajatossagat
jeldli, hogy a csapadékviz és az egyéb nedvessegriezet vizudlis burkolatat jelénmeteg
ala jut, az alsobb sikokon kozlekedik a vizelvezétényaba. ATObbszinti Vizelvezetési
Szam(TVSZ) a burkolt teik vizudlis burkolatat jeletrétegen kdzlekedvizmennyiségnek
(Qf) és az alsébb sikokon kozlekedzmennyiségnek (Paz ardnya (mértékegység nélkuil).”

Néhany burkolattipus becsult TVSZ szamai:

e vizatereszt fugazasu élap: 5-10 (rengeteg csapadékot elvezet a burkelstihén)

» profilozott nagyelemes keramia: 0,5-1 (nagyjabdtamgannyi viz folyik a burkolaton,

mint az alatéthéjazaton)

* nagytablas szalcement nyitott fugaval: 0,2-0,3 ¢mar akéar el is hanyagolhaté a

felsé sikon folyd viz).

1.2.4. Az ,6nszabalyozoé rendszer”

Mar [1] is feltételezte, hogy heves zaporok esel@r tobb centiméter vastagon folyhat a
viz, mely a burkolatra mar nyomassal hat. Ennekztfsara hasznos lehet egy nyilthézagos



burkolat, mely a rés szélessé&gées meélységét fuggéen korladtozza viz folydsat. [1]
kutatasaibdl kiolvashatd, hogy ezek a szerkezelakitasok egy ,0nszabalyozd” rendszert
mikodtetnek.

Definicio: A csapadékintenzitas novekedésével - eggonyos értekig, adott
fugaszélesség és lapvastagsag mellett - a csapteléitas novekedésével nen® n
korlatlanul a hézagon atszivargo viz mennyiségggy intenzitasbol fajlagosan kevesebb jut
a vizszigetelésre, mint a lassu, aztaté jéllegibdl. Ezt nevezhetjik a fugadnszabalyozd”
jellegének. (2.4bra, [1]-ben 40.oldal 15.4bra)

2.4bra: Az dnszabdlyozé nyitott fuga
A. heves zapor esete
B. csendes éxsete

Az értekezés ebben a kérdésben azonban megmaratietalezés szintjén, kisérletek
hianyaban a jelenség léte bizonyitatlan maradternészetes tiszaki érzék is azt sugja,
hogy a jelenség létezik. Azonban ezt kisérleti itodg nem vizsgaltak, és kilonésen nem
adtak hozza mennyiségi becsléseket, adatokat. theelahmany olyan eredményeket mutat fel,
melyekkel a kérdés érdekességét és fontossagaitianu

1.3. Fizikai mértékegységek
1.3.1. Hajlasszog (°) -sebesség (m/s)

Mivel a burkolt tetk formalasan jellemiEen jol latszodik a tervéz tollvonasa, a
hajlassz6g is az esztétikai célnak van alarend@&geért ezek széles tartomanyban fordulnak
els: jellemzsen 5°-tdl (akar nulla lejtés) a meredek 60°-ig.

Ennek kiemelt jelerdsége lehet, mert a viz sebessége részbé@rfagtfliiggeni. Kbnnyen
belathatdé, de csak feltételeztik, hogy meredekehjthdsz0g esetében a viz hamarabb
felgyorsul, nagyobb végsebességet ér el a fugdrddrt j6 eséllyel at fogja ,ugrani” a
hézagot. Ugy gondoltuk, hogy ily modon a hajlasszsy a sebesség kozott egyenes
aranyossag van.

A sebesség pedig azért fontos téyeuert feltételeztik, hogy:

Ha a csapadékviz a burkolaton gyorsan folyik lekoakaz alatéthéjazaton kevés
csapadekvizet kell elvezetni. Ha lassan folyik,jedenarad a résekbe befolyni, igy az
alatéthéjazatra sok viz kertil.

1.3.2. Hézagszélesség (mm)

Az Onszabdlyozé rendszer szempontjabdl kilonositfedége lehet ennek a téngerk:
ugy gondoltuk, hogy egy bizonyos hézagszélessegeseléutan joval kevesebb viz fog
ataramlani a rés felett.

Ezek a fugaméretek jelleen a burkolat tipusatél fliggenek: a skala 1 réhaz 1 cm-ig
terjedhet.



1.3.3. Vastagsag (cm)

Ugy gondoltuk, szamit az is, hogy ez a@beirkolat milyen vastag: azt vartuk, hogy adott
hajlassz6g és hézagszélesség mellett a vastagakbldtokon - a fugakban keletkiéz
orvények miatt — tébb viz folyik majd le.

A hatas megértése érdekében a jaratos 2, 4, 6;eéscrastagsagok mellett vizsgalni kell a
latszolag nulla, illetve egy nagyobb vastagsagot.

1.3.4. Erdesség

[1] megallapitdsa szerint a viz gyorsulasat ,befeblja a felllet érdessége és a burkolat
idészakos viznyél képessége.” Kevesbé meérmhgtaraméter, de a viz lefolyasi sebességére
eltéen hatnak a killonféle feliileburkolatok: 1, keramia, fémlemez stb. Ugy Véltiik, hogy
strukturalt feltleid, érdes (K) burkolaton kevesebb viz folyik le.

/A DIN 1986-2. szabvany és a ,Rheinzink — Csapatglelvezetés, a tervezés és
alkalmazas alapismeretet’. iranyelvek a kilonbd@zanyagu tdifedéeseket eltérc lefolyasi
tényedkkel jellemzik. Az aramlastan ésalozatokra és nyilt medrekre ad megrdesséqgi
tényedket. A tetburkolatok anyaga mas, ezért szamunkra ezen a mp@am nyujtanak
segitséget. /

Az utébbi harom mennyiséget egymastal fliggetleriagjuk.
1.3.5. Vizhozam adatok

A csapadék tobbféle jellégterhelést okoz. Ezek figyelembevételéhez az alfibikai
mennyiségekre lenne szukségunk:

* heves (2 perces) zapor vizhozama

* rovidebb idef (max. 10 perces), nagy mennyigé&@por intenzitasa

* kozéphosszu (1-2 6ras) zaporintenzitas

* hosszu, csendeséeslétartama és mennyisége

* intenzitas-idtartam kozti 6sszefliggés: térfogatarami-tlagram; ,e8-torténet”; ed

karakter

A térfogataram a tét geometriaja szerint szarmaztatott fajlagos értékelyet a ted
hézagainak vizcstkkeénhatasa is befolyasol.

/Jelenleg ilyen mennyiségek allnak rendelkezéslinkfe perces zaporintenzitas, napi
vizmennyiség./”

Ha léteznének ilyen vizhozam-adatok, akkor @ttét6 csapadékviz mennyisége a
helyszinre jellem& csapadékintenzitdas és aétedlaprajzi vetileti hosszanak szorzatakent
kiszamithatova vélna.



2. ELMELETIEL OKESZITES
2.1.Eléfeltevések

A harom doninek Vvélt fizikai paraméteriink tehat a kdvetkezoltak: hajlasszogol),
lapvastagsag (h), résszélesség (b). Ugy gondditdy a vizmennyiség alakulasa — legalabb
tendenciaszinten — ezekkel megbecsilhét lehetséges kombinaciok szama hat, ezért az
alabbi hat grafikonon a mennyiségeket kovetként abrazoltuk: az y (mért) tengelyen a
vizmennyiséget, az x (valtozd) tengelyen pedig ezek paramétereket jeloltik. Egy
grafikonon tobb goérbét is feltiintettlink.

A variaciok abrazolasa sordn az allandonak vett nyisageket egy jellendz
kozépéertékkel képzeltik el.

A grafikonok alatt kiemeltik az adott szituacidggzetessegeit.



2.1.1. A résméret hatdsa az atjutd viz mennyiségére d@lgkdzepes) hajlasszog és

kilonbd® lapvastagsagok esetén:

Szigoruan monoton névek&diggvényre szamitunk két inflexios ponttal. (3ragbl.
grafikon)
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3. dbra: A résméret hatasa az atjutdé viz mennyigégando (kozepes) hajlasszog és kiilodbdapvastagsagok esetén
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1.grafikon: A résméret hatdsa az atjut6 viz merigése allandé (kdzepes) hajlasszog és kulahtajastagsagok esetén

Vastag lap esetén a rés novelése mellett sem jelentkezik néagiteresztés: oka a
nagy lapvastagsag melletti jeléat résellendllas, mely nagymértékben gatolja a
vizatjutast. Széles rés esetén ez az ellendllasaimel, és a vizet teljes egészében
atereszti. A burkolatok kézvetlenll egymas mellérgasaval sem zarjuk ki par csepp
viz atszivargasat.

Kbdzepesen vastag lapal is az €lz6 pontban feltart hatdsok érzékellietdm kevéesbé
szignifikAnsan: mar a kis résszélességek novelesévébb viz szivarog at, és
valamivel kisebb résméreten is atengedi a teljasyiséget.

A vékony burkolatoknak mér kezdetben sincs vizvisszatartasa. A réisasayal
kozel linearisan, de drasztikusan tobb vizet engkdit. Miebtt a teljes mennyiséget
ateresztik, hosszu tartomanyon a novekedées médekbgyengébb. Minden esetben
megfigyelhed, hogy a vékony burkolatoknak a legeebb a vizateresztése, mely
viszonylag hamar eléri maximumat.



2.1.2. A résméret hatdsa az atjutdé viz mennyiségére d@lldékdizepes) lapvastagsag és
kilonbo® hajlasszégek mellett:
Szigorian monoton novek&diggvényre szamitunk, legalabb egy inflexiés pantt2.

grafikon, 4. abra)
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4. abra: A résméret hatasa az atjuté viz mennyieégkando (kbzepes) lapvastagsag és kuloddglasszogek mellett
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2.grafikon: A résméret hatasa az atjutd viz meragése allandé (kdzepes) lapvastagsag és kiléhhéasszégek mellett

A meredek hajlasszdga lezudul6 vizet olyannyira felgyorsitja, hogy -kis&zepes
fugaszélességig minimalis mennyiseg folyik a fugdba a hatas annyirads, hogy
nagyon nagy rés kell a teljes aramlat lecsapolasadtle még elképzelhetolyan
szeélesség, ahol ez elérheKdzepes szélességeknél a novekedés kbzel eggerst
drasztikus. Nem zarhaté ki azonban, hogy par csépa burkolat ala ne keriljon.

o Kobzepes hajlasszaggl az éleket 6sszeérintve is bizonyosan tobbanAsg at, mert
a nehézségi érerssodik az aramlat esésiranyl mozgaifgrel szemben. Ez a
végpont az élz6 esethez képest kisebb résméretnél kdvetkezik be.

* Kis hajlassztgesetében a gravitacio hatasa olyais.ehogy a folyamatban kicsi az a
résméret-tartomany, ahol egyéltalan valamennyi &flépheti a fugat. igy mar
kezdetben is a kiindulé6 mennyiségnek egy részdyikfoMar kdzepes résméretnél
elveszithetjik az dsszes vizet.



2.1.3. A lapvastagsaghatasa az atjutdé vizmennyiségre alland6 (kozepadsszog és
kulonféle résszélességek mellett:
Szigortan monoton csokk&rfiiggvényre szamitunk legalabb egy inflexiés pdnia
grafikon, 5. abra)

KIS RES

LAPVASTAGSAG (h)
3. grafikon:A lapvastagsag hatasa az atjutdé vizmennyiségraeddigkozepes) hajlasszog és kilonféle résszéldsselett

» Keskeny résmellett még a kozel nulla vastagsagu tabla istisefismértékben - a
vizet a burkolatsikon maradasban. Ha ele§endnagyon) vastag a tabla, a kis rés
gyakorlatilag elzarja a vizet. Ezt azzal magyarézhogy a fugaban - a viz atugrasat
segit - orvények, illetve tovabbi — még ismeretlen ziae6k alakulhatnak ki. (Az
altalunk folyo-analdgianak nevezett jelenség stema cstkkenés a végtelenhez tart:
ha példaul a Dunat alulr6l egy ponton meglékelnémklosziileg a folyd
vizhozamahoz képest csak elenyészszne el, mert a nagy aramlat atsuhan felette).

« A kozepesen széles részakadékhatdsat mar kevésbé befolyasolja a névekv
lapvastagsag. Hatasa kis résszélességeknél maérmkelhet, azaz a kozel nulla
vastagsagu lap ekkora résen mar az 6sszes vizes#ie Ha legalabb kozepesen
vastag burkolatunk van, a hézag ellenallasa médéka&té lehet. Vagyis a teljes
mennyiséget egy még végtelenebbil vastagabb bitidddihetne visszatartani.

» A széles rés hatasaagyon efs, mert az emlitett béldesziltségek nem alakulnak ki.
Kdzepesen-nagyon vastag lap kell ahhoz, hogy dlgent&@rzekeljink. Valosziteg el
sem képzelhétolyan vastag burkolat, amely ebben a felallasbafzmennyiségnek
akar a jelerts részét visszatartanad. Az emlitett kezdeti esetalemgég miatt a
gorbén két inflexids pontot feltételeztink.



2.1.4. A lapvastagsag hatasa az atjutdo vizmennyisegraddlldkozepes) résméret és

kUlonb6d hajladsszdgek mellett:

Szigoruan monoton csokk&ritiggvényre szamitunk, legalabb egy inflexios pantt4.
grafikon, 6. abra)
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6. abra: A lapvastagsag hatasa az atjuté vizmeggyesallandé (kozepes) résméret és kilodindglasszogek mellett
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4.abra: A lapvastagsag hatasa az atjuté vizmengyeséllando (kbzepes) résméret és kilodhiglasszogek mellett

Meredek hajlasszogél még érzékelhéta kis-kdzepes vastagsagok résellenallasa,
mert a sulye¥ lejtéiranyd vektorkomponense sokkal nagyobb, mint aasthebleges

(a fuga iranyaba hato), kis vektornagysaganak riégéinak. Természetesen itt is a
vastag burkolatoknak van igazan ,vizzarG” hatasa.vikmennyiség csokkén
tendencigja tart a végtelenbe, mert létezhet olyestag burkolat, ami kvazi-teljesen
vizzaro.

Kbzepes hajlasszogmellett hasonld csokkenést feltételeztink, de agyolab
nehézségi éknek a fugaba mutaté komponensét mar nehezebbemsélyozzak a
hézagban kialakulo feszlltségek. Az aramlatok diltik miatt még atugorhatjak a
hézagot. A kozel nulla vastagsagu burkolat fugdjanar elhanyagolhaté ellenédllasa
van. A kdzepes hajlasszognél a vastag burkolatodibis vizet engednek at. (Ha van
olyan vastag burkolat, ami az 6sszes vizet tavfd{aakkor az végtelendil nagy.)

Kis hajlassztg esetében a nehézségbleruralkodnak, ezért ennél szamithatunk a
legtbbb atszivargo vizre. A vékony burkolatok véziad hatasat elhanyagolhaténak
tekintjuk. A vékony-ktzepesen vastag burkolatokaté@t is valdsziileg van egy
inflexios pont, amely@ tobb vizet veszit a burkolat. Ennél a variaciomaér
valosziriileg nem létezik olyan vastag aljzat, ami a kizarsaivargas lehéségét.



2.1.5. A hajlassz6g hatasa az atjuté vizmennyiségre dldhdzepes) lapvastagsag és
kilonbo® résméretek esetén:
Szigorian monoton csokk&riiggvényre szamitunk, legaldbb egy inflexiés paintts.

grafikon, 7. abra)
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7. abra: A hajlassz6g hatasa az atjuté vizmennyeséliando (k6zepes) lapvastagsag és kilédlbégméretek esetén
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5. grafikon: A hajlasszég hatdsa az atjuté vizmessgye allandé (kozepes) lapvastagsag és kilahidEsméretek esetén

» Keskeny résél mar a kis hajlasszogek szakaszaban is medfiggiehogy a kezdeti
mennyiségnek egyre nagyobb hanyada a burkolatstlamad. Még a fudgideges sik
elérése éitt lehet olyan meredek hajlasszog, amelynél megafitszivargas.

* A kozepes mérdi rés alacsony dlésszogeinél a nehézsegb dratasa fokozott, ezért
roppant keves viz Iépheti at a hézagot. Kis-kdzépgasszognél joval kevesebb vizet
enged at, majd meredeknél gyengil ez a tendenciggileges siknal -
szélnyomasmentes kortlmeények kdzott - a hézagmeds mizateresztése.

* A széles résél kialakulé tendencia az &bbivel analdg, kis-kdzepes és meredek
hajlasszogek kozott joval tobb vizet atenged. Azmnmég flggleges sik esetén is
feltételeziink némi vizbejutast.



2.1.6. A hajlasszdg hatadsa az atjuté vizmennyiségre aldkdzepes) résszélesség és
kulonbo® lapvastagsagok esetén:
Szigorian monoton csokk&riiggvényre szamitunk, legaldbb egy inflexiés paintt6.

grafikon, 8. abra)
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8. abra: A hajlassz6g hatasa az atjuté vizmennyesétiando6 (kdzepes) résszélesség és kuldnbprastagsagok esetén
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6. grafikon: A hajlasszdg hatasa az atjutd vizmesgye allandé (kdzepes) résszélesség és kildmdgidzastagsagok esetén

e Vastaglapu résen csak kozepes-meredek hajlasszdgek elésmédgoghat at a viz.
Kis dolésszogeknél még némiképp tapasztalhatdé a résidignde csak a kiindulo
mennyiség egy részét engedi at. Kozepes hajlasszigietelezhaien mar nincs
vizateresztés.

* A kozepesen vastag lapél vélt tendencia az @bihez hasonld, de alapgen t6bb
vizet enged at. Csak a derékszog elérésekor allarespkkenés. Kis hajlasszognél is
csak kismérték a viztaszitd hatas.

* A vékony lapnal nem alakulnak ki belsfesziiltségek, ezért a kdzepes hajlasszégek
eléréséig a fugak a teljes vizmennyiséget lecsapoh legtobb vizet ez a variacio
engedi at, de 90° felett a gravitacios hatds okéngleis kizarjuk a viz atszivargasat. A
gorbe elején is van egy inflexiés pont, amélya novekw doélésszég hataséara
jelentbsebben gyengiil a szivargas mértéke.

A kovetked grafikon a mar kordbban is leirt, feltételezettjldssz0g-sebesség
aranyossagot abrazolja.



2.1.7. Osszefliggés a hajlasszog és a sebesség, illetiateawzitas-sebesség kozott,
allandé lapvastagsag mellett:
Szigoruan monoton néve&vlggvényeket feltételeziink: aranyossag lehet anyiségek
kozott.
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7.grafikon: Kapcsolat a hajlasszég 8.grafikon: Kapcsolat az intenzitas

és a sebesség kozott és a sebesség kozott

- A hajlasszogemelésével novekedikseebességmelynek értéke az intenzitastol flgg.
A valtozast nem egyenletesnek gondoljuk. (7.graijko

- Masik megkozelitésunk, hogy az érkezz intenzitasanak ndvekedésével is nagyobb
sebesség érhetl, hajlasszogt fliiggoen. Azintenzitas ésa sebesséfgdzott egyenes
aranyossag lehet. (8. grafikon.)

2.2. A kutatas lehatarolasa

A Kkisérletek megtervezése 6&l megvizsgéltuk a fent emlitett objektiv ténfiez
meérhebtségét, tovabba a nehezen jellemeiligikai paraméterek Iétjogosultsagat, korlatait.
A kovetkedkben ezeket részletezzik.

2.2.1. Az érdesség szabalyozhatésaga

Mivel a viz sebességének nagy jetesdiget tulajdonitunk, fontos lett volna a felllet
érdességét is modellezni, figyelembe venni. Erialadas anyagokat talalni és tdbbféle
variacioban megismételni a méréseket, nem fért dalendelkezésre allo dde. Ezért agy
dontottink, hogy ezt a paramétert nem valtoztatjuk.

A megeépllt burkolt téis példak jelerits hanyada &urkolatd. Az volt a célunk, hogy a
natar k6felllethez kdzel allé6 anyagot talaljunk. A célnakgfelebnek tartottuk az XPS hab
hoszigeted tablat. (Végsé soron ténylegesen eltérfelileteket kellett hasznalnunk:
lasd:1.5.3.fejezet) A fajlagosan dragabb anyagszédsat a vizateresztés megakadalyozasaval
indokoltuk.

2.2.2. A résszélesség beallithatésaga

A fugaszélesség alapvein meghatarozza a lecsapolas meértékét. A hézagsegtdt kézi
méeszkdzokkel elég pontosan be lehetett allitani.OMNm-61 4 mm-ig minden esetben
megvizsgaltuk ezeket a hézagszeélességeket. Aholminéh is tapasztaltunk mérléet
vizmennyiséget, nagyobb résszélességet is beliikot

2.2.3. A lapvastagsag leh&tégei



A kulonféle vastagsagu burkolatok vizelvezet@sér szerettiink volna képet kapni. A
lapvastagsagot kulonb&zanéreti hészigeted tdblakkal értik el: 2 és 4 cm, illetve specidlis
esetként a kozel nullvastagsag és a 10 cm. 2 gsvastagsagu XPS tablakat vasaroltunk, 10
cm vastag EPS tblat kaptunk, 2 mm vékony rozsdesecéllemez pedig rendelkezésiinkre
allt. (Koburkolatok esetében a jaratos vastagsagok 2, 4 6m, azonban a ikodés
megértéséhez meg Kkell vizsgalni a kvazi-nulla, tvile a nagy, legalabb 10 cm-es
vastagsagokat.) A valésagban még jellédz2s 8 cm-el mérés keret hianyaban kimaradt.

2.2.4. Folyadék sebességének szabalyozhatésaga, isgbet

A lefolyo viz atugrasa a nyitott hézagokon alapeata viz sebességeéfiigghet. Ennek
mérését pontosan csak laborban, optikai deszk6zok segitségével lehetne elvégezni.
Ezekkel mi nem rendelkeztink.

Kisérleteink sordn ezért kézi niétopperrel prébaltuk meg mérni a nulla
kezdisebességt induld folyadékaram eljutasat a hézagig, illetvdejiv aljaig. Meg kell
jegyezni, hogy egyrészt a reflexek reakcididejévahsrészt a folyadékaram hatarainak
pontatlan belathatésagaval szamolni kellett.

A sebességet legegysiteb modon a vizforrasbol érkéxiz intenzitdsa hatarozna meg,
de a nagyszamu esetek szelektalasa végett egykiieepesen és) intenzitassal
foglalkoztunk.

Kezdetekben ugy prébaltuk szabalyozni a lefolyé giersulasat, hogy a tébb, megiév
hézagunkbdl néhany féislezarunk. Ezzel a viz fel tudott volna gyorsudai alsébb hézagok
eléréséig. Ha ezeket a hézagokat nem zartuk velnakkor kisebb végsebességet lehetett
volna elérni a pont(ok)nal.

2.2.5. A hajlasszdg allithatdosaga

A burkolt tetk hajlasszoégikben jeleigen eltérhetnek egymastol, ezért ezt a tétyez
allitani kellett. Masrészt a lefolyd viz sebesség@talapvdien meghatarozza. Az elkészitett
modell hajlassztge egys#en allithatd volt, ezért ezt meg is tettik.

2.2.6. A tetdburkolatok hézagrajza

Az [1]-ben feltart épitészeti példakon az lathdtdgy a nyitott hézagu t@iurkolatokat
kotésben és haldban is szokas fektetni.

Kotésben rakas esetén a viz egy burkol6lapnyi loosdelyik a fel$ sikon, majd
ugyanilyen tavolsagon ,szakadék” van. Ha ez a ritmsmeétbdik, akkor feltételezzik, hogy a
viz folyasa a téisikra vonatkoztatva egyenletesnek tekirithet

Az épitész fontosnak tartja a markans haldrajzirtea hézagrajz ennek van alarendelve.
A racsban készélstrukturanal — felllet mentén egyenletesen megosgit feltételezve - a
vegigfutd esésiranya fugan kozvetlendl is bejuthatn viz, ezért tovabbi hatasokkal is
szamolnunk kellene.

A hézagrajz hatasatol fuggetlenul, kutatasunk akasiak a vizszintes fugakra fokuszal.

2.2.7. Masodlagos hatasok

Mi csupan ezekkel a mennyiségekkel tudtunk foglatko azonban nem szabad
megfeledkezni arrdl, hogy ezek adlebarmilyen éghajlaton megépulhetnek és meteoraidgi



korilménynek ki lehetnek téve: nem tudunk foglatkoa szél hatdsaval, ezaltal a
csapoedvel, melybl szamos tudomanyos cikket talaltunk: [], [], []

Még laboratoriumi kérilmények kozott is fellép néfallleti parolgas, illetve minden
burkolat csekély mértékben vizaterésem tudtuk mérni a lefolyas kdzbeni elparolgott v
mennyiségét. Kutatasainkbdl tudjuk, a parolgas éhkérfelteheten olyan csekély, hogy &
szél esetén lehet csak jelésdge. Ezeket a hatasokat el kellett hanyagolnuek,ad
szakirodalom részletesen foglakozik veluk.

Végul, de nem utols6 sorban a viz intenzitdsatéréogataram hatdsat nem tudjuk
szamszdisiteni, mert nincsenek olyan niészkozeink. Ugy gondoljuk, hogy a hajlasszég és
a sebesség alkalmas arra, hogy ennek a paramétarrieéinyaban is megfet@n sok
variaciot merve valdsagos tendenciakat tudjunkviashi.

2.3. Tudomanyos kérnyezet, a szakirodalom vizsgalata

Jelen tanulmany a ft#t é6 csapadékviz aramlastani és anyagi viselkedésélan ki
éplletszerkezettani szemmel belefolyni.

2.3.1. A munka alapforrasa Dobszay Gergely Ph. Doktorek&zése: ,Burkolt ték
epulletszerkezetei”. [1]

Ez a disszertacio az élpublikacio, amely felhivta a figyelmet erre azsagrkezettipusra,
az azt &b igéenybevételekre, kovetelményekre és azok lehessétgljesitésére. Az
Onszabalyoz6 rendszer felvetése soran bevezetitSd $zamot, €s megbecsilte a kilorib6z
burkolatok tulajdonsagait. Mivel tanulmanyunk szaleh helyen kapcsolédik az
ertekezéshez, ezért itt nem részletezzik a benrgéllagitottakat, hanem a megfélel
fejezetekben utalunk ra.

Arra torekedtlink, hogy ezt a nyilthézagos rendsieérletekkel alaposabban feltarjuk.

2.3.2. Dr. Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai. [2]

Az aramlastan az épitészképzésben - sajndlaturii@térbe szorul. Egy épitész szamara
a matematikailag korrekt modelleket nehéz az épidekezeti megoldasokra alkalmassa
tenni.

Ez a kbnyv a kozegek (koztik a viz) aramlastanelkesdéséil nyujt alapismereteket.
Kiindulopontul szolgalhat a jelenségek megeértés&aékséges kébbi kutatasokhoz, ezért a
jovében ezt a forrast alaposabban at kell tanulmanyozni

2.3.3. dr. Palotas Laszl6, ,Mérnoki kézikonyv”, 3. kotdt1.2. fejezet: Hidromechanika.
[3]

A koényvnek ebben a fejezetében képet kapunk a vizgasardl mechanikai szempontbdl.

Bar a ted nem c8vezeték, mindenesetre adcsnalogidjara bizonyosan surlodasi
ellendllasa van, melyet - tdbbek kozo6tt - egy bymsnReynold-szam hataroz meg.

Az osztalyba sorolas szempontjabdl &ttetyilt medernek tekinthetjik. Ellenallasanak
jellemzésére tdblazatban adottak a nyilt medrelesdé&hi ténye€d. Azonban ezeknek a
tulajdonsagoknak egyikét sem tudjuk @letrkolatokkal szinkronba hozni.

2.3.4. dr. Palotas Laszl6, ,Mérnoki kézikonyv”, I. koted,2.3. fejezet: Vizmozgas a
kapillaris ebk és a gravitacio egyidiepatasara. [4]



A talajndl megismert kapillaris & Osszefliggései akar adaptalhatok a hézagainkban
megfigyeltekre.

Ezenkivil az interneten folytattunk kutatasokat eodbls tudomanyos adatbazison
keresztll, mely cikkeket tobbnyire a ScienceDiaatatbazisaban tudtuk elolvasni.

A kereséshez hasznalt hivoszo-kombinaciok (‘keywyrd

» vizzarésag és t@('watertight and roof’)

» vizzardsag és cserep (‘'watertight and tile’)

» vizzardsag és cserep éstewvatertight and tile and roof’)

* vizhatlansag és te{’'waterproof and roof’)

* vizhatlansag és cserép és tetvaterproof and tile and roof’)

» hézag és szivargasmentesseg (‘joint and leak tgbkth

* hézag és&és homlokzatburkolat ('joint and stone and claggin

o ed és betdrés (‘rain and penetration’)

Tobb, a témahoz kozalitikket talaltunk, melyekre még kitérink.
A legkdzelebbi talalatunk a kovetkeeikk volt, melyet ki szeretnénk emelni.

2.3.5. Angeles Mas, Javier Gutiérrez, Enrique Gil, Albd, Glicente Galva, ,Design
and construction recommendations to improve impabhtigy in rainscreen walls
built with natural stone coverings”, 'Tervezési &gerkesztési ajanlasok az
atszelbztetett Iégréses szereliburkolatu falak vizzarésaganak javitasara’. [5]

Ez a tanulmany ad&homlokzatburkolatokkal folytatott kisérleti mérkee Csapoes
szimulélva permeteztek vizet a kulonféle vastags@gue0 cm mérét kotablakbdl kirakott
feliletre. llyen korulmények kozott meértek az atdrgd viz mennyiségét, beallitott
fugaméretek (4 mmét 1 cm-ig) és kuldnbdz élkialakitas mellett.

Megallapitottak az alabbiakat:

e a viz beszivargasat befolyasolo fizikai paramétenaligyobb hézagoknal a gravitacio

€s a viz mozgasi energidja, kisebbeknél a felfdstiliitségek és a kapillarissr

 a panelélnek kulonleges szerepe van: a hornyosakikiat képes jeledgen

lecsokkenteni a burkolat mogé jutd viz mennyiségét,

+ fobb tapasztalataikat az alabbi (9.) grafikonon Gyszigk:



Water penetration (%)

Joint width (mm)

Panel thickness; panel edge; drainage system

40 mm; non-plane; no
_____ 40 mm; non-plane; yes
o R SR + 40 mm; plane; no
—————————————— 40 mm; plane; yes

e e e e e e 30 mm; non-plane; no

9. grafikon: A homlokzatburkolat fugaszélességésekizateresztésének kapcsolata

A bemutatott eredményekkel kapcsolatban komolytitdésaink vannak:

» a kisérleti vizsugar 45 fokos kupban érte a fugatj nem a csapoésformajara
jellemz,

* nem derul ki, hanyszor végeztek kisérleteket, amdly eltérésekhez vezethet,

* a kotdblak korulhornyolasat nem tartjuk realis épuletkezeti megoldasnak, mert
felsd élén felfagyhat, illetve mikor végigfolyik a vizen a kcsatornan, j6 eséllyel a
burkolati sikon belilre fog cséppenni.

Béar ez a cikk all legkdzelebb a vizsgaldédasainkkaszont ténylegesen kevés informéciot

nyertink bedle, mert:

» a homlokzati csap6éssizsgalat nem nydjtott relevans informaciot &ke¢, hiszen a
hatotényedk kozul kiemelten a gravitacié jatssza adsAerepet, mig a
homlokzatburkolatoknal a szélnyomas a meghatarozo,

* a mérések tokéletesen kiegyenlitett Iégnyomas thélsziltek, mely ték esetében
soha nem all fenn,

* a spanyol mediterran korilmények mellett mérteldves-kontinentéalis éghajlatunk
ennél kritikusabb.

2.3.6. Rong Liu and Qiusheng Liy,Instabilities and transient behaviors of a liquithf
flowing down a porous inclined plane” 'A ferde paus fellleten lefolyo vizfilm
instabilitasa és atmeneti viselkedése'. [6]

A ferde pordézus fellileten lefolyd viz altal l1étrebtt vizfilm viselkedését elemzi. Bar a
vizfilm kialakulasa, vastagsaga és viselkedéseelgey a mi kutatasunkban is, ténylegesen a
rés hatasaval nem foglalkozik.

2.3.7. B. Blocken, D. Derome, J. Carmeliet, ,Rainwatenofi from building facades”,
A review 'Az épllethomlokzaton lefoly6 ésiz — Egy attekintés’. [7]



A tudomanyos kdzlemény témaja: adesepp €s a homlokzatburkolati felszin kapcsolatat
tarja fel.
A csapoedvel érked vizcseppek lehetséges reakcioi:

» froccsen
e pattan
» elparolog

* haaz anyag porézus, felveheti egy részét: absiborpc

* ratapad az épulethomlokzatra

» (arepedésekbe folyik: adhézio)

Ha toébb csepp 0sszeolvad, szétterll, vizfilmet kaplke. Ekkor még a fellleti fesziltség
0sszetartja a vizcseppeket.

Mihelyt novekszik a vizfilm vastagsaga, a gravibadnatasara lefolyik a viz a
homlokzatrdl. Ha a viz lefolydsa folytonos, keskémgmok alakulnak ki. Ha folyamatosan
folyik, akkor a vizfilm szélessége és hossza naggsdalekkel nagyobb, mint a vastagsaga.

A lefolyé viz sebességére harom fokozatot kilonét@rtek meg.

2.3.8. T. Bennett, D. Poulikakos, ,Splat-quench solidifioa”, estimating the maximum
spreading of a droplet impacting a solid surface.szilard fellletre becsapo6do
csepp terjedésének becslése’. [8]

Ez a cikk egy becsapbéddséesepp maximalis terjedési atrgt probalta meghatarozni.
Az volt a cél, hogy legyen egy jellehkiszamithatd konstans szameérték, amely megmondja,
hogy a becsapddo és a szétieddepp atméje kozott milyen arany van.

Az energiamegmaradas torvényének eleget téve a@ids e§csepp mozgasi energiaja
az anyagviszkozitasi és a fellletblerenergigjabol tesdik dssze.

Kutatasunk nem veszi figyelembe a# elnamikus hatasat, bar ez kétségtelentl néveli a
bejutd viz mennyiségét, ha a fajlagos hézagmengysinylag nagy.

2.3.9. Bert Blocken, Jan Carmeliet, ,feview of wind-driven rain research in building

science”, ', Egy csapoéallésagrol végzett kutatas attekintése™. [9]

A csapoe§-vizsgalatok szempontjabol nagy jelésdge van a zaporintenzitdsok
ismeretének révid és hosszibtiartamon, ezekhez vezettek be Gj mennyiségeket.
Szamunkra az volt benne az érdekes, hogy bevezsttées atlagos csapdesdexet:
hosszu idtartamra. A pordzus anyagok atnedvesedésének béasigéldaul alkalmas lehet.
Grafikonjaik 10 perces osztasuak.

2.3.10Nathan Van Den Bossche, Michael A. Lacasse, Arnkadssens, ,A uniform
methodology to establish test parameters for wgtdrtess testing part 11, Pareto
front analysis on co-occurring rain and wind 'A péa$ €s a szélnyomas
kapcsolatanak attekintése’. [10]

Ennek a cikknek a |ényege, hogy a csafiéessgalatok szamara a hatéténglehogyan
fuggnek 6ssze. A vizsgalt zaporintenzitasok: rgwadiodus, 10 perces, 1 oras. Figyelembe
vették, hogy ezek az intenzitdsok 50-100 évre vigitea mekkorak lennének.

A kulonféle extrém esetek (szél ogelofordulasi gyakorisagat is taglaltdk. Azonban ez a
cikk nem foglalkozott ténylegesen a vizzar0saggAl. kutatasainkhoz szikséges
hatotényeéket, bemefi adatokat egészitették ki, pontositottak.



2.3.11E.C.C. Choi, ,Modelling of wind-driven rain and #®il detachment effect on hill
slopes” 'A csapogsmodellezése ferde hegyoldalon’. [11]

A kutatok szamitdgépes analizissel vizsgaltak allélegicseppeket: kétdimenzios hegy
korll végeztek szamitasokat.

A mozgo eécseppek normalsebességét a szél kevésbe befolyasokabb a
cseppatmér. Az érinbleges sebesség azonban egyenesen aranyossagban a volt
szélsebesseéggel.

Sz06 esett a cikkben a zaporokdeseppméretének-eloszlasarodl: képletet adtak meg és
kidertlt, hogy minél nagyobb a zaporintenzitas,amndbb nagymeérétcsepp varhato.

Bér a lehull6 &6 minésége a zaporintenzitastol fifgon befolyasolhatja a mi altalunk
vizsgalt folyamatot is, ténylegesen a mostani nsémézatban ennek hatasaval nem
foglalkozunk.

2.3.12Moira A. Wilson, W.D. Hoff, Christopher Hall, ,WateMovement in Porous
Building Materials-XIIl.” - Absorption into a Two-dyer Composite 'A viz mozgasa
pordzus anyagokban XIIl.” — A viz felszivodasa kegben’. [12]

A vastagsagok, porozitas, vizoszlop jeteségével foglakoztak.
Eredményeik leginkabb ragasztotitkirkolatok esetén lennének hasznosithatok.

A fentieken kivll a kivonatuk alapjan tovabbi cikie¢ is érdekesnek talaltunk, de teljes

verziojuk nem volt szamunkra hozzaféhdgi3]-[27]

A tovabbi kutatashoz javasolnank a kovetkbivv0szo-kombinaciokat:

» cserép és vizzarésag és atfedés (tile and watedighsuperimposition (=overlap)):a
cserépfedés atfedéseire vonatkozé $eélékek tapasztalataira lennénk vele
kivancsiak

» palatebk és vizzar6sag és atfedés (slat(ed roof) and tigiteand superimposition)

» aramlastan (fluiadnechanics)

A kereséshez a kovetkeadatbazisokat ajanljuk, melyekben hasonlo témélktiek:

Scopus, ScienceDirect, Web of Science.

A szamos talalt cikk j6l mutatja a szakma érddikkét az éplletszerkezetek vizzarésagat
illetéen. Jol lathatd, hogy a konkrét vizsgalati témaakiieszked cikkek szama elenyész
Mindez érthet, ha a bevezében emlitett épitészeti tendencia Ujzégére, érdekességére
gondolunk.

A tobbé-kevésbé relevans cikkek sem nydjtanak a vimsgalatunknal értékesebb
informaciot a jelenségt. igy azt mondhatjuk, hogy kutatasunk hianypaétténdkiviili
fontossagu.



3. AKISERLETEK MEGTERVEZESE

Miutan felismertik a téma fontossagat, és elhatakoa kisérletek elvégzését. Tobb hetet
forditottunk a leginkabb megfetelkisérleti mdodszer kidolgozasara. Fontos szempotif v
hogy laborkdrilmények hidanyaban kizardlag hazildgszithed eszk6zokbl épitkezziink.
Ugyanakkor a kisérleteink minden esetben megisimgitél ellerbrizhetk legyenek. Ezért
fontosnak tartottuk az altalunk készitett kiséthetiendezés pontos dokumentalasat is.

Tobbféle kisérleti berendezést képzeltink el, myeaz alabbiakban bemutatunk, és
kozuluk a lejatsz6dé folyamat szempontjabdél a legeézetbbnek képzelt variacié mellett
dontottink.

3.1.PVC csoves modszer

Alapgondolat: Adott hosszusagu, megfédl tOomitett csatlakozasa PVCébe vizet
ontunk, adott ideig, kilénbdzebesség mellett. Ami a végeén kifolyik, a burkate¢lvezetett
csapadekviz-mennyiséget szimulalja. A PVC csovarelkett szamu (kb. harom) egyforma
lyukakat alakitunk ki, melyeket késbi kisérleti fazisban névelni lehet. A lyukakorio&td
viz az alatéthéjazaton folyo vizet fogja jelentehisebesség a hajlasszoggel ill. a kulorgboz
(magasséagu) lyukak befogasaval valtoztathat6 lenne.
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9.abra: A PVC csoves modell

A kiindulé vizmennyiség ismeretében elegéridnne, ha a csatornan lefolyd (kaddba
folyd) viz mennyiségét mérnénk, hisz a csdpéigz mennyisége szarmaztathato.

Ha a PVC c§ kulonféle vastagsagu bélést vagy burkolatot kapkéor a lyukaknal
elméletben lehetne vele kulonféle lapvastagsagekamulalni. Mivel a c§ és a burkolat
kozotti kapcsolat tokéletesen nem Kkiviteledhetzért ennél a modellnél a vastagsagok
meéréséil el kellene tekintentnk.

Felvazoltunk egy bonyolult, 6sszetett megoldasif &rlehetett volna egyszesiteni egy
min. 3 m hosszu, két fél PVC @l készitett csatornara. Ezt a szerkezetet a 9rabtatja
be.



Ezen kisérlet soran a fizikai mennyiségek: a hsjidg valtoztathatd, a lefolyo viz
sebessége (kétfeleképpen) valtoztathato, a fudessége novelhétett volna, mig a burkolat
vastagsaga allando.

A PVC csovon aranylag surlédasmentesen képeslafaiyni.

A vizforras: helyes egy adott térfogatu tartalyménnyiségét lefolyatni. Ahhoz, hogy a
tartalyban 1€% viz nyomasa allandé maradjon, a tartaly vizmerggs folyamatosan pétolni
kell. Egy ilyen vizforras biztositasa nehézkesrielkt

A kisérlet hianya, hogy csupan vonalmenti vigtgs meérésére alkalmas. Felibtt az
probléma is, hogy a furatokat nagy mennyisez kikerili, ezért kor keresztmetsizdtiratok
helyett bemetszéseket kelrészelni, vékony PVC 6be.

A félkdrszelvényi ¢ pontatlanul modellezi a t&fellileten lejatszodo folyamatot, igy a
kisérlet egyszérkivitelezhetsege ellenére, ezt a modellt el kellett vetniink.

3.2. Hészigeteb tablas modszer
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10. abra: A [Fszigeted tablas modszer

Alapgondolat: A kulonb&Z vastagsagu dszigeteb tablak jobban utanozzak az
epitészetileg jellentz burkolattipusokat (példaul 6k mipala, fémburkolatok). Itt mar
figyelembe vehéta burkolat vastagsaga, ill. a hézagszélesség.

Egy altalunk felvazolt, bonyolult megoldassal (atlapolasban rakott tablak) és annak
leegyszeiisitésével vilagossa valt, hogy ez a médszer kéjpedama, amire az ét6, és még
tobbre. Leegyszésitése azért lehetséges, mert az atlapolasbar rekburkolat megengedi,
hogy csak a vizszintes fugakon lefolyé vizzel ftglazunk. Megjegyezzik, hogy
kisérleteink kotésben rakott burkolatokat feltéttdi, halos kiosztasu burkolt &t nem
annyira jellemdk. Az esésiranyu fugak a vizet kozvetlenll az &di§etelésre engedik, &m
éppen ezért ez a vizmennyiség nagyon jol szamittgio a kisérletiinket kizardlag a



vizszintes fugara iranyitottuk. A kulonkHzhézagrajzokrol alkotott elképzeléseibikr
részletesebben az 1.5.6. pontban irtunk.
Az elképzelt szerkezetliinket a 10. 4bra mutatja be.

Két elegenden magas parhuzamos deszka kozé X&Zipeteb tablakat feszitink be.
Az extrudalt fellletet azért tartottuk megféleék, mert aranylag sima és nincs vizateresztése.
Szamunkra azonban érdesebb feliil@tt rendelkezésre, ami viszont a gyakran alkabttaz
kéburkolatot jobban modellezte. Szikségesnek itatiély, hogy minden tablat legaldbb két
ponton alatamasszunk. Ugy gondoltuk, hogy legaBbib hosszisagi berendezést készitiink.
Az épitészeti példak alapjan ez a hosszusag elégekdmutatkozott arra, hogy a viz
mennyiségét kalen figyelembe tudjuk venni.

A tetésik modellezéséhez elegének véltik a tablakat 40-50 cm szélesre szabni: Ugy
gondoltuk, hogy egy csévon kifolyd viz ennél joblveam terjeszkedik szét.

Ami a tablak hosszmeéretét es a réskiosztast iketidetben Ugy gondoltuk, hogy a réseket
logaritmikusan csokkéntavolsagra kellene elhelyezni. Ezaltal altal az&lréshez érkey
viz sebessége ugyanakkora lehet, mint az adogzéskes viz sebessége.

Ugy gondoltuk, hogy a tablak szabasat kiilonos msdggal kell elvégezni ahhoz, hogy a
rések precizen mérléét legyenek. Ezt igynevezett nullprobaval szerettiwika ellerrizni.
Ezért a tdblakat szikével vagy kimésszel terveztik vagni. A deszkapar kézé a tablkake
kellett feszulni, a széleket megfdleh tomitése is sziikséges.

A kéburkolat vastagsdganak megféest 2, 4, 6 cm vastagsagot kellene vizsgélni. 1 cm
XPS vastagsag elvileg nem létezik, ezért ez tdliangagolhatd, 2 cm-el akar beérhetjik.

A fugaszélesség 1-10 mm tartomanyban mozog, elégeilidzér az 1, 5, 10 mm
vastagsagot vizsgalni, majd ha sziikségesnek ldindmitani lehet a skalan.

A vizforras megoldasa lehet azy® mdodszerrel analdg, de a régi felvetés szerintais:
szél altal permetezett viz. (Utdbbinak problémd&jagy ezt az intenzitast allandéova nem
tudjuk tenni, vagy ha mégis, akkor mérhetetlen yhognnyi vizet veszitiink.)

Az eltéib sebesség modellezéséhez ugy gondoltuk, hogy aktéisiszetolasaval illetve
széthlzasaval a rések egysieer athelyezhék (amit a csbves modszer esetén a lyukak
befogasaval értiink volna el).

Mivel ez a modell egyszének {in6 kivitelezés mellett sokkal kdzelebb all astetalddi
geometrigjahoz, ezt a modszert igyekeztink alkahimaz



4. A KISERLETEK EL OKESZITESE ES LEBONYOLITASA

4.1.Els6 kisérletsorozat (2013. 07. 13-14.), életképek, tgrtalatok, a szikséges
modositasok

11.a. dbra: Az elskisérleti modell oldalnézete

1: régzitett vizmennyiség, 2: valtoz6 lapvastag8agaltozé hajlasszog, 4: valtozo résszélessemést vizmennyiség, 6:
ritkitott alatdmasztas
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11.b. abra: Az elskisérleti modell metszete és feliilnézete

A helyi épibanyag kereskedésben vasaroltunk 3-3 tabla 2 cetyell4 cm vastagsagu
hoszigeted tablat. A vartnal érdesebb felliletabldkat kaptunk, melyeket a kovetkez



hosszakra osztottuk: 125 cm (egész), 90 cm, 603&m¢m, 15cm. (Egy 50 cm-es darab
hulladék.)

7. kép:A nullhézag zarasi 8. kép:Az oldaldeszka kiegédaiierevitése 9. kép:A hajlasszég pontos beallitasa
tokéletlensége 4 cm XPS
tablanal

Kerlltik a tabldk vagasat, mert azt reméltik, hagyyari vagasok pontosabbak a mi kézi
vagasainknal. Ehhez képest a 4 cm vastag anyaglagy&a végei faéll néhol ki volt
Oblosoddve, ezért ott egyenesiteni kellett rajtadfakozas ellenére a gyarban paralelogramma
formajura gyartottakket, ezért varialni kellett az oldalak beallitadava

A helyi fatelepen két szal 4 m hosszu, a léhHegegyenesebb deszkat valasztottuk ki,
ennek ellenére volt némi hossziranyu ferdeségazti@ keresztiranyl dsszekotésekokés
javitottak. Bel$ oldalukat csiszologéppel elsimitottuk.

A tablakat tavtartoknak hasznalva, kiegé&sziherevitésekkel a deszkapart &eh
szorosra sikerllt csavarozni. (lasd: 8. kép) Azzeékstéseket 90 cm hosszlra vagtuk,
gyengébb mibsédi lambéria anyagbdl. Ezekre rogzitettik keétoldal@l kiegészi
merevitéseket. Minden tabla al& minimum két ($)édsszekotést tettlink (alatamasztasnak),
nagyobb tablaknak még egy tovabbi koZéps

A 2 cm tablak behelyezését a kis vastagsag mapiuposodas nehezitette, 4 cm-nél mar
az élek egyenesseége.

A kisérlet Kiskunfélegyhazan, aranylag védett utdaarzajlott, ennek ellenére némiképp
megkuzdottink a széllel. Egy tablat a deszka tgglybesége miatt nem sikerilt befesziteni,
ezért szogelni kellett, mert a szél rendszeresigtapbtt. Ennek ellenére nem gondoljuk, hogy
a vizuink esését befolyasolta.

Célunk a 0 kezékebesség és kish az allando sebesség biztositasa vabbkat a slag
felfelé iranyitasaval, utobbit a cstkketdblaméretekkel (sisods fugakkal)akartuk elérni.

A hasznalt mini zsompszivattyu hivatalosan 25 hieget emelt ki percenként.

A felszivattylzott viz biztositasara és az ossépggyt viz merésére egy-egy 130 literes
puffertartalyt allitottunk be. Mindkét hordét belllegt kalibralnunk 10, 2, majd 1 literenként -
a pontossag végett a helylkodn vizszintbe allitdisebb vizmennyiségek mérésére literes
méredényt hasznaltunk.

A kifolyt viz mérésére hasznalt horddnak godroudkst Ebbe a hordoba csatornadarabbal
engedtik a vizet, természetesen biztositva a viadeoisagot.

A hajlasszoget allithato acél bakkal és tovablibat@sztasokkal (deszkak, faékek, egyeb,
méretes targyak) biztositottuk. Az EMSZ iranyelvekbleirt hatarszégekhez hiven a
kovetked lejtéseket allitottuk be: 5°, 16°, 30°, 45°, 60°.

A szerkezet 6sszeszerelése, az anyagok beszerégsa Risérletezést mefed napon
tortént meg. Ez a kisérlet 2 napig tartott: szowad hosszas @észiletek utan 2 cm,
vasarnap 4 cm vastagsag mellett mértink.



10.kép: A nulla 11.kép: A szerkezet vaza  12kép: A kis mennyiséi 13.kép: A puffertartaly

kezdisebességpont és a beasott hordd vizet méfedényben kalibralasa
meghatarozasahoz a fogtuk fel

slagot folfelé iranyitottuk

Méréseink sorrendjét alapvenh a beallitas nehézségei hataroztdk meg: egy adott
vastagsag és hajlasszog fixalasa utan a fugaméridien allitottuk be. Végigmérve azt a
szoget, emeltiink a bakon és ugyanugy mértiink toudhlkezt minden lejtésnél elvégeztiik,
foldre fektettik a szerkezetet és tablakat csarklfiastagsagot allitottunk).

A méréseket lassitotta az 6sszes hézag méretéakitasa, atvizsgalasa.

Célunk a 0 kezéksebesség és ki az allando sebesség biztositasa vabblet a slag
felfelé iranyitasaval, utdbbit a csokket@blaméretekkel akartuk elérni.

Nullas meérésnek tekintjuk a tablak Osszetolasavédzett kontrolimérést, melyen
atszivargasnak nem szabadna jelentkeznie. Ehhiadakat 0sszetoltuk és szigésdalaggal
megprébaltuk lezarni, kevesebb sikerrel. A viz ngnthegtalalta a réseket, a befeszitett
oldalan is. (Ezt a nullnézagos mérést 5°hajlassmétiett végeztiik.) A korabbi elképzelés,
miszerint a nagy sebességet adels tablakozok lezarasaval, a viz Gtjat meghosshabbi
érjuk el, igy sajnos elvédott.

A buvarszivattyl szerkezetink &iiden mikédott, ennél kisebb allandé viznyomasra
alkalmas szerkezetet nem ismertiink, vagy amire gamk (csapolt hordd), beszerzése
problémat okozott volna. Szamitasaink szerint ez iatenzitds is egy kozepes
felnészakadassal érhetett fel.

Legtobbszor csekély vizmennyiség ért le a csatgrre@ért azt méedénnyel mértik. A
hordo(k) vizéallasat rendszeresen feljegyeztuk, &riiségbl a lefolyt vizmennyiséget
megallapitottuk.

Tapasztaltuk, hogy éaltaldban azdéelsgan a nagyja viz kifolyt, de mindenesetre azsigto
fugat ritkan érte el. Az elsfugaban 6rvények alakultak ki.

Soha nem volt allandé intenzitdstu a viz lefolydséeléleten: az elején az aramlat
meglédult, aztan sokszor meg is allt, ezért akkowizet leallitottuk. A jelenséget az
magyarazhatja, hogy kvazi-szaraz fellleten a vigtal@ta az utjat, mig nedvesen talan a
vizrészecskék kohézidja miatt a mozgas gatolt. iTalé ugyanennyi fuga mellett allando
tablahosszakat hasznaltunk volna, a viz fel tuddtta gyorsulni, tébb lefolyt volna.

A viz egy kéztartasbol kb. 20-30 cm széles savioyt & fellleten, ezért mozgattuk a
csovet.

Altalaban nem sok értelme volt tokéletesen vizegine allitani a szerkezetet, mert a viz
valamelyik oldaldeszka iranydba akart folyni, ezaiikség esetén allitani kellett a szerkezet
harantiranyu szégén.

A hajlasszoget vizimértékkel és szoghw@l egyittesen ellémiztik.



Az 5°-0s hajldsszdgnél, 2cm-nél Imm-nél mér a egtalalta a kifolyast a szélek mentén
is.

A kisérlet ebtt azt hittiik, hogy a 6 cm vastagag eléshegy 2 és egy 4 cm vastag anyag
egymasra tételével. Ezzel a mddszerrel a fugalitésal rendkivil pontatlanna valt, ezért
csak egy esetet mértiink: 5°-0s hajlassz6g, Imnshdiesség mellett 1,6 | vizet jegyeztink
fel.

Az abrdzolhatésdg végett az adott bedllitasnél galdbb 3-4 mérési adat meglétét
tartottuk szem élkt, a viz mennyiségét fiiggetlentil.

Az 1.kisérletsorozat kevéssé volt sikere$, buktatéja az volt, hogy az élsfugan
elveszitettlk a viz jeleds részét, igy nem tudtunk érdemi vizmennyiségesstahasonlitani.
De ez a prébalkozas mindenesetre ravilagitott, ketelegktzelebb odafigyelni a mésodik
meéréssorozatban, ha eredményesebb mérést szeretnénk

4.2.Masodik kisérletsorozat (2013. 08. 05-09.)

12.a. &bra: A masodik kisérleti modell oldalnézete

1: régzitett vizmennyiség, 2: valtoz6 lapvastag8agaltozé hajlasszog, 4: valtozd résszélessemést vizmennyiség, 6:
ritkitott alatamasztas
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12.b. abra: A masodik kisérleti modell metszetieléinézete



A szerkezetlnk alapvaza, aljzatai megmaradtak)itd& modja is valtozatlan.

Ezuttal fokozottabb figyelmet forditottunk a szélekenti tomitésekre: butil alapu
kéményszegély-tapaszt, illetve széles celluxotédtmk.

A legfontosabb eltérés az é&lkisérletekhez képest az, hogy a meglelét sebességének
eléréséhez csak egy fugat hagytunk meg & &6 szakaszan. A vagott tablainkat ugyanugy
felnasznaltuk aljzatként, ezért koztik dékeések athidalasara PVC foliat teritettiink adels
szakaszra, melyet a deszkahoz rovid, laposepgekkel rogzitettink. (Lasd: 12. abrak)

A megvéltozott tablaelrendezés tovabbi aldtdmdambériakat igényelt.

Az 6nszabalyozo fuga igazolasara vagy cafolasdra sarozatot 10 cm-es EPS tablakkal
kezdtik el, melyek 50 cm szélesek voltak. A desi@kblezek darabjaival ékeltik ki, igy 50
cm széles szakasztikbdott. (Ké$bb lathattuk, a vizsugar 32 cm szélesen tertilt ebak

Ez a kisérlet mar kimondottan arra torekedett, hngymalizalja a veszteségeket.

Ez a program 4 napig tartott: csutortokén a témetses egy segikész csaladtag
kozremikddésével mértiink a 10cm vastagsaggal, illetverdef@ez lappal. Pénteken délutan
a fémlemez lappal folytattuk (alatta 4 cm XPS). rBkaton a 4 cm, héih a 2 cm XPS
tablakkal végeztiink méréseket.

Az el6z6 kisérletnél azt lattuk, hogy az o6tféle hajlasskogibinacid tal kozeli
eredmeényekhez vezet. Szdmunkra az valt fontosgg, lhesuk a kilonféle beallitdsok soran
kialakul6 széléségeket, ezért attértink harom hajlasszogre (5%, 55), és olykor ezeket
sem mindet mértiik meg. A hajldsszdget vizmértékelzogméivel allitottuk.
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15. kép:Az XPS tabla jellegzetes fugakép
élek mentén kialakul6 viztorl6dassal

14. kép: Az EPS tabla jellegzetes fugéja:
porozus fellilet, ggmbaheélek, részleges
vizdugo kialakulasa

16. kép: A hatoldali és a feliileten folydviz 17. kép: Hatoldali fot6 a tartoszerkezettel az XPS
szétvalasztasahoz beillesztett PVC félia tabla als6 élével és az ereszcsatornaval

A vizlefolyas idbtartamanak pontositasa végett ezuttal megfigydbgéam bejeldltik a
fellleten azt a keZwonalat, amelynél a viz kegsebessége nullanak tekintheEnnek a
kisérletnek az volt a célja, hogy a viz minél jabliel tudjon gyorsulni, mire a hézaghoz ér,
ezért ezt a hosszat nem kerek szamhoz kotottikenmaa szdmunkra elérléetehet
legnagyobb értékig: a viz utja a fugaig 2,75m,gafal a teh aljaig 76 cm.

A rés beadllitasdhoz a colostock vastagsagat, skaldgsznaltuk. A tabla inkabb
paralelogramma alakja miatt nem mindig sikerllt tpean tartani a tavolsagot, ilyenkor
atlagosan figyeltiik az @ranyzott résszélesség meglétét.



Néha nem egyeztek a sikok (fogassag), ilyenkor mgkalatamasztasokkal emeltiink
valamelyik tablan. Sokkal gyorsabb volt, hogy cealy savnak kellett pontosan beallitani a
hézagméretét, kikiiszobdlni a sikfogassagat.

A vékony tablavastagsagok méréséhez 2 mm-es roesdasnacéllemezt hasznaltunk. A
fémlemezt oldalrdl, csavarral ideiglenesen a fehide szoritottuk. Ugyanazokbdl a kalibralt
horddkbdl és szivattydval engedtik a vizet, minteé# meéréseknél. Kisebb mennyiségnél
pontosabb méwddorrel, illetve mésedénnyel mértink.

18. kép: A fémlemez fugaja alulrél fotézva a 19. kép: A benedvesitett also fellletnél a
vizdugéval: az also feliilet teljesen szaraz vizdugé atszakadt

Kezdetben 50 liter vizet juttattunk a fellletre, edynpontosabb mérést tesz lahadt, am
nagyon lelassitja a kisérletet. Ezért - nagyobmszéérés érdekében - tgy dontéttink, hogy
25literrel fogunk dolgozni, igy egy mérés kb. 1dyqig tartott. Az atalldssal egyuitt, legjobb
esetben 5 percenként tudtunk egy mérést elvégezni.

A legnagyobb hajlassz6g milliméteres hézaganal mpggitik a hézag vizgat szerepét: a
vizcseppek a fetstabla €lén kipuposodva jelennek meg.

2 mm-es hézagndl lattuk, hogy a hézagban a vizfibgszakad, buborékokat lattunk. Az
aramlas is megvaltozott. 3 mm-nél mar a hézagostidg viz csobogasa is hallhatéva valt.
4 mm utén tobbet nem kellett a hézagon névelnibiere az allapotdban csdkkentettik a
hajlasszoget 35°-ra: ekkor drasztikusan lecsokétarizmennyiség.

A kisérlet soran veégig figyeltik az atszivargo Vizge csak sok mérés elvégzése utan
figyeltik meg, hogy az atszivargott viz a burkolztoldalan lefolyva belecs6pdg a
csatornaba. Itt fedeztik fel, hogy a viz képes gfétyni a burkolat hats6 sikjan. Edib
kovetkeden néhany mérésink pontatlan lehetett. Ennek @sésd a hatoldalon folyd viz
atjat a fémlemez-lappal illetve a butil toGs8zalaggal prébaltuk elzarni. Mivel ez nem
vezetett eredményre (a viz ezeken is atfolyt),tez2ialso Bszigeteb tabla bitljébe vizorrt
furészeltink, melybe egy darab PVCiiztink. Mindezel elértik, hogy a fellleten és a
hatoldalon végigfolyo vizet szétvalasszuk, és éoceaba csak az@bi jusson le.

Azt a par mérést, amelyeknél felmerllt a gyanu,yheg a jelenség pontatlansaghoz
vezetett, megismételttk.

Még az el§ kisérletnél felfigyeltiink a szaraz/nedves feltiatasara, ezért ezuttal mindig
nedves fellleten mértink. Ennek kilondsebb jékfge a fémlemez esetében volt: a napon
hamar felforrésodott, mely szarazon az eredméngeinéfolyasolta volna.

A slagot igyekeztliink mindig azonos helyzetben, aggen tartani. Ennek ellenére ritkan
alakult ki teljesen homogén vizfolyam, inkdbb szakes &aramlast és ,vizpogacsakat”,
wizszigeteket” figyeltink meg a folyam tetején.

A fémlemezt mindig pontosan be tudtuk allitani. W&gzt ennek tulajdonitjuk, hogy
egészen 2 mm hézagig nem szivargott at a viz anfugiékor az also fellletén ujjunkat
végighuztuk, csepegni kezdett a viz. llyen viszényellett késbb az 6sszetolt fémlemeznél
is lattunk némi csepegést. Ennek magyarazataragskierink.



Mivel a fémlemeznél jobb értékekre szamitottunigphbl a legkisebb hajlasszoggel
mertink. Miutdn még itt is elég nagy értékeket kagt a masodik Utemben egy Uj, még
kisebb lejtéssel mértiink: 5°-al. Ezuttal is elégynas pontos értékeket kaptunk, melyek jol
kirajzolnak egy érdekes tendenciat.

A 2 cm-es tablak széle pontatlanabb volt, az egeslé@blosodések a tdblakat dsszetolva
hézagokka valtak, ezért azt a par mérés adatotaieassal kezeltik.

Kisérletiink kezdetekor azt vartuk, hogy nagy vasiggal nem tudunk majd alacsony
hajlasszégnél vizmennyiséget mérni, ezért rogt@gmeredekebb beallitassal kezdtink.

Mivel ezuttal nagyobb mennyiségvizeket mértiink, az adataink aranyaiban jobban
mutatjadk a tendenciakat. A minimalis mérési adaisxa nem kellett aggodni, altalaban
egészen a lefolyatott vizmennyiség 10%-anak eligrésértiink.

A kisérleti eredményekl mérési naplo késziilt, melyet a Fliggelékben kazlin

A kégibbiekben részletezett felfedezett jelenségek éssn@redmények miatt ezt a
kisérletet kimondottan sikeresnek tekintjik.



5. KISERLETI EREDMENYEK

5.1. Objektiv megfigyelések a kisérletekél

Az abrazolt grafikonok a kezdeti hipotéziseinkkeszehasonlithatok, mivel ugyanazokat
az adatokat mértik. Felhivjuk a figyelmet, hogy wkblatsikon lefolyd vizmennyiséget
tudtuk meérni, igy grafikonjainkon azt abrazoltukz Alatéthéjazatra &sviz mennyisége a
kiindulé mennyiség és a mért adat kilonbségebarmaztathato.

5.1.1. Elst kisérlet

A téblazat eredmeényeit kilonb®psszevetésekben grafikonon is abrazoltuk.

A mért literértékek tabldzatosan a fliggelékbensitasok.

A szamokbol is kidertl, hogy 2cm-es lapvastagsagdal-tol jelentkezik
vizmennyiség.

A 4 cm-es lapvastagsagnal mért adatok nagyon nlesekledtek az elméletiinkbe:
30°-t4l csbkken a burkolaton haladé viz mennyisége.

Tobb helyen (45°-nal) lokalis ugras van a burkdkats lefoly6é vizmennyiségben.

45° felett jelentek meg a nagyobb értékek.

A jelek arra utaltak, hogy kis hajlasszégnél vaabdglapon tobb viz fennmarad, nagy
hajlasszognél pedig a vékonyabb lapon.

Ugy tinik, az eredmények afelé mutatnak, hogy a lapvaédmggnylegesen néveli a

vizmennyiséget. Az adatok messze nem mutatjak amgbizhato tendenciat, amit az
elején feltételeztink.

Vélemeényink (akkori allasa) szerint a kisérlet erédyessége igy foglalhat6 6ssze:

bizonyos esetekben bevéltak az elképzeléseink,t eagoknak kell, legyen
valésagalapja

a sok emlitett pontatlansagnak bizonyosan szerapax eredmények alakulasaban
az elképzeléseinkkel ellentétes eredmények arr&rigzhetnek, hogy -a hibaktol
eltekintve- meg kell magyaraznutiket, gondolkodni, kutatni kell

a témat alaposabban megismerve 0 lenne talalni gqmyntosabb és

koltséghatékonyabb kisérleti modellt és legkozelddzelhebbb mennyiségeket
szeretnénk meérni
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Masodik kisérlet

A mért literértékek tabldzatosan a fliggelékbengsitasok.

10 cm-es vastagsagnal a hézag noévekedése ellenéragya hajlasszog hatasa
fokozottan érzékelhét(jelents vizzaras).

Fémlemez esetében a hézag ndvekedésével atharash@nnyisége 2 mm-nél kezd el
novekedni, alacsony hajlassz6g mellett. Még kifefen széles hézag esetén is
szamotte¥ fennmarado vizmennyiség tapasztalhato.

4 cm vastagsagnal a rés legkisebb megnyilasa esetdrasztikusan csokkent a
fennmarado6 viz mennyisége, de a magas hajlasszogwekekkor is érzékelhiewolt

az ellendllas.

2 cm vastagsagnal kozepes €s meredek hajlas esgtéhe a vart modon alakul, a rés
novelésével az athaladé mennyiség monoton novekkikhajlasszégnél azonban a
rés megnyildsaval rogton @ik a burkolatrél a viz. A nagy hajlasszdg hatasa
varakozasunknak megfetelin jol lathato.

A kulonféle anyagok mérése kapcsan lattuk, hogpsszetolt hézag (0 mm), amely
ténylegesen a meéréssorozatunk kontrolljaként skolgalna, nem bizonyult
vizzarénak. Ennek a magyarazatat a tablaélek pansdigaban lattuk, amelyet csak
részben ellensulyoz a nagy tablavastagsag. A \«sjagzerepe a fuga vizzarésagaban
csak a 4 mm-es hézagnal volt megfigyethés csak nagyobb hajlasszogeknél.15°-0s
hajlassz6g mellett - bar kicsik a kilonbségek ad uesokkenés kimutathato. A 35°-0s
hajlasszognél készitett grafikon azt mutatja, hegy varakozassal ellentétben — a
hézag ndvekedésével 2 cm vastagsagnal keveseliblyikz at a burkolaton, mint 4
cm-nél. Ennél jelesebb vastagsagkulonbségeknél viszont mar latszaik
mennyiségbeli kulonbség: vékonyabb lapoknal keveselz folyik a fellleten.
Ugyanezeket figyelhetjlk meg az 55°-0s hajlasszZbd@szitett grafikonon.Kézi
stopperéraval azt is megmeértiik, hogy a nulla ksebdesség pontjatdl a fugaig (2,85
m), illetve a ted aljaig mennyi id alatt ér le a viz. Minden mérésnél nagyjabol azono
ideig tartott a vizet feljuttatni, tehat kdzel &lthd intenzitassal folyt. Azt tapasztaltuk,
hogy a megnyitastél a résig, a viz lejutasi idepgypabol azonos, a hajlasszdg
novelésével kismértékben csokken (a sebesség rEkek8zonban az az & ami
alatt a viz elhagyja a fellletet, nagyon pontatlanérhet, de lényegesen tébb, mint
az el$ adag viz Gtjanak ideje. (1. tablazat)
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A | B _ C _ D E _ F G
1 Tavolsag a viz indulasa és a rés kbzott: 2,85 m
a viz lefolyasi
kisérlet | hajasszog | résszélesséq | elsd viz a |~utolsd viz | a szivattyd | ideje a vizforras
szama "} {mm) résnél (s} [ a résnél leall megsziintetésével

2 (E-F)

3 2 55 0 01:62 04:29:05 04:27:16 00:01:89

B 3 hh 0 01:89 02:13:03 2:09:51 00:03:52
5[ 4 A5 1 0:02:25 2:19:05 2:16:03 00:03:42

G _' 5 55 1 0:02:56 2:15:00 2:09:28 00:05:72
¥l 55 2 0:02:20 2:13:92 2:05:59 00:08:33

8 8 b5 3 0:01:89 2:33:18 2:27:60 00:05:58

9 3§ 55 3 0:03:01 2:32:82 2:27-28 00:05:54
107 10 55 4 0:02:20 2.17-38 2:14:46 00:02:92
11 1 35 4 0:02:25 2:13:33 2:10:14 00:03:19
12 12 35 3 0:03:33 2:20:67 21502 00:04:95
13 13 35 2 0:02:83 2:10:99 2:04:669 00:06:321
14_' 14 35 2 0:02:79 222037 2:21:43 00:05:94
157 15 35 1 0:03:20 2:31:74 2:24:57 00:07:17
16 17 35 1 0:03:10 2:26:88 21778 00:09:09
17 2 35 1 0:02:87 2:48:97 2:42:99 00:05:98

18 T 24 15 0 0:03:42 2:07-09 2:03:79 00:03:30
197 26 15 2 0:02:79 02:04:06 01:59:74 00:04:32
207 28 15 0 0:04:32 2:11:49 2:06:72 00:04:77
217 30 15 1 0:03:55 2:16:98 2:10:23 00:06:75
2| 32 15 2 0:04:41 2:08:70 2:03:07 00:05:63

1. tablazat: A viz lefolyasanakdthrtamai

5.2. Eredmények értékelése

Az el6z6 fejezetben bemutatott Kkisérleti eredményeket d&stze a kezdeti
elképzeléseinkkel, azt tapasztaltuk, hog§fatevéseink egy része bebizonyosodott, tobb
helyen azonban nem vart eredményeket kaptunk.

5.2.1. Az dnszabalyoz6 fuga jelenségének igazolasa

Mind az el$, mind a masodik kisérletink szamos esetben beatisiat $t szabad
szemmel is latvdnyosan is megmutatkozott -, hoyr&olaton folyo6 viz képes a hézag folott
athaladni, esetleg ,a hézagon atugrani’. Ezzelakiszdalomban leirt, am kisérletileg még
senki altal nem igazolt ONSZABALYOZO FUGA JELENSEGHEBIZONYITOTTUK.
Természetesen ez a jelenség sok parariétiégy, melyeket az aldbbiakban részletezink.

5.2.2. Avizdugo jelensége

A viz részben azért képes atlépni a fugat, meraabbzzar, un. ,vizdugo” alakulhat ki.
Ezt fotdk is alatdmaszthatjak.

A vékony fémlemezzel végzett kisérletek tanusikottédgy mar ilyen vékony burkolatnal
is kialakulhat a viz atjutasat segitizzar

Ugy Véljik, hogy enneka vizdugénak a szerepe sokkal jeleésebb, mint a lap
vastagsagaval osszefudgeésellenallas hatasaa fennmarado viz mennyiségére. A burkolat
nagy vastagsaga miatt a résben kialakuld6 oOrvényatash nehezen mérietEnnek
jelenségére még késb visszatérink. Ellenben ez a vizhittg széles hézag mellett is



kialakul, gyakorlatilag a burkolat vastagsagéatél figgetlentl! Ismereteink szerint ez a
jelenség a folyadék és a felulet k6zotti adhéziékkel magyarazhato.

Ez a jelenség hasonl6 egy képzeletbeli buborékkkiggrtasahoz, hirtelen isak meg.
Kisérletliink soran, amikor mar 2 mm-es hézag medketh szivargott a viz, ujjunkat alulrdl
végighuztuk a résen. Ekkor a vizdug6 atszakads #ga efteljesen elkezdett csepegni. A
természetben elképzelbethogy az éppen a fugaba csapoédécssppek is képesek ezt a
.izhidat” attorni.

Nagy vastagsagnal vizdugd helyett mar vizoszlokedl beszélniink, amelynek sulya az
adhéziés dikkel szemben hat, és képes azt teqy, vagyis a dugo a hézagbhal kifolyik.

Ezeket a hidraulikai folyamatokat az aramlastdivebb ismeretében lehetne tovabb
elemezni.

5.2.3. Az anyag szerepe

Altalanossagban minden burkolati anyagrél elmondlhabgy a porozitasa, érdessége és
hidrofob/hidrofil tulajdonsaga a viz lefolyasat mlatten befolyasolja. A pordézus anyagok
tobb vizet szivnhak magukba, az érdes fellletekredosany alapjan figyelembe vebget
bizonyitott ellendllasa van. Ezt masok kutataseneégallapitottak: [1-2-3]

Kisérletink megmutatta, hogy a burkolattiségnek kiemelt szerepe van: preciz, sima
burkolaton a lefoly6 viz képes akar 1 cm-es fugaétiépni, mig ez vastagsaggal és érdes
fellletképzéssel 5 mm-nél is nehezen képzélakt

5.2.4. Az él szerepe

Az el6zé ponthoz hasonlbéan - az anyagtol fégg - a burkoldlapok élei is kilonb®z
pontossaguak lehetnek. Ugy gondoljuk, hogy enneirdossagnak mind feltilnézetben, mind
metszetében nagy hatassal van a viz atjutasaranfatfan lapoldalak kozétti hézag valtozo
szélesséf (ezért nem tudtunk O mm résszélességnél komolyaudsagot érzékelni). A
ricskos élek lelassitjak, és szabalytalan formaluleszivjak a lefolyd vizet a fugaba.
Simabb fellletek és pontosabb élek esetén a vigzegipben atugorja ezt a szakadékot. A
pontatlan élképzésfuga - ilyen megkozelitésben - ,vizgatkéent” foghél.

Az EPS tablas kisérleteink soran a vizgat-jellapdidva is valt: az €l mentén a viz
feltorlodott, szabalyosan ,felpuposodott”.

A fémlemezzel végzett kisérleteink megmutattak, yhkgemelt jelenbsége van az él
pontossaganak. Azdadbi megallapitasokhoz visszakapcsolddva ez résabgagjellemé, de
inkhbb a megmunkalastél flugg. A gyakorlatban nafyobontossag érhet el
keramiaburkolatoknal, mint példaul a forrasvizi miémél. llyen szempontbdl &yodsebb a
csiszolt megmunkalas, mint a durvabb felllet.

5.2.5. A viz sebességének vonatkozasai: a tomegaramalaassr g

Alacsony hajlasszégeknél és/vagy nagyobb hézagolatiilk, hogy csak a nagyobb
intenzitassal, sebességgel étkeiznek van esélye atugrani a hézagot, mert anslektjs
mozgasi energiaja van. A tbmegaram és a sebeshat) égymassal kapcsolatban allé
mennyiségek. A burkolatsikon lefolyt viz mennyiségesebessége kozott aranyossag van.

A vizfolyam mozgasa részletesen elemezve agy zkglikogy a vastag vizfilm feibb
rétegei nagyobb sebességre tesznek szert, mimtthadz kbzelebbi rétegek. Az aljzat és a
folyadék kozotti adhézids tapadas éppugy lassitjafayast, mint a vizrétegek egymas



kozotti surlédasa. A fetbb vizrétegek a mar sebességgel rendélkasdbb vizrétegekhez
képest tovabb gyorsulnak, igy a vizfilm vastagshggy mértékben segiti a csapadékviz
atugrasat a résen. (A vizfilm vastagsaganak sepelsszlasat a 13.abra mutatja be, ami
Lajos Tamas ,Az aramlastan alapjai” cdadasjegyzetének 11.4. abraja.)

o)
-

TN 7777 N7

13. &bra: A viz rétegeinek parabolikus sebességdies

Mindez nedves alapfellletre érténdszaraz sikon nem alakul ki a részecskék kozott
vonzas, ezert gyorsan ,legurulnak” a dejt Miutan ratapadt egy réteg a fellletre, kdvetkezi
a rétegek kohézioja, az aramlas lassulasa, végldcarétegek gyorsulasa.

A folyadékdram egyefitien sebességeloszlasat a természetben is el tihéprelni - ez a
foly6-analdgia: A mederfenék és a partkdzeli vizgék lassabban aramlanak, mint a folyo
ko6zepén a vizfelszin.

Az az elképzelésunk, miszerint a vizsebességet jlasszbg valtoztatasaval tudjuk
modellezni, egyértelien nem igazolddott. A viz sebessége enyhén névetkédea lefolyas
sebessége szemmel lathatéan inkabb a viz menniikegésapadeék intenzitasatol figgott.

5.2.6. A hatoldali viz jelensége

Kisérleteink nagy megfigyelése volt, hogy a burkala jutd viz nem feltétlentl csdppent
le, hanem annak hatoldalahoz tapadva folytattat (#p eresz iranyaba. Ez a tapadas
megle@en nagymérték lehet. A vizrészecskék kohézidja itt éppen a vizgasat inditotta
meg.

Nyilvdnvald, hogy a burkolat hatoldalan foly6é viiselkedését az évektorok jatéka
hatarozza meg: az adhézios és a kohézids, valanehetetlenségi & ellen a nehézségider
dolgozik. A hatoldalhoz val6 tapadas vagy lecsoppeezen éwvektorok aranyatol fiugg.
Emiatt — a meredek hajlasszéigkozelitve a fugglegeshez -, amikor egyre kisebb a
sulyenek a fellletre méteges (leszakitd) komponense, ott a hatoldali vizzae
kénnyebben létrejon. Miutan felfigyeltink erre #ejeségre, a kisérletsorozat végén meg is
tudtuk figyelni ezeket az eli@rhatasokat. A burkolaton és a hatoldalon folyd tvize
szeétvalasztottuk, utébbinak az aranya a résmeénslégével egyre novekedett. A nagyobb
hézag még jobban rasegitett a jelenségre: miveibigly viz kertlt az also €lre is, toébb indult
meg esésiranyban. Bar szerkezetlinkkel nem ezt ayiséget kivantuk mérni, de a pontatlan
csomoéponti kialakitdsunk azt eredményezte, hogataldeli viz mennyiségét jol meg tudtuk
figyelni, becsulni.

A hétoldali viz mennyiségének kisérleti vizsgélmatos feladat lehet a jében, ehhez
célravezeaibb modellt kell felépiteni.



5.2.7. A lapvastagsag hatasa

A lapvastagsag hatasat nem sikerilt &etbtelezésekben vélt mértékben igazolni.

A jelenség létezését viszont igen, ahogy a ... szgrafikon ezt tanusitja. A grafikonok
kozott ellenpéldakra is bukkantunk, ennek az lelzebka, hogy a kilénbédapminsségek,
elképzések, pontossagok sokkal inkabb befolyasalj@tyamatot, mint a lapvastagsag.

Ugy gondoljuk, hogy ennélfogva a kiilonféle vastagshak nincs akkora jelefgége,
mint az Ujonnan felismert befolyasolo tén§lezek.

5.2.8. A fugaban kialakul6 allapotok

Mar az el kisérletiinknél is megfigyeltik, hogy a rés sz&lgésl, a lapvastagsagtol és a
sebessédt fliggéen a résben haromféle viz-levegsszetétel alakulhat ki:

a) csak viz (a vizdugo)

Kis hézagoknal varhato. A jelensébrészletesebben az 5.2.1. fejezetben irtunk.

b) leveg-viz elegy

Ebben a fazisban a viz és a levagennyisége a fugaban 6sszeméthAtviz és leved

részecskék keverednek, jellegzetes csobogo hangtnzefugat egyfajta habos kdzeg tolti

ki. A valésagban a benzin porlasztasdhoz hasomddgég térténhet. Ebben a fazisban

vélhetleg jelentkezik egyfajta vizateresztési ellenalas, az kisebb mérték mint az

el6z6 pontnal.

C) viz éslevef

Széles fuganal az 0sszes viz kifolyik, a viz zuledat omlik at a résen, és kevéssé

keveredik a levetyel.

5.3. A nem vart jelenségek kiemelése

A burkolat mirbségének kiemelt szerepe van, mert preciz, simaolaida jobban

felgyorsul a viz, képes akar 1 cm-es fugat is atlémig ez vastagsaggal és érdes

fellletképzéssel 5 mm-nél is nehezen elképzélhet

e A ,vizdugd” mar kis vastagsagnal és akar 2 mm héahg kialakulhat, vizhidként
segitve a viz atjutasat.

» Az él markans vizgatkéntitkddik a pontossaganak és érdességének fliggvényében.

* A nagyobb tomegarammal érkeviznek van esélye atugrani a hézagot.

» A tobmegaram rétegekben folyik, melyek a burkoldatdikavolodva egyre nagyobb
sebességet érnek el, kozuluk a ledglelsidjak atugrani a fugat.

* A burkolat ala jutd viz adott esetben annak hatéliz tapadva is képes folytatni az
atjat. Bizonyos feltételek mellett nagy mennyigédg is képes ily médon lefolyni.

* A viz sebességének hajlasszoggel valdé modellézégeé nem bizonyosodott be,

helyette a viz mennyisége és a csapadék intenziédtsiglentsseé.



6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

6.1. A nyitott fugaju burkolatok vizzarésagaban, 6nszab®o0z6 jellegében szerepet
jatsz6 tényesk felsorolasa, fontossagi sorrendje

Javasoljuk, hogy a bemutatott szerkezet tervezésénsa burkolat ala jutd viz
mennyiségét az alabbi szempontok alapjan hataroegga tervei

A tablazatban a befolyasol6 téngket az alabbi modon allitottuk fontossagi sorrendbe
1: nagy jelentisédi, 2: kozepesen jelats, 3: kis jelenisédi, 0: nem vizsgaltuk.

Jelenségek, befolyasold tényéiz Fontossag
hajlasszog 2
csapadékviz-intenzitas 1
a felllet anyaga 3
a fellilet érdessége 2
az él geometrigja 1
résszélesség 2
3

lapvastagsag

hidroféb tulajdonsagok nem egyeértelr

légkori nyomasviszonyok 0
fellleti parolgas 0
fugarajzolat 0
oldalélek profilozasa 0

3

a fellilet tisztasaga

2. tdblazat:A nyitott fugas @k vizateresztését befolyasolo téidkez

6.2. Tervezési ajanlasok

Mivel bizonyitast nyert, hogy a tidellletre jutd csapadékviz — intenzitastol fiigg —
még nyitott fuga esetén sem jut teljes mennyiséyélzealatétszigetelésre, valamint feltartuk
a jelenséget befolyasolo tény&et, innendl kezdve a tervez lehetisége, hogy a —
részletképzését fliggéen sajat maga is szabdalyozza, tervezze a viz l@ssrek modjat.
Bizonyos esetekben célstirek latszik a viz lecsapolasa a felilefipl. faanyagu burkolat),
melynek médja a fugékisitése és a viz bevezetéséisepit) elképzés.



Més esetekben a cél a viznek a &ilslileten tartdsa (az alatétszigeteléssel szemben
tamasztott kovetelmény csokkentése, vagy csekélyagaagu szivargo réteg a burkolat alatt).
Ebben az esetben a viz atugrasat §guieciz élképzés a viz felgyorsuldsat segikitott
lehet a megoldas.

A kutatds soradn bebizonyosodott, hogy adott korijmk mellett nem csak az
alatéthéjazaton, hanem adtatrkolat hatoldalan, ahhoz tapadva is jelentennyiség viz
folyhat le. Emiatt az alatéthéjazat mellett a bilatat igen korultekirtien kell kivalasztani. A
hatoldali viz hatasara a burkolat rejtett fagykarenvedhet, ami adott esetben sulyos
balesetveszéllyel jarhat (lapok lecsuszasa, tardse)a jelenség korultekihittervezéssel
nagymeértékben befolyasolhato:

A tetdburkolat anyaganak és hatoldalanak impregnalaséaagyrészt nem csak az
idojarasnak kitett oldalt kell impregnalni, hanem talkilonésebben) a hatoldalat. Ennek
kulénosen akkor van jelefdége, ha az adott $diurkolat €s a tartévaz, illetve agyazat aljzata
kozti tavolsag kicsi. Az anyag megrendelése sosafonitos lehet, hogy ne csak helyszinen
lassak el impregnalassal, hanem — lélegt- még a gyarban, anyagéban.

A hatoldalra mefleges akadalyok, vizgatak felallitasaval: a burkdtaresztiranyu
sinrendszere megfetelkiosztas mellett ezt a szerepet betdltheti. Kidgak lejtéskép
tetokon mas akadalyokra lehet sziikség.

6.3. Tudomanyos kutatasi javaslatok

A felismert jelenségeknek tobb esetben aramlastagyardzatokat adtunk. Mivel ezen a
téren a képzettséglink nem elég részletes, fontowe l@a szakterlleten jartas munkatars
bevonasa a tovabbi kutatasokba. Szikség lenne fémvikilonbdz rétegeinek pontos
sebességeloszlasanak ismeretére, hogy ennek hdatdgdib elemezhessik. Szikséges
tovdbba annak ismerete, hogy a jellénzaporintenzitasok milyen vastag vizfilmet képesek
létrehozni a fellleten. (Az egyik szakirodalom dona vizfilmnek a vastagsagara
homlokzatburkolatoknal 0,26 mm-t hatarozott meg. ekzetes szamitasok a mi esetlinkre
0,4 mm-t adtak, természetesen homogeén vizfilm gsreggilyi allapotok esetén.)

Vizsgalandd tovabba az egyéb fizikai ténidél (lapvastagsag, résszélesség, sebesséq)
flggd vizmozgas. (A résbe érkidolyadékaram a gravitacié folytan a résfalnak éshig
melynek hatdsara sebességédyy egy képzeletbeli hatarvonaltdl flign kétféle atra térhet.
Ha elegenden nagy sebessége révén a hatarvonal folé csappdfiszapattanhat” a
burkolatsikra, maskulonben a résbe esik.)

Annak is bizonyara fizikai magyarazata van, hogyaeamlatok kozott szaraz szigetek
alakultak ki.

A kutatdsunk soran talalt szamos homlokzati csapakésag kisérletl megtudtuk,
hogy a valésadg félempirikus moddszerekkel jol kdketh, gyorsan megbecsilik a
vizmennyiséget, a részletes térbeli ésbali meghatarozasra a numerikus modszerek
alkalmasak, melyek komoly @észitést és sok szempontot figyelembebveramitasokat
igényelnek.

Ami a vizdugé kialakulasat, valamint a burkolatdidélan foly6 viz mennyiségét illeti, az
adhézids és kohézios, illetve gravitacido$ke®s a mozgasi energia viszonyat kellene
meghatarozni. idl és keret hianyaban jelen kutatasunk nem tért katldalon foly6 viz
mennyiségének meérésére, azonban eg§thdkutatas céljaul ezt javasoljuk.

A miszaki szempontokndl azért sem tudunk tovabbi kdnkefvezési adatokat
szolgaltatni, mert a sikeres kisérleteinket egy métlett végeztik, egy vizforrasbdl. Tobb,
sirin elhelyezett vizforrassal, magasabb és szélesgiibliilettel is j6 lenne kisérletezni az



atfogobb kép kedvéért. Kbzelebb allna a valésaghazbbe akar bele lehetne integralni egy
csapoesd-szimulaciot (a szélnyomas hatasat is).

Tovabba tobb burkolattipust is ajanlunk megvizsigdln mi kisérleteink inkabb a
kéburkolat szimulalasat céloztak meg. JO lett volhhez a miénknél simabb fellileKPS
tablat beszerezni.

6.4.OSSZEGZES

Osszegzésil elmondhatjuk, hogy a dr. Dobszay Gergihl felismert onszabalyoz6
hézag jelenségét igazolni tudtuk. Meghataroztukageendbe allitottuk azokat a téngket,
amelyek a jelenséget befolyasoljak. Olyan fontoengegekre hivtuk fel a figyelmet,
melyekkel a késbbiekben foglalkozni kell. Ugy gondoljuk, hogy altafunk alkalmazott
kisérleti médszer és a mérési eredményeink jolIkikzegy nyitott fugaja, valodi burkolt tét
mukodését, ezért dolgozatunk, javaslataink hasznosdletnek az ilyen szerkezetek
tervezésével foglalkozék szamara is.
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FUGGELEK

A 2. kisérletbl készitett mérési napld, tdbldzatokkal és az dldsarevételekkel

Eredmények a 10 cm-es EPS vastagsagra:

Hajlasszdg/ |0 1 2 3 4
Fugaszélesség

15 23 6 2,5 2

35 25 9,25 & 5254 4,75 3,5
55 24,5 22 4 17 12,5 9

IMegjegyzeés: Az ,a” jelzés egy atlageérték utan #th/
A kezdeti nullhnézagos prébamérések, 55° mellett:
1. mérés: 55°, 0 mm

2. 55°, 0 mm: elérhétmagassagba tartva a slagotokték, melyik az a pont, amétta
viz atlagosan visszafolyik, azaz 0 kégdbességgel elindul adat Megmértik, hogy
2,85 m hossz jutott neki a felgyorsulasra, majdahaudott ugrani a fugan, 76 cm
maradt a csatornaba jutasra. Stopperrel megméntityy a viz 4,5 s alatt ér a det
aljara.

A tabla pontatlansaga miatt az egyik oldalon miieres rés alakult ki, mely miatt
(még 50I-nél) 1 | vizet veszitettiink, de ez mégjoazamit.

3. 55° 0 mm: sikeres

Hézagos mérések:
4. 55°, 1 mm: megfigyelhét hogy a vizcsepp a félsabla alsé élén kipuposodva jelenik
meg.

5. 55° 1 mm
6. 55° 2 mm

7. 55° 2 mm: lehet, hogy itt valamiféle hatar van&amlasban és mar van helye a
levegnek is a fugaban

8. 55° 3 mm: a levegviz keverék mar olyan aranyban van a résben, elgyrél a
réshez kozel hajolva csobog6 hangot hallhatunkiz&\b s alatt ér a fugaba.

9. 55° 3 mm

10. 55°, 4 mm: efsebb csobogb6 hang

11. 35° 4 mm: a hajlassz6g cstkkentésével drasztikesakkent a vizmennyiség
12. 35°, 3 mm: innerd mar vodorrel mértik az 6sszdifyvizet

13. 35°, 2 mm

14. 35°, 2 mm



15. 35°, 1 mm
16. 35°, 1 mm
17.35° 1 mm
18.35°, 0 mm

19. 35°,0 mm: a szivargd vizet figyelve észrevetthilogy alulrdl csdépdg a viz a
csatornaba. Itt fedeztik fel, hogy a viz képes gfégini a burkolat als6 sikjan.
Eszerint pontatlan a modelliink, ezért a viz utjfemlemez-lappal illetve a butil
tomitészalaggal probaltuk eldlini. A vizn ezeken is &8mjott, ezért az also
hoszigeted tabla szélébe vizorrtifészeltiink, melybe egy darab PVGittink. Ezt a
PVC-t mar kordbban &lkellett venniink a viz tulcsapasa miatt.

20. 35°, 0 mm. A hibat észrevéve szikségesnek lattgkamisan kis vizmennyiségek
ellendrzesét.

21. 35°, 4 mm
22. 35°, 3 mm
23. 15°, sikertelen nullhézagbeallitas.
24. 15°, 0 mm
25. 15°, 1 mm
26.15°, 2 mm

27.15° 3 mm

Mérések a fémlemezzel
1. 15° 0 mm: a viz szivargas nélll teljes egészédfetyt

2. 15°, 1Imm: ugyanugy minden viz lefolyt, nem hisselik

3. 15° 1 mm: ismét minden viz lefolyt, de az alsbb&nedvesitve azokon a helyeken
elkezdett cs6pdgni a viz

4. 15°, 1 mm
5. 15° 2 mm: az alulrél is nedves fémlemezzel miat fiitert veszitettiink.
6. 15° 3 mm
7. 15° 4 mm

8. 15° 5mm



9.

10. 15°, 1 cm: meég a vizmennyiség 10%-a lefolyik! Miggtabban megfigyelh&t hogy
a viz vastagsdga meértékado: ha lokésképpen érkegiknek marad lendilete az
atugrasra.

11.6 mm, 5°: a fellletet a biztonsag kedvéébnebvesitettiik (forr6 fémlemez és széraz
tabla).

12.5°, 7 mm: a csovet mozgattuk, ezért a merést megedtik

15°, 6 mm: megfigyeltik, hogy ekkora résen a Jiptésa mennyiségfigg A
nagyobb aramokban érkeziz képes a fugan atjutni, a egyenletesen érkdz
kifolyik. Még mindig jelenés viz folyik at, ezért ugrunk

13. 5°, 7 mm: (ismétlés)

14.
15.
16.
17.
18.

19.

5° 5 mm:

5°, 4 mm: vizmennyiségben ugras, és ez lathato is.

5°, 3 mm
5°,2 mm

5°, 1 mm

20.5°, 0 mm

21.5°, 0 mm

22.15°, 0 mm

Eredmények a fémlemez lap mérése kapcsan:

Hajlasszog/ |0 1 2 3 4 5 7 10
Fugaszélesség

5 22 | 20 | 17 12| 6,2| 3,5 2,75

15 25 | 25| 24 20| 14 6 2,5

IMegjegyzes: Az ,a” jelzés egy atlagérték utan #th/

Mérések 4 cm XPS tablaval

1. mérés, 15°, 1 mm: keveseltik a 3 litert, ezérttgaitik a fugakapcsolatot és
Gjramertik

2. 15°, 1 mm: sikeres

3. 15° 2 mm: az ékoénél tobbet mértink, ezért megigazitottam




4. 15° 2 mm: sikeres

5. 35°% 2mm

6. 35° 3 mm

7. 35°, 3 mm

8. 35°% 1 mm

9. 35° 0 mm: kevesebbet mértiink a kelleténél, ezégigazitottam a tablat
10. 35°, 0 mm: sikeres

11.55°, 0 mm: 25 |, jonakiihne, de ké&sbb mégsem.

12.55°, 1 mm: 22 |, jonakiihne, de ké&bb mégsem!

13.55°, 2 mm: csobogd hangjelenség észlélhEgyuttal megfigyeltem, hogy a tablan
visszafolyo viz mértéke 55°-t6l szamotige valhat.

14. 55°, 3 mm
15. 55°, 4 mm

16. 55°, 1 mm: Mivel az ésen visszafolyo viz lattan a 22 | gyanusnakt,tigazitottunk
a kisérleti modellen — agy mozditottuk a csatorhagy csak a PVCéb jusson viz a
hordéba. A PVC+l a csatornaba visszafolyast a csatornaba tetadabbal gatoltuk
meg. Fényképen is rogzitettem, hogy nemcsak a BY@e a csatornabdl is viz
folyik! Szemmel lathatéan kb. harmadakkora arammelonyitja ezt, hogy ezuttal 10
literrel kevesebbet mértiink. Néhany bedllitasttedagszamedleg meg kell ismételni!
A tabla alsé szélébe vagott vizorr ennél a vastagddnar nem tolti be teljeski@n a
szerepét, mert nem elég vastag a tabla, hogy @evjizsson el a csatorndig.

17.55°, 0 mm: szerencsére kevesebbet mértinksazredl, 25 helyett 21 litert.

18.35°, 0 mm
19.35°, 0 mm
20.35° 1 mm
Eredmények a 4 cm-es XPS tabla mérése soran:
Hajlasszdg/ |0 1 2 3 4
Fugaszélesség
5 22
15 23 7 34 0,45
35 24 8 1,3
55 21 12 7 4,5 2,5

IMegjegyzeés: Az ,a”" jelzés egy atlageérték utan #th/



Mérések 2 cm-es XPS tablaval
1. mérés: 35°, 0 mm

2. 35°, 0 mm: belatjuk, hogy ilyen tablakkal nullhéatfeallitani nem tudunk.
. 35°% 1 mm

3
4. 35° 2mm

o

35°% 2 mm

6. 35°% 3 mm

7. 55°, 0 mm: kecésnek bizonyult, megismételjik

8. 55° 0 mm: jo érték lehet

9. 55° 1 mm: egyre tdbb viz folyik a csatornabdl

10. 55°, 2 mm: majdnem annyi viz folyik a csatornaldint a PVC-6l
11.55° 2 mm

12.55°, 3 mm

13.55° 4 mm

14.55°, 5 mm

15.55° 6 mm

16.15°, 0 mm

17.15°, 1 mm: latjuk, sokkal kevesebb viz folyik, dzéegismételjik
18.15°, 1 mm: j6l lattuk

19.15°, 2 mm: annyira kevés viz folyt le, hogy mar [@iszodtak a témegaramok. A
csatornabdl pedig latszélag kétszer olyan intesg#hfolyt a viz.

Eredmények a 2 cm-es XPS tabla meérésére:

Hajlasszog/ |0 1 2 3 4 5 6
Fugaszélesség

15° 20p 3,54 0,6

35° 18p 14 55 2,2

55° 22p 18 6 5 2,8 2,8 2,5

IMegjegyzés: A 0 mm fugaszélesség oszlopabahstEamok utani p bét a nullhézag
beallithatatlansagara hivjak fel a figyelmet. AZ jalzés eqgy atlagérték utan lathato./

A 2 kisérlet alapjan készitett, de fel nem haszoatibbi grafikonok
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Az 1. kisérlet alapjan készitett tovabbi, fel nessanalt grafikonok
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Az 1. kisérlet mérési eredményei tablazatosan
Mérési eredmények a 2 cm-es lapvastagsagra:
Lejtés/Fugaszélessed mm 2 mm 3 mm 4 mm 5 mm
5° 0,5
16° 0,5
30° 0,2 | 0,011




45° 2,5 | 151 0 0

60° 8 I 1,21

Mérési eredmények a 4 cm-es lapvastagsagra:

Lejtés/Fugaszélesséd mm 2 mm 3 mm 4 mm 5 mm
5° 0

16° 0,81

30° 12 | 0,7 | 0,051

45° 2,51 0,45 | 11 0,05 |

60° 0,91 0,05 |

A kihagyott medk mérése véletlenil elmaradhatott vagy varhaténiéldelensége miatt
elhanyagolhatonak tartottuk. A fugak beallitasaikdényes volt, ezért semaodettiink tobb
mérest.



