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El6szo

Az épiletszerkezettan folyamatosan valtozik, egyes teriletein az alapelvek is megvaltozhatnak. Az elmult
évtizedek soran felgyorsult a technoldgiai fejlédés és sokkal jobb anyagminGségek, egyszer(isodé
alkalmazastechnikak, de egyre magasabb igényli kovetelmények lépnek fel egy szerkezettel szemben. A
rendelkezésre allé szerkezeti varidcidk szdma és azok valtozatossaga megkérddjelezi a bevett konstruacids
alapelvek hitelességét. A szakmaban a mai napig vitdk vannak egyes szerkezetek megoldasara irdnyuld
kérdésekben, a megfelel6 anyag kivalasztasaban és a megfeleld szerkezetek kialakitasaban. A kérdésre irdnyuld
fokozott figyelmet mi sem példazza jobban, mint a 2014. szeptember 18-an megrendezésre keriilt
Vizszigetelések - viz: élet vagy elsé szamu veszélyforrds elnevezés( kamara altal akkreditalt konferencidja, ahol
f6 szerepet kaptak a szerkezettel egylittdolgozd vizszigetelések. A j6 anyag nem jelent automatikusan jo
szerkezetet, emiatt minden egyes éplilet szigetelése kiilonb6z6 szerkezetmegoldast jelent.



1. Szerkezettel egyiittdolgozo vizszigetelések

1.1. Bevezetd

A beépités egyszer(isitése, a specidlis segédanyagok mennyiségének csokkentése, a sériilésekbdl adddod
karosodasok csokkentése, a biztonsag novelése és a kivitelezés helyigényének csokkentése kovetkeztében az
anyaggyartok olyan vizszigetel8 rendszereket hoztak létre, melyek a tartdszerkezettel — jelen esetben a monolit
vasbetonnal — mechanikai, vagy kémiai egyittdolgozast alakitanak ki. Technoldgidjuk jelentésen eltér a
megszokott vizszigetel§ rendszerekhez képest, hiszen nem 6nallé rétegként, hanem a mélyépitési vasbeton
szerkezettel egylitt vesz részt a viz kiszoritasaban.
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Viznyomas
Az épiletekre hatd talajviznyomas [A]

1.2. El6nyok

A dolgozatban targyalt anyagok jelentGsen eltérnek a megszokott vizszigetel§ rendszerekhez képest, hiszen
nem 6nallé rétegként, hanem a vasbeton ellenszerkezettel kotést étesitve (6sszetapadva) alkotjak a szigetelS
rendszert.

Mivel a szigetelés aljzatat a vasbeton ellenszerkezet képzi a kiilonb6z6 segédszerkezetek - példaul a szigetelést
tarté fal, vagy a szigetelést leterhel6 beton — is elhagyhatd, az anyagok kozvetleniil szerel6betonra fektetve
vagy fliggbleges sikok esetében a zsaluzatban elhelyezve elkészithetGek, mely jelentGsen csokkenti a szerkezet
kivitelezéséhez sziikséges idGtartamot, helyigényt, a segédszerkezetek koltségét. Jelenleg talajviz esetén egy
épllettdl figgetlen teknGszerkezet oldja meg a viz elleni szigetelést, e rendszerek alkalmazasa esetén pedig a
szigetelés az épliletburok szerves része. A vizszigetel6 hartya és az épulet kilénvalasztasa sulyos logikai hiba,
mely a gyakorlatban szamos problémat vet fel, példaul a két szerkezet elmozdulasa egymashoz képest, vagy a
szigetelés folytonossaganak kérdését.



2. Lateralis vizvandorlas

2.1. Témafelvetés

Egy anyagot altaldban egy adott probléma megoldasara fejlesztenek ki. Néhany anyagnal késébb kiderdl, hogy
az eredeti elképzelésektdl eltéré miiszaki problémak soran is alkalmazhatd. Az egyiittdolgozas jelensége miatt
a rendszerek a gyartok allitdsa szerint rendelkezik laterdlis vizvandorlasi ellenalldssal, melynek mértéke csak
részben ismert.

Bizonyos esetekben vizszigetel§ lemezek és a fal kozott kapillarisok jonnek Iétre, melyek azt eredményezhetik,
hogy az épiletben a viz mashol tér be, mint ahol a szigetelés megsériilt. A szigetelés sérilése esetén a vizréteg
szétterlil, majd a hatszerkezet leggyengébb pontjan tor be, igy a bedzads helye nem feltétlenll azonos a
szigetelés sériilésének helyével. Ezt a jelenséget nevezziik lateralis (oldalirdnyu) vizvandorlasnak. A tonkrement
szerkezetek utdlagos javitdsa rendkivil koltséges és idGigényes, mivel a sériilés helye és mértéke
szemrevételezéssel nem megallapithatd, tébb méter mélyen, bizonyos esetekben tobb 10 cm vastag
ellenszerkezetek alatt helyezkedik el. Ezzel ellentétben a dolgozatunkban vizsgdlt Uj anyagoknal egy lokalis
sériilés lokalis vizbejutast eredményez és egy esetleges hiba konnyen felderitheté és javithatd.

Viz megielenése a védett térben

Szigetelés sériilése

Laterdlis vizvandorlas kialakuldsa a szigetelés sériilése sordn [B]

2.2 Kiindul3si helyzet

Jelenleg az épitGiparban a szokvanyos technoldgidkat alkalmazzak elsésorban (vizzaré beton, bitumenes és
mUanyag lemezszigetelések). A talajviznyomassal szemben jelenleg elterjedt szigetelési mddok: a vizzard beton,
lemezszigetelések, bevonatszigetelések. Ezeknek a technoldgidknak mar létezik alkalmazastechnikdja,
irdnyelvei, szakirodalma. Az anyaggyartdk az anyagaikat altaldban énmagukban mérik és mindsitik, szabvanyos
vizsgalati eredmények pedig az adott anyag m(iszaki paramétereit soroljak fel. Ezzel ellentétben a szerkezettel
vald egylittdolgozas két anyag kozott jon létre (vizszigetelés és beton). Az ilyen tipusu szerkezetekhez nincsen
atfogd alkalmazastechnika, irdnyelv, ezért jelenleg csak a gyartéi alkalmazdstechnikdkra tdmaszkodhatunk.
Mivel az egylttdolgozas jelenségével kapcsolatban csak a mechanikai tapadasra készilt szabvanyositott
kisérlet, az ebbdl adodo egyéb mdlszaki paraméterek és fizikai jelenségek nem keriltek szabvanyositott
vizsgdlat ald, mint példdul a laterdlis vizvandorlasi ellenallas mértéke.

A mechanikailag egyltt dolgozd szigetelések haszndlata jelenleg kevésbé elterjedt, ennek oka elsGsorban a
technoldgidk, anyagok ujszeriisége, a kivitelez6k bizalmatlansaga, az Uj anyagok dGnmagdaban vett magasabb ara,
mivel a kivitelezési gyakorlatban nem egészében (segédszerkezetekkel egyitt szamitva) mérik a koltségeket.



Az épitési gyakorlatban sokszor fordul el6 olyan helyzet, amikor a segédszerkezetek megépitése koriilményes
és nehezen megvaldsithatd. Ez adddhat a szerkezet helyigényébdl, példaul szomszéd épiilet mellé vald épités,
kozterllet mellett épités, foghij telek beépités. Ezzel értékes m’-eket is veszit az épllet. A szigetelés aljzataként
hasznalt segédszerkezet nem megbizhatd, a vizszigetelés konnyen megsériilhet, példaul épiletbdvités,
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Tekndszigetelés tipikus geometriaja

szigetelés aljzatdnak kés6bbi ténkremenetele esetén. A Kkivitelezés Utemezése miatt sok toldds, eltérd,
egymastol figgetlen szerkezeteken késziil a szigetelés.

2.3. Célok

Dolgozatunk célja, hogy kisérletekkel aldtamasszuk a szigetelések alkalmazastechnikai és anyagszerkezeti
tulajdonsdgaibdl adodo kilénbségeit a laterdlis vizvandorlds tekintetében, valamint felismerjiik azt, hogy
milyen folyamatok, anyagszerkezeti sajatossagok befolyasoljak a jelenséget. A szerkezettel egyiittdolgozd
vizszigetelésekkel kapcsolatban sok a hianyzd adat és kevés a tapasztalat, ezért dolgozatunk hianypatlé.

2.4. Legf6bb kutatasi kérdések

Legfébb kutatasi kérdésink, hogy a laterdlis vizvandorldsi ellendllast mely paraméterek befolyasoljak.
Lehetséges paraméterek: betonmindség, leterhelés maddja, mértéke, hidrosztatikai nyomas mértéke,
id6tartama, stb. Tovabba kérdéses a jelenség jellege, példaul a vizvandorlas sikja — a betonban vagy a két anyag
kozott megy végbe. Tonkre mennek-e az anyagok, ha igen, hogyan. A gyartdk forgalmazok szabad lemezszélre
javasolt termékeinek elhagydsa befolydsolja-e a vizvandorlds meginduldsat. Lehetséges-e az anyagok szakaszos,
foltszerd alkalmazasa.
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A viznyomas hatdsara torténd vizvandorlas lehetséges esetei 8



2.5. El6feltevések

A beton minGség befolyasolja a lateralis vizvandorlasi ellenallast.

A bentonit paplanszigetelés eredményei el fognak térni a tobbitdl.

A szigetelésre felliletére hato leszoritd erd befolyasolja a szigetelés teljesitményét, a vizvandorlas mértékét.
A nyomas tipusa (koncentralt/megoszId) befolyasold tényezd.

A viz bejuttatdsanak mddja a két anyag kozé jelent6sen nem befolydsolja a laterdlis vizvandorlasi ellenallas
mértékét: szabad lemezszél vagy pontszer( sériilés.

Amennyiben szabad lemezszél esetén nem |ép fel vizvandorlas az feltételi a szakaszos alkalmazas lehetGségét.
A kisérletek kiilonb6z6 életszerd szituacidkat szimuldlnak.

A vizvandorlas a szigetelGanyag és a beton kozott jon létre, nem pedig a betonban.



3. Vizszigetelések

3.1. Szigetel6anyagok csoportositasa

Jelenleg a szigetel6anyagok tobbféleképpen csoportosithatdk: anyag, felhasznalds helye, nedvesség jellege, stb.
A nemzetkozi gyakorlat a szigetelGanyagokat elsGsorban két csoportba sorolja: vizzaré (adott nyomads és
hémérséklet mellett csak annyi nedvesség hatol at, amennyi a bels§ fellleteken - elvdltozast nem okozva —
elpdrologni képes) és vizhatlan (adott nyomas és hémérséklet mellett nem enged &t vizet). Ezen fogalmak
meghatdrozasa nem pontos, hiszen példaul a vizzardsdg jelent6sen flugg a védett oldal leveg6jének
paratartalmatol, h6mérsékletétdl, légmozgasatdl. Feltételezhetben a jovGben e csoportositasok helyett a teljes
szerkezetnek kell biztositania az adott helyzetben el6forduld kovetelményeket. Német teriileteken a szigetelés
viselkedésének jellege alapjan kilonboztetnek meg tomegszigeteléseket (WeiRe Wanne) és hartyaszerlen
viselked§ szigeteléseket (Schwarze Wanne). [hiv]

a) tomegszigetelések

A tomegszigetelések (vizzard vasbeton falak, lemezalap) egyszerre viselkednek talajviz elleni szigetelésként, a
viznyomas ellenszerkezeteként, illetve tartdszerkezetként. A kivitelezés soran fligg6leges fellileten zsaluzat,
vizszintes fellleten szerelGbeton réteg késziil, majd a vasszerelést végzik el, az el6re megtervezett
munkahézagokban elhelyezik a hézagzaro és/vagy tomit6 szalagokat, munkahézag szigeteléseket. Ezt kdvetSen
gondosan megtervezett betonkeverék bedolgozdsa zajlik. A tdomegszigetelés teherhordd térelhatarold
szerkezet, amely vastagsaga, toémorsége, vasaldsa, méretezett repedéstidgassidga, tomitett és tervezett
munkahézagai és a vizzarast fokozo vegyi anyagok révén éri el szigetel6 hatasat. [émsz]

A tomegszigetelés (vizzaré vasbeton) f6 problémaja, hogy inhomogén szerkezet, folytonossagat duzzadé
szalagokkal megerdsitett munkahézagok és dilatacidk szakitjdk meg, robosztussagdbodl és a beton kdtése soran
|étre jov6 zsugoroddasbdl addddan a repedések fokozott veszélyforrasként jelennek meg. A szigetelési rendszer
6nmagaban csak vizzardsagi kovetelményeket tud teljesiteni.

b) bevonat- és lemezszigetelések

A bevonat és a lemezes szigetelések 6nmagukban a talajviz hidrosztatikai nyomasat nem képesek felvenni, igy a
szigetelések szaraz, belsé oldalan ellenszerkezeteket alakitanak ki. A szigetelés igy egy hartya- jellegli réteg,
melyet tekndszerlien alakitanak ki. A szigetelés aljzata vizszintes fellleteken szerel6 beton, fliggdleges
fellileteken szigetelés tarto fal. A szigetelés védelme érdekében 5-10 cm vastag védébeton késziil, fliggbleges
fellileteken az utdlag elkészitett tartdszerkezet és a szigetelés tartd fal kozé. [szabvany]

A bevonat- és lemezszigetelések meghibasodasainak fé okai, azok vékony, hartyaszer jellege és az a tény, hogy
a szigetelés aljzata az épulettdl kiilonalld szerkezet. A szigetelés tartd fal és a szigetelést védd beton elkészitése
idGigényes, koltséges. Szomszéd épiilet mellé épitéskor, épiletbévitéskor a segédszerkezetek helyigénye, a
szigetelés aljzatdnak elkészitése problémdkat vet fel. A szigetelés aljzatdnak egyenletes feliiletiinek,
szennyezGdés és pormentesnek kell lennie. Amennyiben a szigetelGanyag megséril és hartya jellegébdl
addddan nincs tovabbi gatja a beazasnak, a vizréteg a hatszerkezet és a szigetel§ réteg kozott szétteril, igy a
bedzdas helye nem lokalizalhato.

3.2. Vizszigetel6 anyagok

Az anyagok kivalasztasat megelGz6en részt vettlink 2014. szeptember 18-dan megrendezésre kerllt
Vizszigetelések - viz: élet vagy elsé szamu veszélyforrds elnevezés(i kamara altal akkreditalt konferencian, ahol
kozponti szerepet kaptak a szerkezettel egylittdolgozd vizszigetelések. Az ilyen tulajdonsagl anyagokat gyarto
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és forgalmazd cégek is képviseltették magukat az el6adasok keretén beliil. Itt megismertik a f6bb rendszereket
és az ezzel a kérdéssel foglalkozo piaci szereplGket.

Ezt kovetSen felkerestik valamennyi ilyen tipusu anyagok fejlesztésével, gyartdsaval és forgalmazasaval
foglalkozé céget.

Dolgozatunkban négy fajta szerkezettel egylittdolgozd és egy szokvanyos kontroll anyaggal foglalkozunk.
Kovetkezd pontokban ezen anyagok tajékoztatd jellegli bemutatasaval foglalkozunk, majd azok
Osszehasonlitasat targyaljuk kilénb6z6 szempontok szerint.

3.2.1. Preprufe 300 R

A Preprufe vizszigetel6 lemezek hidegen felhelyezhet, ©ntapadd vizszigetel6 membranok, melyek tobb
rétegb6l allnak: tartalmaznak egy robusztus HDPE réteget, egy konnyen aktivalddé nyomasérzékeny
ragasztoréteget, és egy id6jarasi artalmak ellen védelmet nyujtd jarhatd réteget, melyet betonozas el6tt
eltavolitanak. A mlanyag lemezen taladlhato reagens anyag adott nyomas, viz és a beton pH értékének egyittes
hatdsara aktivalodik. A membran a raéntott betonnal folyamatos elektrofizikai kotést alkot molekularis szinten
és visszatapad a vasbeton szerkezetre, ezzel - a gyarté szerint - megakadalyozva a viz vandorlasat a beton és a
szigetelés kozott, nem engedi a nedvesség és viz beszivargdsat a védett térbe.

[C]

A rendszer tovabbi részei: Preprufe Tape (a szabott széleknél és a csomdpontokban), Bituthene
Liquid Membrane (nagy teljesitmény( folyékony membran, csGattéréseknél, csomdpontokban), Adcor 500S
(vizre duzzadé tomitszalag beton épitési hézagokhoz).

Beépitése nem igényel kiilon sarokelemet. Nincs tompaillesztés, minden illesztés dntapado vagy Preprufe Tape-
pel atlapolt. Nem tamadjak a talajviz szennyez6anyagai, mint példaul a szennyviz és egyéb talajvizben taldlhaté
szennyezGanyagok. Vegyszerallosaga megvédi a szerkezetet a sék és szulfatok elleni tdmadasatél. Metdan, szén-
dioxid és radon gazok elleni védelme kivald. A fellilete sima, ezért a szennyezédések kdnnyen eltdvolithatdéak a
feltletérdl.

A szigetel6membran esetleges sériiléseinek javitdsa: a sérilt részre tett Preprufe Tape szalag felragasztasaval
torténik.

Preprufe 300R alkalmazasa az épit6iparban [D]
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Az anyag beépitéséhez nincs sziikség szaraz feliiletre, nem okoz gondot a nedves feliilet, paras kornyezet és az
esGs idgjaras sem. -10 °C h6mérséklettdl alkalmazhatdk és 70 méter vizoszlopnyomas elviselésére alkalmasak.

F6ként a mélyépitésben szoktak alkalmazni, mint példaul oldalfalaknal, féldalatti parkoldknal. E mellett
alkalmazzak felszin alatti vasbeton viztarozoknal és tartalyoknal, ipartelepi |étesitményeknél.

3.2.2. Sikaproof A-08

A Sikaproof A a teljes fellileten dgyazott mélyépitési vizszigetel6 anyagrendszer, egy Uj innovacio a lemezes
szigetelések terlletén. Teljes fellileten tapadd, dsszetett vizszigetel§ lemez, mely tomitéraccsal és nem szovott
filccel rétegelt dombornyomott FPO — rugalmas poliolefin — rétegbdl all, specialis laminalt tomit6anyag halé és
polipropilén agyazd szovet kasirozassal. Az agyazd szovet Osszeragad a friss betonnal, igy er8s mechanikus
kapcsolat alakul ki. A szigetel6 lemez megakadalyozza a viz behatolasat, csokkenti a szerkezet vegyi terhelését
és e mellett gdzzarast is biztosit. A szivargdssal szemben tartds tapadast és gatat biztosit, mert teljes feluleten
egy mechanikus kapcsolatot hoz Iétre a betonnal. A lemez esetleges sériilése soran a viz bejut a szigetelés
rétegei kozé, ennek hatasara a

keresztracsokban  16vé Sikaproof A szigetel6 lemez szerkezete és felépitése [E] anyag duzzadasnak

indul, ami eltomiti, elzarja a viz utjat. Ennek koészonhetSen a sérilés és a viz helye lokdlis, igy kdnnyen
megtalalhato és javithatd. Ebbdél kdvetkezik, hogy a szigetelés és a beton- vasbeton szerkezet kézétt nincs
lateralis vizvandorlds, vizszivargas.

A rendszer tovabbi részei: Sikaproof A Edge (hajlatelem a kerlletek mentén és a lezarasokhoz,
csatlakozdsokhoz), Sikaproof ExTape 150 és Sikaproof Tape 150 (kils6 és bels§ oldalon atfedések, sarkok,
csomopontok), Sikaproof FixTape-50 (csomdpontok és attérések korili rogzitésre és javitasra), Sikaproof
MetalSheet (bevonatolt fémszalag specidlis csomdpontok szigeteléséhez, példaul colopfejek).

A szigetel6membrdn esetleges sériiléseinek javitasa: a sérilt részre tett Sikaproof Patch-200 vagy Sikadur
Combiflex SG szalag felragasztasaval torténik.

A Sikaproof A hidegen feldolgozhatd - azaz nincs sziikség el6melegitésre vagy nyilt [dng haszndlatdra — és
beépithetd a vasalds elhelyezését és a beton kiontését megel6zGen. Az anyag id6jarasallo és rovid ideig UV-allo,
az Oregedéssel szemben is ellenallé. A felhelyezése sordn nem okoz gondot a pards és esds idGjaras sem,
valamint ellendll a természetes talajvizben és a talajban taldlhaté agressziv anyagoknak és a radon ellen is
védelmet nyujt. A lemeznek nagy a rugalmassaga és a repedésathidald képessége. Egyszerlien beépitheté a
ragasztott csomdpontoknak kdszonhetBen, igy nincs sziikség hegesztésre, specidlis eszkdzokre. Ez jelentdsen
megkonnyiti és gyorsitja a kivitelezési munkdkat. Az anyag el6regyartott, meghatarozott méret( és vastagsagu
elemekbdl all és nincs sziikség védGrétegre. A szerkezet ,foltszer(” szigetelése is megoldhaté a lemezzel.

A lemezekhez a fellletnek kellen stabilnak kell lennie. Elengedhetetlen a sima és tiszta feliilet a lemezarokkal
szembeni védelemhez. A szigetelés elhelyezése el6tt a nagyobb hézagokat és liregeket le kell zarni. Az
alapfelilet lehet nedves vagy enyhén vizes, de a tdécsdsodast kerilni kell. + 5 és + 35°C fok kozott alkalmazhaté.

Alkalmazasa fold alatti betonlemezeknél, egy- vagy kétoldalon zsaluzott fold alatti falaknal, bGvitési és
helyreallitasi munkalatoknal, illetve elGregyartott szerkezeteknél jelends.
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Sikaproof A alkalmazasa az épit6iparban [F]

3.2.3. Voltex vizzar6 membran szigetelés

A bentonitot 1830-ban banyasztak elGszor Fort Bentonban, Wyomingban, megkiilonboztetése a tobbi agyagos
kézettdl és széleskorl felhaszndldsa 1890-t61 kezd6dott. Az épitSipari felhasznalasa is tobb, mint fél évszdzada
zajlik. ElsGsorban bentonitos zagyként mélyépitési mdtargyak készitésekor, talajkiemeléskor, célopalapozasnal
és résfalak készitésénél alkalmazzak: 4sas kozben a lyukba adagoljak, hogy a talaj ne omoljon be, majd a
betonozas soran annak nagyobb s(ir(isége miatt feljon a felszinre. Ezt a térfogatndvels, vizkiszoritd
tulajdonsagat a kozelmultban kezdték el szigetel6anyagként felhaszndlni. ElGszor papir (celluldz) lapok kozé
keverték a granuldtumot, de a szerkezet kivitelezése bonyolult volt és nagyon sok hiba jelentkezett. A Voltex
anyaganak innovacidja elsésorban nem anyagtechnoldgiai hanem gyartastechnoldgiai fejlesztésen alapszik. Egy
altaluk fejlesztett nemezelési eljarassal két filcréteg kézé szoritjak a granulatumot, igy lemezszer( szigeteléshez
jutunk.

A szigetelés megjelenésével létrejott egy szerkezet, mely lemezként fektethetf, de tomegszigetelésként
mikodik, igy 1étrehozva a német terminoldgiaban hasznalatos fehér és fekete tekné (Weille Wanne, Schwarze
Wanne) kategoriak mellett a barna szigetelések kategdriajat (Braune Wanne).

A Voltex egy Oninjektald bentonit szigetel6 rendszer talajnedvesség és talajviznyomas ellen, szerkezete két
rétegli geotextilia kozé tlinemezeléssel feliilet folytonosan bezart natriumbentonit réteg biztositja, amely
nedvesség hatdsdra szabadon képes duzzadni, ezdltal rendkivil tomor szigetel6 réteget alkot. Fontos
megemliteni, hogy a paplan kdrnyezetbarat anyagokbodl és kornyezetbarat technoldgiaval készil. A bentonit
agyagkristalyai réteglemezeket képeznek, mely rétegek a nedvességet és a vizet az agyagkristalyok kozé
felveszik és megkotik, ezaltal vizzel torténé érintkezéskor a lemezek azonnal duzzadni kezdenek. A duzzadas
kovetkeztében a kristalyrétegek az eredeti rétegméretek 8-szorosdra is képesek megnovekedni és a
lemezekben lév6é bentonit a térfogatanak 15-szorésére (1500%) is képes megduzzadni. A bentonit anyagu
szigetelések, fugaképzések a duzzadd nyomads jelenségét hasznositjdk. A bentonit a duzzadd kiterjedés
akadalyozasa esetén duzzadd nyomast fejt ki, és a duzzadé nyomas mellett a rendelkezésre allé tereket kitoltve

tokéletesen tomorré, vizzarova valik.

Voltex bentonitos paplan szerkezete [G]
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A Voltex lemezek 8-10 mm hosszu geotextilia elemi szdlai belekdtnek a friss betonba. Ezaltal egy erGs fellleti
kapcsolat, visszatapadas jon létre. A leszakaddsahoz 2,5 kN/m erd sziikséges. Ez a kapcsolat is hozzéjarul ahhoz,
hogy a nyomassal érkezd viz nem tudja megkerilni a szigetelést.

A rendszer tovabbi részei: Bentogrout (vizszintes fellleteken részletképzés, atlapolds), Bentoseal (fligg6leges
fellileteken részletképzés, atlapolds, csGattorés, muitargyak), Volclay (dilatacids hézagok), Bautec BT 2025 S
(duzzaddszalag atvezetéseknél)

A legnagyobb odafigyelés mellett is sérlilhet beépités folyamdan a szigetel§ paplan. A bentonit duzzadasi
kapacitasa miatt a kisebb sérilések még sajat maguktdl ,gydgyulnak”. Nagyobb sérilések esetén akkora
darabot kell vagni, hogy az a sériilés minden pontjatdl legaldabb 30cm atfedést biztositson. A folt atfedésként
kezelendd, tehat bentonit porral vagy ragasztdval kell megerésiteni.

Legnagyobb el6nyei az anyagnak: A rendszer fektetésénél nem jatszanak szerepet az idGjarasi viszonyok. A
paplan sem fagyra, sem hére nem érzékeny, nem valik torékennyé. A szigetelendé felliletek akar nedvesek is
lehetnek. Viszont ligyelni kell arra, hogy a lemezek ne Usszanak fel a vizes feluletrél. Er6s mechanikai kapcsolat
a betonnal, centimétereket belegydgyul a betonba. Bar az anyag robosztus szerkezetébdl adéddan rendkivil
nehéz, kivitelezése az egyszer( és gyorsan elvégezhetd részletképzések és lemeztoldasok miatt mégis egyszer(i
és hatékony.

Egyedilallo tulajdonsaga az o6ngyogyulé mechanizmus. Valamennyi mélyépitési munka sordn — zsaluzas,
vasszerelés, betonozas, visszatoltések — a szigetelés sériilhet, atszurddhat. Az anyag - amennyiben a sérilés
mértéke nem nagy - a fellilet mentén azonnal beduzzad, beinjektalja magat a sérilésbe, és viztomoren bezarja
azt. A betonszerkezetek repedéseit 1,5 mm vastagsagig felveszi és tartdsan tomoriti, ezaltal csoékkenthetd a
repedési vasalds a betonszerkezetben. A bentonit kifaradas nélkil, tdbbszor ismételt szaritds-nedvesités, azaz
valtozo viznyomas esetén is tulajdonsagait tartdosan meg6rzi.

Voltex bentonitos paplan alkalmazdsa a mélyépitésben [H]
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3.2.4. Expert Proof eco

Az MC Bauchemie megkeresése eredetileg a hazi kisérlet betonkeverékéhez sziikséges anyagok megkeresése
miatt tortént. Személyes beszélgetés soran a cég képviselGi felajanlottdk, hogy egy fejlesztés alatt allo
anyagukat vizsgalhatjuk. Az anyag a visszatapadd szigetelésként valo felhaszndldsa még kezdeti stadiumban
van, mivel a szigetelés nem a szerkezetre felszorva készil el — a szokdsos bevonatszigetelési eljarasokkal
ellentétben -, hanem a rdbetonozas a szigetelés elkésziilte utan torténik. Felvetédik a kérdés, hogy az anyag
ennek ellenére rendelkezik-e a vizvandorlasi ellenalldssal a bevonatszigetelésekhez hasonldan.

Az Expert Proof eco egy gyors kotésd, rugalmas, bitumen mentes, nagy kiaddssagu, kétkomponensi reaktiv
bevonatszigetelés. A folyadékkomponenst és porkomponenst alacsony fordulatszamu keverével 6sszekeverve
minden tipusu asvanyi alapfeliletre fel lehet szérni és kenni. A radntott betonnal késébb képes egyiittdolgozni,
melyet a lemez fellletén taldlhatd szilikatkristalyok tulajdonsagai miatt ér el. Feliileti struktiraja és vegyi
Osszetevdi aldal fellletfolytonosan tud Osszetapadni a betonnal. A rendszer tovdbbi részeivel még
kisérleteznek, példaul egy megfelel6 mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezé hordozdéréteg meghatdrozasaval.
Legmeghatarozobb felismerés, hogy az anyag visszatapad a betonhoz, eziltal besorolhatd a szerkezettel
egylttdolgozé vizszigetelésekhez.

Expert Proof eco felépitése és a szigetel6 anyag elkészitése

A rendszer tovabbi részei a pontos alkalmazastechnika hidnyaban még nem meghatdrozottak. Szért rendszerd
szigetelés révén elsd sorban dilatacids és hajlatképzési rendszerelemek kialakitasara van igény.

A szért technoldgia legnagyobb el6nye, hogy egy homogén feliiletet rendkiviil gyorsan és egyszer(ien tudnak
képezni lapoldsok és toldasok nélkil. Ez a szerkezettel egy homogén burokként tud egyittdolgozni.
Termékjellemz6k kozal fontos kiemelni a gyors szaradast, kozvetlen vakolhatdsagot, UV, fagy és
Oregedésallésagot. Vizhatlan szigetelés, a gyartd szerint hdaromszor jobb a vizzarésaga a bitumenes
vizszigeteléseknél, minimum 4 mme-es vastagsagnal. Az anyag nem termoplasztikus, igy nincs kitéve nagyobb
héingadozasok altali meghibasodasra.

A két komponenst fel kell szorni egy hordozérétegre (mely valdszinlileg egy Uivegszal erdsités(i fatyol lesz), majd
24 éra elteltével lehet rdbetonozni. A hordozdréteg még pontositasra és kikisérletezésre var. Leggyakrabban
alapozasi munkakndl hasznaljak, példdul vizzaré betonszerkezetek illesztési és munkahézagjainak
szigetelésekor. Ezen felll viztarozd medencék szigetelésére és h@szigetel6 lapok és lemezek rogzitésére is
alkalmas.

3.2.5. Kontroll: Elastovill E-G 4 F/K Extra bitumenes szigetelGlemez

A kisérletiinkh6z kontrollanyagnak a magyar épitGiparban legelterjedtebb szigetel6anyagot, egy bitumenes
lemezszigetelést hasznaltunk. A szigetelés alkalmazastechnikajabdl addododan (teljes feliletli langolvasztasos
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rogzités) valdszinlileg rendelkezhet valamilyen mértékd lateralis vizvandorldsi ellenallassal. Mivel a tapadast
biztositd réteg a helyszinen készil, az ellenallas mértéke nagyban fligghet a kivitelezés min&ségétél.

A bitumen 4000 év 6ta ismert, az asvanyolaj leparlasa utan visszamarado fekete, termoplasztikus szénhidrogén.
A bitumen szobah&mérsékleten folyadék, amely alacsony héfokon szilard, a hémérséklet emelkedésével
képlékeny, majd nehezen folyds, végil higfolyds lesz, végil ismét megszilardul.

Az alépitményi szigetelésekhez alkalmazott bitumenes lemezek alkotdrészei: a hordozoréteg, a bitumen és a
hintett réteg. A hordozoréteg altaldban Uvegfatyol, mlanyag textilia, fém,- vagy mlanyag fdlia. Ez biztositja a
lemez stabilitasat. A bitumen bevonat feliiletére keril6 hintéréteg, apré szemcsés hintéanyag (példaul finom
homok), biztositja a bitumen védelmét és a lemez tapadasmentességét. A bitumenes vékonylemezek
vastagsdga maximum 3 mm, forré bitumenes,- vagy hidegragasztassal kapcsolhatok egymashoz. A
vastaglemezek vastagsaga minimum 4 mm, leolvasztdsos ragasztassal kapcsolhatdk egymashoz. A ragasztashoz
szlikséges bitument a gyartas soran hordjak fel a lemez hatoldalara. E mellett léteznek még az Ontapadods
bitumenes lemezek, melyek rogzitéséhez nincs szilkség sem kiilén ragasztdanyagra, sem melegitésre. A lemez
alsé feltletén gyarilag felhordott ragasztoréteg talalhatd, melyet védéfdlia fed. Az elhelyezés soran a tekercset
a véddfalia eltavolitasaval egyidejlileg folyamatosan és egyenletesen simitjak az aljzathoz.

Elastovill E-G 4 F/K Extra bitumenes szigetel6lemez alkalmazdsa az épitGiparban [I]

A modifikdlt bitumenes lemez lényege, hogy az alapbitument mianyaggal keverik. Ennek a mddositott
anyagnak magasabb a hdGallésdga, rugalmasabb, jobb a hideghajlitd képessége és kedvezébb az
Oregedésallésaga. Barmilyen épiilet vagy épitmény hatékony viz elleni védelmét képes biztositani.A gazokkal és
folyadékokkal szemben kis reakcioképességet tanusit, vizben, hig savakban és ligokban pedig oldhatatlan
anyag. A vizet at nem ereszt6 képességének koszénhetben vizszigetelésként terjedt el az épitGiparban. A viz- és
nedvesség elleni szigetelések leggyakrabban bitumenes lemezekbdl késziilnek. Viszont a ken6olajok, a gazolaj,
petrdleum, benzin, szerves olddszerek és szénhidrogének oldjak a bitument, és mar kis mennyiségben is az

anyag lagyuldsat okozzdk. A szabadban I[évé bitumenben gyorsulé 6regedési folyamatok jatszédnak le, ennek
kovetkeztében rideggé és torékennyé valik, ezért a bitumenes anyagok felllete védelemre szorul.

. e W) @

Elastovill E-G 4 F/K Extra bitumenes szigetel6lemez
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A kisérlet soran beépitett lemez a Villas Hungdria Kft. Elastovill E-G 4 F/K Extra nev({ terméke.

A termék leirdsa: Bitumenes lemez elasztomer-modifikdlt bitumennel, Ulvegszovet hordozén, finom
homokhintésu felsé felllettel, alsé felliletén polipropilén fdlia kasirozassal. Alkalmazhato tetGk vizszigetelésére,
tobbrétegli rendszerben, alsd, alatét- vagy kozbensé rétegként (EN 13707:2004), talajnedvesség és talajviz
elleni szigetelésként (EN 13969:2004). Az alkalmazas mddja talajnedvesség elleni szigetelésnél 1 rétegben,
talajviz elleni szigetelésnél 2 rétegben. Rogzités az el6irt alkalmazds technika szerint PB (vagy elektromos,
forrélevegds) tizemd ldngolvaszto berendezéssel hegesztéssel, vagy mechanikai rogzitéssel.

3.3. Osszehasonlitas

A szigetel6anyagok els6 ranézésre nagyon kiilonbozéek, a hagyomanyos osztalyozasi rendszerekben kiilonboz6
kategdriakban kapnak helyet.

A szigetel6anyagok felépitésiik, besoroldsuk, alkalmazastechnikdjukbdl adédo kiilonbségek ellenére a dolgozat
szempontjabdl mégis azonos kategoériaba sorolhatok. Valamennyi mért anyag szerkezettel egyuttdolgozd
szigetelés. Az egylttdolgozas |éte miatt ezekben a szerkezetekben laterdlis vizvandorlasi ellendllast
feltételeziink.

A betonnal valé egyiittdolgozas és a lateralis vizvandorlasi ellendllas létrejottét az eltéré anyagoknal eltérd
fizikai jelenségek feltételezik. A Sikaproof A esetében az egyiittdolgozasért a dombornyomott filc réteg a
felel6s, mig a vizvandorlasért a védett oldalon elhelyezked6 nedvesség hatasara duzzadd laminal tomit6anyag
halé. Miutdn a Preprufe lemezek bels6 oldaldn elhelyezked6 nyomasérzékeny ragasztoréteget a betonszerkezet
aktivalta (pH, nyomads, nedvesség), az 6nmagaban felel az egyittdolgozds és a vizvandorlasi ellenallas
jelenségéért. A Voltex anyaga esetében a beszoritott helyzetl bentonit granuldtum, miutdn a nedvességet
megkoti és gélesedik, a térfogatnovekedésbél szarmazd duzzadd nyomas létrejottével valik viztomorré. Ez a
réteg szoritja ki a szigetel6anyag és a vasbetonszerkezet kozott oldalirdnyban vandorolni akard vizet. Minél
nagyobb a viznyomas, annal jobban tomorodik a gél (nagyobb az anyag lateralis vizvandorlasi ellenallasa a
viznyomassal szemben). A lemez belsé oldaldn 1évé filcréteg felel a szerkezettel vald egyittdolgozasért. Az
Expert Proof eco bevonatszigetelés esetében a szigetelGanyag Onmagaban felel mind a mechanikai
egylttdolgozasért, mind a laterdlis vizvandorlasi ellenalldsért. A bitumenes lemez és aljzata kozott (teljes
feliletl langolvasztds esetén) van mechanikai egyittdolgozds és feltételezhetGen laterdlis vizvandorlasi
ellenallds. Mivel a szigetelés aljzata nem azonos az ellenszerkezettel, és a vizvandorlasi ellendllassal rendelkezé
réteg nem a védett oldalon van, az igy létrejové ellendllas teljesitménye érdektelen.

A szerkezettel egylitt dolgozod szigetelések f6 alkalmazasi teriilete a fokozott biztonsagi igényl vagy nehezen
hozzaférhetd, utdlag problémadsan vagy egyaltalan nem javithaté mélyépitési vasbeton szerkezetek szigetelése.
Ezek altaldaban résfalak, furt colopalapok, fémlemezes szadfalak, foldalatti |étesitmények, alagutak és
m(targyak alaplemezei. Mivel a szigetelés aljzatat maga az ellenszerkezet képzi, a szigetelés jobban elviseli a
szerkezet mozgasaibdl, sillyedésébdl keletkezd terheket. A szigetelések alkalmazastechnikaja nem igényli
segédszerkezetek megépitését, igy a nehezen hozzaférhetd, szlik helyen vald szigetelés esetén javasolt az Uj
technoldgia alkalmazasa.

Az szerelGbeton elkészitése utdn valamennyi anyag kozvetleniil fektetheté. Az anyagokon beépités utan
kozvetleniil haladhat az épitési forgalom, betonvas szerelés a szigetelés felliletén torténhet. A szerkezetek nem
igényelnek védé betont, s6t, a védGbeton elkészitése akadalyozza a kivant mértékl mechanikai egylttdolgozas
létrejottét. El6nye a szokvanyos szigetel6anyagokkal szemben, hogy kozvetlenil alkalmazhatd alaplemezek
alatt és egyoldallu vagy kétoldall zsaluzat rendszerek esetén. A mianyag szigetel6 lemezek felhelyezhet6ek
cementes és fém felliletre egyardnt, viszont a fellletnek simanak, épnek, tisztanak, zsir- és oldészermentesnek
kell lennie. A Voltex és valdszin(ileg az Expert Proof eco barmilyen feliileten elkészithetd. Ezen feltl valamennyi
anyag el6nye, hogy nem érzékeny az éplilet siillyedésére.
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4. Tudomanyos kdérnyezet

4.1. Altalanos szakirodalom

A szerkezettel egylittdolgozd vizszigetelések témajaban a szakirodalom minimalis. A legtébb publikacid féként
és a szerkezettel valé egyuttdolgozdson kiviil tobbféleképpen is csoportosithatdak. Ezentul kiilfoldi és magyar
folydiratok kozott sok kilonbség lelheté fel, hiszen itthon ezek az anyagok - kordbbi kifejlesztésiik ellenére —
csak az elmult évtized elején, vagy azéta jelentek meg. igy atfogd mi ebben a témaban ezekkel az anyagokkal
kimondhato, hogy nincs.

Dolgozatunkhoz kapcsol6dd szakirodalmak, kdzlemények vagy publikaciok két iranybdl kozelithet6ek meg. A
laterdlis vizvandorlas jelenségét mar régdta felfedezték és tettek kisérleteket megakadalyozasara, a
szerkezettel egylttdolgozd vizszigetelések pedig, mint Uj anyagok foglalkoztatjdk a szakmat. A visszatapadé
szigeteléseket a fokozott biztonsdg miatt vizzdrd betonnal alkalmazzdk, a vizzaré betonok tulajdonsagait,
kivitelezésének irdnyelveit pedig mar sok szakirodalom tartalmazza.

Szakirodalom kimondottan témankhoz kapcsolddva nincs, viszont kilénb6z6 koényvek és iranyelvek mar
foglalkoztak tagabb értelemben a témaval. A viz épiiletbe jutdsa szamos problémat

4.2. Kapcsolodoé tudomanyos kdzlemények

a) VizszigetelS lemezeket beton fellileten

Qinghua Zhou és Qinwu Xu Experimental study of waterproof membranes on concrete deck: Interface adhesion
under influences of critical factors (,Kisérleti tanulmany a vizszigetel6 lemezek alkalmazasa beton feliileten:
Erintkezs fellilet ragasztasa kritikus tényezék hatdsa alatt”) ciml tanulmanya hidakon talalhaté vizszigetels
lemez szilkségességét és betonhoz vald tapadasat vizsgdlta. A kdzlemény célja megbizhatébb anyagok és
szerkezetek tervezésének segitése, valamint a kivitelezési hibafaktorok felderitése. Legfontosabb
hibafaktorként a vizbejutas altali korrdziot emlitik az acél szerkezetekben, mely jelentésen megroviditi a hid
hasznalati idejét. Harom bitumenes vizszigetelés — APP modifikalt, dntapadd gumi, folyékony polimer-
modifikalt — tapaddsat vizsgdltdk kilonb6z6 hémérsékleti, szerkezeti, anyagszerkezeti és haszndlati viszonyok
alatt. A dolgozat hosszan taglalja milyen labor kisérleteknek vetették ald a prébatesteket és mit hogyan mértek.
A vizsgdlat eredményeként megjegyzik, hogy haromféleképpen johet létre az adhézidé rendellenessége: az
érintkezés hibaja szemcsék vagy por altal, a bitumenes lemez hordozorétegének kohézids hibaja és a habarcs
hibds kohézidja miatt. Szamtalan kifinomult korllmény jatszik tehat kozre, igy rendkiviil megbizhaté
vizszigetelésre van sziikség. Legfontosabb kritikus egyltthatdk a labor eredményeik alapjan a kovetkezék: A
tapadasi szilardsag eleinte ng, aztdn csokken a névekvs anyagosszetétel altal. A fellilet érdessége nagy szerepet
jatszik a szilardsag tekintetében, igy a texturajat meg kell tervezni és el kell késziteni. Az aszfalt préselés
kozbeni h6mérséklete kritikus szerepet jatszik a kotésben; a vizszigetel6 anyag hémérséklete fontos tényezd —a
tapadas kezdetben nd, majd csdkken, idedlis hémérsékletnek 280-350 °C-t adtdk meg. Az SBS modifikalt
bitumen réteg rendkiviili mértékben noveli a tapadasi szilardsagot.

A dolgozat felismerte a beton és vizszigetelés kozti tapadds fontossagat és ezt a tapadasi szilardsag iranyabol
kozelitették meg. Bar nem emlitik, de amikor a tapadas megsz(nik, és a repedések vagy kivitelezési hibak miatt
a viz bejut a szigetelés és beton kozé, a kapillarisokban lateralis vizvandorlds jon létre. Kisérletlik bizonyitja,
hogy a vizvandorlas sok teriileten — nem csak mélyépitésben — jelentds probléma, mellyel szamolni kell.
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b) Erés vizszigetel6 lemezek

A Waterproofing Magazine-ban megjelent Waterproofing to Withstand Shotcrete (Vizszigetelés a I6ttbeton
ellendllasara) egy olyan cikk, amiben megemlitik a Preprufe és Voltex szigeteléseket, mint annyira erGs
lemezeket, melyek nem sériilnek meg a |6ttbeton hatdsara. A I6ttbetont mar 100 éve haszndljak nyugat
Egyesiilt Allamokban és népszer(i a mélyépitési szerkezeteknél. Az elmult 10 évben Ujra elterjedt és ndvekedett
a hasznadlata, azonban Uj problémak merdltek fel: példaul esds idGjaras, vizzaras, 0 °C alatti kivitelezés.

A cikket csak azért emlitjik meg, mert a I6ttbeton technoldgidja kell6 bizonyiték, hogy mennyire erds,
robosztus vizszigetelésekkel volt dolgunk.

4.3. Szabvanyok, iranyelvek

A kisérletiink varhaté eredménye tobb tényez6bdl adddik 6ssze, emiatt utanajartunk, hogy milyen szabvanyok,
mérések segithetnek kisérletiink elkészitésében. F6ként vizszigetel§ anyagok mérésére vonatkozé iranyelveket
kerestiink, melyek alapjan nyomassal szemben vald ellendllast és mechanikai tulajdonsagokat vizsgalnak.
Alapfelvetéseink miatt a vizzard beton szabvanyait nem kutattuk.

A vizsgalt anyagok tobbé-kevésbé azonos szabvanyokra vannak bevizsgalva — mint a vizszigetel6 anyagok
altaldban, ezek pedig a gyartdk és cégek interneten elérheté adatlapjain taldlhatéak meg. A lemezek
beépitéstél fuggetlenil is azonos vizsgalati modszereknek vannak aldvetve, mint példaul szakitdszilardsag,
huzészildardsag, mechanikai és vizzel szembeni ellenallds, stb. Mélyépitésben alkalmazott anyagoknal egyéb
kozzétett teljesitmények is fel vannak tiintetve, mint példdul radon vagy metan atereszté képesség. A
legfontosabb vizsgalati modszerek a kisérletiinkre vonatkozéan a viz hidrosztatikai nyomdssal szemben
tdmasztott ellendlldsa és az anyagok betonhoz valdé tapaddsa. A tapadasra vonatkozdéan nincs szabvany
feltintetve minden anyagnal, a hidrosztatikai nyomasra pedig az ASTM (American Society for Testing and
Materials) szabvanykdnyv tartalmazza a vizsgalati mddszert. Ezentul kisérletiink altal felvetett kérdésekhez a
szort bitumenes bevonatszigetelés DIN irdnyelveit vettik alapul. Fontos még megjegyezni, hogy a szabvanyok a
bentonitos paplanszigetelésnél a tébbi lemez szigeteléshez képest sokszor jelentsen eltértek.

a) ASTM D 903 — Standard Test Method for Peel of Stripping Strenght of Adhesive Bonds

A D 903 szabvany két anyag lefejts, vagy tapadasi szilardsagat vizsgalja ragasztott kotés esetén. A szabvany az
»Adhesives”, vagyis a ragasztasokra vonatkozd szabvanykdnyvben taldlhaté és minden ragasztdanyaggal
kapcsolatos irdnyelvet valamint vizsgalatot itt taldlunk. A D 903-as szabvanyban adott méretli mintdkat
meghatarozott hémérsékleti, elékezelési allapot alatt mérik egy sebesség méré berendezés altal. KEP A
bentonitos paplanszigetelés betonrdl vald lefejtése van erre a szabvanyra bevizsgalva, de gyanithatd, hogy a
tobbi anyag is ezzel a moddszerrel lehetett megmérve. Az eredmény mértékegysége kg/mm és a
jegyz6konyvben a kovetkez6 eredményeket és informacidkat kell kiemelni: anyag, ragasztas tipusa, az
el6készités maoddszere, probatest kondicidk (7 napos kitettség adott paratartalomra és hémérsékletre),
prébatestek szdma, teszt sebessége, atlagos tapadasi szilardsag, egyedi jelenségek és hibak. Erdekességként
megemlitendd, hogy a Preprufe és a Sikaproof A N/mm?2 dimenziéban, mig a Voltex kN/m-rel ad értéket.

b) ASTM D 5295 — Standard Guide for Preparation of Concrete Surfaces for Adhered (Bonded) Membrane
Waterproofing Systems

Az D 5295 szabvany a ragasztott, vagy kotGanyaggal elhelyezett vizszigetel6 anyagok betonon vald
alkalmazasanak el6készilleteihez ad utmutatast. Ezenkivil felhivja a figyelmet, hogy milyen kivitelezési hibaknal
kell fokozottan odafigyelni a vizszigetel§ lemez kiilonb6z6 moddszerekkel valé haszndlatanal — legyen szé
szorasrol, felkenésrdl, fektetésrdl vagy felhelyezésrél. A mi dolgozatunkban haszndlt anyagok kozil csak a
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bitumenes lemez fektetésénél vehettik figyelembe a szabvanyt, a visszatapadd szigetelések alkalmazasara
szabvanyt nem taldltunk, hiszen forditott elven m(ikodik a szerkezettel valé egyiittdolgozas érdekében.

c) ASTM D 5385 — Standard Test Method for Hydrostatic Pressure Resistance of Waterproofing Membranes

A D 5385 szabvany egy koz6s pont volt a harom szerkezettel egylittdolgozo vizszigetelés adatlapjain, mely a mi
vizsgalatunkhoz is kapcsolédhat. Ezen kivil meg kell emliteni, hogy mindhdrom adatlapon a szabvany
modositott verzidjat emlitik, a mddositasrol pedig nem tudtunk informaciot beszerezni. ValdszinGsithetd, hogy
a madositas a vizszigetel6 anyag mas alkalmazasa miatt lett elvégezve.

A szabvanyos vizsgalati eszkoz [J]

A szabvany a vizszigetel6 lemezek hidrosztatikai nyomas ellenalldasanak vizsgdlatat tartalmazza laboratériumi
korilmények kozott. Részletesen taglalja, hogy mibdl all a méréeszkdz, milyen elbkésziiletek szikségesek a
méréshez és milyen miveleteket hajtanak végre a prébatesten. A vizszigetel6 lemezt egy el6re bevagott beton
lemezre helyezik és egy specidlis kamraba teszik, ahova késébb vizet engednek, melynek nyomasat
folyamatosan noévelik. Fél 6ras nyomas alatt megnézik, hogy keletkezett-e rés valahol. Amennyiben igen, a
probatest azonnal hibasnak mindsiil. Ha nincs szivargas, éranként ndvelik a nyomdast maximum 103 kPa-lal (15
psi, 1,03 Bar) 690 kPa-ig. Utolso Iépésként még 69 kPa-t emelnek a nyomdason. Amikor a kapcsolatokban
szivargds észlelhetd, a kisérlet ledll és az adott 6raban mérheté nyomast kell feljegyezni. A mértékadd nyomas,
vagy vizoszlop a végén az lesz, melynek a vizszigetel lemez egy orat ellenallt. A jegyz6kdnyvben ezen tul fel kell
tlintetni a vizszigetelés vastagsagat is, illetve minden megfigyelést.

A szabvanyos mérés hasonlit a sajat kisérleteinkre, azonban a vizvandorlast ezzel nem tudtuk mérni.
Kisérletlinkh6z azonban hasznos volt a szabvany attanulmanyozasa.

d) MSZ EN 1928:2000 - Hajlékony vizszigetel6 lemezek. Bitumenes mi(ianyag és gumilemezek tetSk
vizszigetelésére. A vizzardsag meghatarozasa

A szabvany elsGsorban tetGszigetel6 anyagokat vet teszt ala, azonban megjegyzi, hogy mas helyeken
felhaszndlhatd lemezeket — példaul talajviz elleni szigeteléseket - is lehet szabvanyositani. A vizsgalat két
kiilonboz6 eljarast tesz lehet6vé kis- és nagy nyomasu lemezek méréséhez [A, B]. Mindkét esetben maximum
60 kPa viznyomasnak vannak kitéve a lemezek 24 6rdn keresztiil, azonban a nyomdst a termékelGiras is
megadhatja. A méré berendezés hasonlit az ASTM D 5385 szabvanyhoz hasznalthoz, és a mi kisérletiinket is
inspirdlta — attdl fuggetleniil, hogy a mérési elv mas. A vizszigetel6 anyag mogott egy szlirGpapirt helyeznek el,
mely elszinez6dése azt eredményezi, hogy a lemez adott nyomdason mar nem vizzard. Erre a vizsgélatra a Villas
bitumenes lemeze van szabvanyositva, melyet kontroll anyagként hasznaltunk.
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A szabvanvyos vizsgalati eszkoz A [K] A szabvanvos vizsgalati eszkoz B [L]

e) MSZ 93-12:1987 - Kelmék vizsgalati modszerei. TépGvizsgalat

A betonitos paplanszigetelés tépGvizsgdlatra szabvanyositva van, mely a szigetel6anyag rétegeinek tapadasa
miatt van feltlintetve. A tébbi szigetel6anyag erre, illetve hasonld szabvanyra nincs bevizsgalva. A laterdlis
vizvandorlasnal esetleg szerepet jatszhat a vizszigetel6 anyag és a tapadast biztosito réteg elvalasa.

f) MSZ EN 12390-8:2001 — A megszilardult beton vizsgalata. 8. rész: A viz nyomas alatti behatoldas mélysége

A szabvany a beton vizzarésaganak vizsgalatat mutatja be. A mérés lényege, hogy legalabb 28 napos koru, végig
viz alatt tarolt prébatestet, 75 mm atmér6jd korfellleten 72 + 2 érén at hatd 5 bar (0,5 + 0,05 MPa) éllandé
viznyomason kell vizsgalni. A prébatest viznyomasra meréleges, felérdesitett oldalanak hossza vagy atméréje
legaldbb 150 mm, magassdga legaldbb 100 mm legyen, de ugyanigy alkalmas a 150 mm élhosszusagu
szabvanyos prébakocka is. A prébatestet a vizsgdlat utan a viznyomas iranyaval parhuzamosan (lehetéleg
kozépen) azonnal el kell hasitani az MSZ 4715-4 szerint. Meg kell figyelni a hasitott felileten a prdbatest
belsejének allapotat és a nedvesitett felllet alakjat.

Az EpitGanyagok és Mérndkgeoldgia Tanszék rendelkezik szabvanyos méré géppel, melyet felajanlottak
kisérleteinkhez. A vizszigetelés karosoddsa és a viz bejutasa utan a beton fog kozvetlenil érintkezni a talajvizzel,
igy kisérletlinknél nem zarhattuk ki a beton vizfelvételét, melyet ezzel a szabvanyos vizsgalattal tudtunk
megmeérni.

g) DIN 18195 / 9-c - Bauwerksabdichtungen

A DIN 18195 szabvany az Epiiletszigetelések szabvanyait és alkalmazasat tartalmazza. Ez a legfontosabb
irdnyelv 1983 6ta az épiletszigetelésekkel kapcsolatban, és tobb fejezetre bontja a szigetelések leirasat,
teljesitményét, iranyelveit vagy alkalmazasat.

21



Szamunkra a 9. rész érdekes, ahol vizszigetelés és vizzard vasbeton taldlkozasanak kapcsolatat mutatjak be
talajvizben modifikdlt bitumen bevonatszigeteléssel. Kulon vizsgalati mddszer is tartozik az irdnyelvhez,
miszerint a munkahézagtol 15 cm-ig kell a szigetelés felkenni vagy szérni, ezaltal pedig a teknét létrehozni. Ez
azért lehet tanulsagos

min. 15 cm i

Szigetelés DIN 18195 szabvany szerinti fektetése
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5. A kisérlet

A kisérletet mindenképp hazi korilmények kozott képzeltik el, hiszen akkor teljes mértékben mi hatarozzuk
meg mérési alapelveinket. A méréshez mindenképp meg kellett tervezniink egy méré eszkodzt, mellyel a sajat
magunknak feltett kutatasi el6feltevéseinkre kaphattunk valaszt.

5.1. Kezdeti dontések

A mérés f6 kérdése a szerkezettel egylttdolgozo vizszigetelések lateralis vizvandorlasi ellenallasanak mérése,
valamint a jelenség reprodukalasa ellen6rzott koriilmények kdzott volt. Ehhez tobb szempontot is figyelembe
kellett venniink, miel6tt a kisérletet elkezdtiik tervezni.

5.2. Lateralis vizvandorlasi ellenallas

Ahhoz, hogy mérni tudjuk a vizvandorlasi ellendllast, meg kellett hataroznunk milyen haté tényezék Iépnek fel
talajviznyomas esetén. Ezek mérlegelése kihatott arra is, hogy milyen paraméterekkel fogjuk megmérni és
milyen eredményekre vagyunk kivancsiak. A kezdeti felvetésekkel azt is eldontottiik, hogy tonkre szeretnénk-e
tenni a szerkezetet, vagy minél inkabb toreksziink egy valds szituacié modellezésére. Ehhez a tablazatban
taldlhatd hatdé tényezbket gy(ijtottik ossze.

Hato tényezdk Jele Mértékegység | Kérdések

Magyarorszagon  maximalis  viznyomas,
vizszigetel6 anyagok teljesitménye, a

Talajviz nyomasa Py [Pa] / bar szerkezet és a vizszigetel6 anyag kozott
kialakulé nyomas (van szabvény)
hogyan jut a nyomas a beton és a szigetelés
, kozé (szabad lemezszél, furt Ilyuk,
Nyomas helye P - . . e - . .
kozvetlenlil csoévon keresztiil, a szigetelés
vagy a beton irdnyabdl
Vizszigetel6 anyagok tapadasa beton-
Vizszigetelés tapadasa V, N/mm? tapadast biztosito réteg-vizszigetelés kozott
(van szabvany)
Vizszigetelés tapadasanak v i Valdjaban hogyan néz ki a tapadas, milyen
madja m fellépd erék befolyasoljak

, s, . Mennyi id6 alatt megy tonkre, mennyiben
Viz  oldalirdnyd  mozgdsa y &Y Y

id8ben t, s Pejolyésolja az eredményt a mérés
id6tartama
Viz  oldalirdnyd  mozgdsa Mekkora utat és merre tesz meg a viz
térben v m
Az egyittdolgozas mértékét és vizvandorlas
Beton mindsége M, i silkjé’t , t,)efolyésolj:%-e,’ ha igen’ hogyan,
vizzardsag kérdése, viz/cement
tényez6<=0,45
mechanikai leterhelés hogyan |ép fel és
Mechanikai leterhelés P N/mm? milyen mértéki (leszoritott peremek, teljes

felletd leszoritas, a hidrosztatikai
nyomassal megegyez6 leszoritas
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Hato tényez6kbdl a legfontosabb kérdésiink az volt, hogy a viz adott nyomason mennyi id6 alatt mekkora utat
tehet meg. A laterdlis vizvandorlds jelenségét érdemes lehet akar szabvanyositani is. Mi javaslatot teszlink,
hogy erre szabvany szllessen és egyuttal rogzitjik, hogy melyik paraméterek fliggvényében érdemes
meghatarozni a mérési maodszert.

m
R, (p1, Vi, Vi M¢, B, Do) t, L)) Mértékegysége: [%]

A lateralis vizvandorlasi ellenallds mértékegysége a paraméterek fliggvényében

5.3. Mérés mddszere

A mérési eszkoz tervezésének legfontosabb szempontja a fix és valtoztathatd hatd tényez6k prioritasanak
meghatdrozasa volt. A mérési eljdrasok kialakitasanal igyekeztiink egymastdl eltéré paraméterek mérésére
alkalmas eszkozoket meghatdrozni.

5.3.1. Betonkeverék meghatarozasa

A kivant betonmindségek meghatarozasahoz alapul vettik a minimum 0,45 viz/cement tényez6t, a mért
termékekhez ajanlott C 30/37-es szildrdsagu vizzard betonmingséget. A kisérlet soran egy hazilag is elkészithetd
alacsonyabb szildardsagl betonmindséget is mérni szerettiink volna. Az alkalmazastechnikatél eltérd
betonmindséggel részben mérni szerettiik volna az egyiittdolgozas betonmindségtsl fliggé paraméterét,
részben feltételeztiik, hogy ha alacsonyabb szilardsagu betonnal is hasonlé értékeket mutatunk ki, felvet6dhet
a mért anyagok alacsonyabb szilardsagt, nem vizzaré betonnal valé alkalmazhatdsaga. igy az anyagokat
szélesebb korben alkalmazhatjak a teljes szerkezet alacsonyabb ara miatt.

5.3.2. 1-es szamu mérbeszkoz

A szigetelésre teljes felliletén rabetonozunk, a prébatest kézepén meggatoljuk az 6sszetapadast. Késébb ezen a
helyen a vizszigetelést kivagjuk és szoritoperemes kapcsolatot hozunk létre. A kialakitott nyildsba adott
nyomdssal egy datlagos, kb. 1 colos cs6évon keresztiil vizet ontlink. A kisérlet sordn azt vizsgaljuk, hogy a
probatest peremein mennyi id§ elteltével jelenik meg nedvesség, illetve felszakad-e a szigetelGanyag. A
felszakadas tovabba megmutathatja, hogy merre mekkora utat tesz meg a viz.

A kisérlet megvaldsitdsahoz sziikséges eszkozok: kompresszor/biciklipumpa, tagulasi tartaly, nyomdasmérg
berendezés, légtelenits.

nyomas

szabad lemezszél . s s -
szigetelés hézagmentes rogzitése a cs6hoz

1-es szamu mérdeszkoz
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5.3.2.2. El6nyok

A viznyomds koncentraltan a szigetelés és a betonfelllet kozott jelentkezik. A kisérlet sordn széls&séges
eredmények varhatdak: a szigetelés felszakaddsa és a nedvesség megjelenése a probatest peremén.
Amennyiben a szerkezet adott nyomds mellett nem mutat végeredményt a viznyomds szabalyozottan,
fokozatosan novelhetd. A szoritoperemes kialakitas altal a viznyomas kozvetlen a szigetelés és a beton kozotti
sikot tdmadja.

5.3.2.3. Hatranyok

A mérés tervezése soran modellezett szitudcid, hogy a viznyomas a szigetelés és a betonréteg kozott jon 1étre
és onnan prébalja a betonfeliiletrdl lefesziteni a szigetelést a valdsagban nem jon létre. Nehéz meghatdrozni,
hogy a nedvesség a szigetel6anyag és a beton kozott vagy pedig a betonban vandorolt. A kisérleti eszkoz
nehezen kivitelezhet6, megvaldsithatd. A kontrol anyag (langolvasztdssal rogzitett bitumenes lemez) mérésére
kilon eszkozt kellene késziteni, mas mérési mddszer kidolgozdsat vonna maga utdn. Amennyiben a nedvesség a
betonban vandorol, [atvdnyos tonkremenetel nem kovetkezik be.

5.3.2.4. Ertékelés

Feltehetdleg ez a legjobb kisérlet arra, hogy el8idézziik a szerkezet tonkremenetelét. Valds korilmények kdzott
a szerkezet kiils6 oldalan fellépd, a talaj sulyabdl adéddé nyomas hatasara a lemez nem valik le, a felszakadas
nem jon létre.

KEP

5.3.3. 2-es szamu mér6eszkoz

A prébatestek elkészitése soran a szigetel6 lemez kozepére egy csovet allitunk, majd rabetonozunk. A
probatestet a szigetelt oldalaval lefelé forditva elhelyezziik, majd a bebetonozott csévon keresztiil vizet toltiink
a szerkezetbe és nyomas ald helyezziik. A bejuttatott vizmennyiség az 1-es szamu mérési eszkdzhdz hasonldan
szintén a szigetel6anyag és a beton kozotti sikra fejt ki els6sorban nyomast. A szerkezet szélei mentén varhato
a viz kifolydsa, a beton felliletén a nedvesség megjelenése. A felhasznalt viz el§zetesen megfestésre keriil, a
vizsgdlat elvégzését kovetben a viz vandorldsat a probatest eltorésével és a torési metszet értékelésével
jellemeztiik volna.

nyomas

szabad lemezszél

2-es szamu mérGeszkoz

5.3.3.1. Elénydk

A vizszigetelés belllrSl kapja meg a viznyomast, a kis lyuk mentén az egylttdolgozas gatolva van. igy a levalas
|étrejohet és meg tud indulni a viz. A szigetelGanyag nincs lefedve, akar torés nélkil is megfigyelhetjik a viz
utjat, megallapithatjuk a jellemzd tonkremenetelt. A szerkezetbe juttatott nedvesség kénytelen a szigetelés és
a beton kozott vagy a betonban vandorolni.

25



5.3.3.2. Hatranyok

A valésagban ehhez hasonld szituacié nem jon létre, mivel a szigetelés a nyomast nem a talajviz dltal tamadt
oldalrél, hanem a védett oldalrél kapja. Tovabbra is kérdéses, hogy a nedvesség a két anyag kozotti sikon vagy a
betonban vandorol. A lyuk peremét nehéz kivitelezni, hiszen a beton koétésekor kialakuld zsugorrepedések
kapillarisai miatt a szerkezet nyomast veszthet.

5.3.3.3. Ertékelés

A viznyomads biztosan a szigetelés és a beton kozotti sikra fejt ki elsGsorban nyomast. Azzal, hogy az eszkoz
lehelyezése altal a szigetelés teljes fellletli megtamasztast kap, a hidrosztatikai nyomas valdsziniibb, hogy
oldalirdnyu vizvandorlasként jelenik meg, minthogy leszakitsa a vizszigetelést. A viz megfelel6 sikra vald
eljuttatasa tobbrétl problémat vet fel. Valds korilmények kozétt nem fordul el8, hogy a szigetel6anyaggal
szemben a védett oldal fel6l ébred hidrosztatikai nyomas. A beton probatest atfurasaval a nyomas tartasa
kétséges. A gyartokkal tortént konzultdcidk utan kiderilt, hogy az anyagok eltér§ miikédése miatt bizonyos
anyagokhoz mas mérési eszkozt kell kidolgozni.

5.3.4. 3-as szamu méroéeszkoz

A szigetel6anyag kozepére egy mianyag csdvet helyeziink, majd rabetonozunk. Az igy el6allitott prébatestre
egy acél burat, példaul egy félbevagott tagulasi tartalyt helyeziink, melybe vizet ontlink és a teknd belsejét
kompresszorral nyomas ald helyezziik. A kisérletben a bura alatti térben csak hidrosztatikai nyomadst
feltételeziink. A vizszigetel6 anyagra haté erdk koziil igy a leszoritd és a vizvandorlast megindito feliileti nyomas
nagysaga mindenhol azonos.

l nvomas taguldsi tartaly

[essass

szabad lemezszél szoritoperemes rogzités

3-as szamu mérGeszkoz

A félbevagott tartaly alatt a szigetelGanyag elhelyezésére tobb féle modszer létezik:

a) A szigetelés kozepét megsértjik és az onnan meginduldé sugariranyl nedvességaramot mérjik. A
vizszigetelés tullog a tekné peremén.

b) A vizszigetelést nem sértjik meg és nem lég tul a tekn6 peremén. Ezdltal a szabad lemezszélen vald
vizbejutast tudjuk mérni, mely kés6bb felveti a vizszigetelés foltszer( alkalmazasanak lehet6ségét.

c) A beton prébatest teljes fellletén feltapad a vizszigetelés. A bebetonozott csé és egy mesterséges sériilés
kozti adott tavolsagot adott idG és nyomas alatt megteszi-e a viz.
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A cs@ szerepe a b) és c) kisérletben minden esetben a tonkremenetelt jelenthetné. Amikor cs6ben nedvesség
jelenik meg, a tonkremenetel bekdvetkezte id6ben mérheté.

.

/

1 l \ / szigetelés atszurasa ]

| T o
‘ lyuk a betonban

L— N et SR -

A szigetelés elhelyezésének lehetGségei

5.3.4.1. Elénysk

A vizszigetelés teljes feliletén megkapja a nyomast, igy ,kvazi” valds szituaciot tudunk modellezni. Tébb
vizsgalati lehet8séget tudunk alkalmazni egyszerre. A laterdlis vizvandorlas mellett mas eredmény lehet&ségek
lehetnek (példaul a beton mennyi vizet vesz fel, van-e egyaltalan vizvandorlas). A kisérlet kimenetelét csak a
beton és a szigetelés kdzotti egylittdolgozas és a hidrosztatikai nyomas mértéke és idétartama befolyasolja.

5.3.4.2. Hatranyok

Féls, hogy a kisérlet soran a beton atazasanak problémaja fennall — elsGsorban a b) esetben, ahol nem burkolja
a beton teljes fellletét vizszigetel6 anyag. Nem biztos, hogy l|étrejon a laterdlis vizvandorlds. Nehéz
megvaldsitani és nem jelez latvanyos tonkremenetelt, nem fognak leszakadni az anyagok. A szigetelést lefedjik,
igy nem lathatjuk a kisérlet menetét, a buraban zajlé folyamatokat. A vizsgdlati eredmény kinyeréséhez
folyamatosan szét kell szedni a kisérleti eszkdzt, ketté kell vagni a prébatestet. igy a kisérlet sok prébatestet
igényel.

5.3.4.3. Ertékelés

Ez az a mérGeszkodz, ahol valds szituacidt tudunk modellezni. Sikerilt lesziikiteni a hatd igénybevételeket a
hidrosztatikai nyomas nagysagdra és id6tartamdra. Csak a laterdlis vizvandorlasi ellendlldas mértékét tudjuk
mérni. Rendelkezhet az el6z6 kisérletek pozitivumaival.

5.4. A végleges eszkoz

A végleges eszkOz kivalasztasa sordn az anyagokat igyekeztiink a legpontosabban 6sszehasonlitani, ami a
legkevesebb paraméter megadasat jelentette. A dolgozat jellege miatt nem végezhetiink el végtelen szamu
mérést, ezért szlkitenlink kellett a valtoztathaté igénybevételek szamat.

A kisérlet soran valés helyzetben is el6forduld szituaciét szerettiink volna szimulalni.

5.4.1. Valos szituacio

Az eszkoz véglegesitésével kapcsolatos kérdések kozben felmeriilt, hogy a lemezalapon és a vasbeton falon 1évg
szigetelésre nem azonos nagysdgu terhelés jut az épilet tomegébdl addéddan, azonos hidrosztatikai nyomas
mellett. A lemezalap esetén nem tudjuk, hazi kérilmények kozott, elGallitani példaul egy tobb szintes éplilet
terheit.
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5.4.2. Szabad lemezszél, foltszerii alkalmazas

A kisérlet soran amennyiben a préobatestet a szabad lemezszél irdnyabdl terheli a hidrosztatikai
nyomas és az anyag szamottevd lateralis vizvandorlasi ellendlldssal rendelkezik, ugy felmeriil az anyag

szakaszos, foltszer(i alkalmazasanak lehet6sége.
A vizzard vasbeton szerkezetek kivitelezése soran jelenleg

A tdmegszigetelés (vizzaré vasbeton) inhomogén szerkezet, folytonossagat hézagzard és tomité
szalagokkal megerGsitett munkahézagok és dilatacidk szakitjdk meg. Ezekben a résekben a szigetelés
teljesitményének azonosnak kell lennie a vizzaroé vasbetonéval.

A laterdlis vizvandorlasi ellenalldssal rendelkez6 egylittdolgozé vizszigetelések a duzzadé szalagokhoz
hasonldan egylittdolgoznak a vizzard vasbeton szerkezettel. Mind a két esetben a szigetel6anyagot
prébdlja a viz megkeriilni. A foltszerlen alkalmazhatd, visszatapado szigetel6 rendszerek a vasbeton
fellletén, mig a hézagzard és tomitészalagok a szerkezet belsejében fejtik ki hatdsukat. A hartya
szer( vizszigetelések a zsaluzatra erésitve, majd onnan visszatapadva, mig a duzzaddszalagok a
vasalds kozben elhelyezve kivitelezhet6ek. A munkahézag szigetelés folytonossagat térben kell
biztositani, melynek biztonsagos elkészitése a szerkezet feliiletén jéval egyszeribb.
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tomit6szalag foltszer(i szigetelés

Munkahézag kilénb6z6 kialakitasai vizzard vasbeton szerkezetekben

5.4.3. Eszkoz kivalasztasa

A forgalmazdkkal, gyartokkal tortént konzulticidt kovetSen és a kiilonbdz6 szabvdnyokban ismertetett
vizsgdlati mddszerek ismeretében a 3-as szamu eszk6z mellett dontottiink. Az 5.3.4. pontban felmerilt és
targyalt variacidk kozil pedig a foltszerlien alkalmazott vizszigeteléssel készlil§ probatest b) variacidja mellett
dontottink. A kisérletet végiil laborban és hazi koriilmények kozott is terveztiik elvégezni.
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taguldsi tartaly hidrosztatikai nyomas

viznyomas allé tomités \ 1 // szabad lemezszél

Hazi kisérlet elméleti kialakitasa
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6. Hazi kisérlet

A vizsgalat négy részbdl allt:

a) kisérlet megtervezése

b) a kisérleti eszkoz 6sszedllitasa
c) probatestek elkészitése

d) mérések elvégzése

6.1. A kisérlet megtervezése

A kisérlet elvégzéséhez megterveztik a mérGeszkozt, meghatdroztuk a probatestek szamat, az alkalmazott
betonmindséget, szigetelGanyagokat, mérés helyszinét és lefektettiik a mérési alapelveket.

Hazi kisérletlinkb8l addéddan mindent hazilag szerettiink volna elkésziteni és megmérni. Fontos lenne
szamunkra, hogy barki szamara hozzaférhetd és kivitelezhet6ek legyenek az anyagok. A gyartdk és forgalmazok
C30/37-es vizzdré6 betonmindséget irnak el6, mely hazilag csak gondos odafigyeléssel kivitelezhetd. A
kisérletink soran tUzéprél beszerezheté anyagokat alkalmaztunk. A mérési eszkoz és probatestek
elkészitéséhez, a mérés elvégzéséhez nincsen szlikség iparositott technoldgiak alkalmazasara.

6.2. A kisérleti eszkdz 6sszeallitasa

A kisérleti eszk6z egy tomité gydrlvel peremezett félbevagott taguldsi tartdlybdl, egy kompresszorbdl és a
hozza tatozo szelepbdl, egy a viz bejuttatasahoz sziikséges zarhatd nyilasbol és az eszkoz és a prébatest
mechanikai 6sszenyomasahoz sziikséges segédszerkezetbdl all. Tartdlynak egy 38 cm atmérdjd tagulasi tartdlyt
vagtunk félbe, melynek a tetején volt egy elGre kialakitott szelep. A tartdlyon két tovabbi lyukat fartunk. Az
egyik lyukba egy nyomasméré (manométer) keriilt, a masikba egy zarhaté nyaktaggal ellatott fém csd, melynek
végére egy tolcsért erGsitettiink, ezen a nyilason keresztll adagolhatjuk a vizet. A szerkezet prébatesthez vald
szoritdsat egy acél keret biztositja, melynek a tetejére egy menetes szarat erésitettiink, igy lehet a féltartalyt a
probatesthez erGsiteni. A leszoritas mértéke nem befolydsolja a kisérlet soran a lateralis vizvandorlasi ellenallas
mértékét, mivel a kisérletben vizsgdlt szigetelésre és a szigetelés és a beton kozotti fellletre nem fejt ki
nyomast.

i | terhelés
—y nyomasmérs L 22 . S .
-y hidrosztatikai nyomas

p—————y

nyomas novelése pumpaval

A hazi kisérlet elméleti és megvaldsult eszkoze
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A prébatest és a szerkezet kozotti tomités elkészitésére tobb kisérletet is tettiink:

1. A tartaly peremére egy szilikongydir(it helyeztiink.

2. Pisztolybdl kinyomott szilikonnal peremeztiik az eszkdzt, melyet annak megszilardulasa utan helyeztiink
nyomas ala.

3. Bicikligumi bels6bdl készitettiink tomitSgydrdit.

4. Szilikon csikot ragasztottunk a tartaly peremére.

5. Keménygumi lemezbdl készitettlink tomité alatétet.

6. Bevonatszigeteléssel lattuk el a prébatest peremét, majd annak viszonylagos megszilardulasat kovetGen
helyeztiik ra a szerkezetet.

7. A tartdly hegesztett peremezése, annak falvastagsaga miatt, nem volt lehetséges a lemez deformacidja
nélkal.

A szelepen keresztiil egy biciklipumpaval nyomas ala helyezhetjik a szerkezetet, melyet a nyomasméré
segitségével precizen azonos nyomason tudunk tartani.

Szorito keret kialakitasa Kisérlet sikertelensége: szilikon alatt kifolyik a viz

A kisérleti 1épések a kovetkezdk: a szigeteléssel ellatott probatestet a segédkeretbe helyezziik, a féltartalyt

rahelyezziik, majd a kett6t egymashoz szoritjuk a keret segitségével. Ezt kdvetG6en a megfeleld nyilason

keresztll bejuttatjuk a kell6 vizmennyiséget, majd a pumpa segitségével elérjiik a kivant nyomdst. Miutan a

kisérlet végbement a tartalyt leemeljik és a probatestet félbetorjik, dokumentaljuk a mérést.

A kisérleti eszkoz egy félbe vagott tagulasi tartaly, a probatesthez erdsitve. Meg kellett oldani, hogy az eszkdzbe

kiilén, szabalyozhatdan lehessen a vizmennyiséget, a hidrosztatikai nyomas mértékét, illetve ezeket mérni

lehessen.
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Az eszk6z szamszer(isithet6 adatai

Tagulasi tartaly atmérgje 38 cm
Tagulasi tartaly oldalfalanak vastagsaga 4 mm
A leszoritd menetes szar atmérgje 12 mm
A keret belsG szélessége 50 cm

6.3. Probatestek

El6sz6r meghatdroztuk a prdbatestek szamat a beszerzett szigetel6anyagok szama alapjan hataroztuk
meg:Preprufe, Sikaproof A, Voltex, Expertproof ECO, bitumenes vastaglemez, egy szigeteletlen test és egy
Voltex szigeteléssel elladtott probatestet a kisérlet beallitasara. A kisérlet sordn egy C 30/37-es betonreceptet
vettink alapul, a beton a kisérlet hazi jellegéb6l addéddan egyszerl eszkdzokkel, tlizépen beszerezhetd
anyagokbdl készilt.

Prdobatestek szamszer(isithetd adatai

Prébatestek szdma 7 db

Tervezett betonrecept C30/37VZ
Képlékenyitd Sika Plastiment BV40
Adalékanyag 0/4 frakcio
Koét6anyag CEM III/B 42,5N

Viz csapviz

Prébatest atmérgje 45 cm

Mdanyag csé kiilsé atmérdje 12 mm

Szigetelés atmérgje 32cm

Prébatest magassaga 10 cm

A prébatestek hazi kérilmények kozott késziltek. A hazi kisérlet soran a labor kisérlethez nagyobb méretd
probatesteket készitettlink a vizszigetelés életszer(ibb hasznalata miatt. A prdbatestek pontos méretét
elsGsorban a kisérleti eszk6z atmérGjéhez igazitottuk (38 cm), a perem mentén megfelel6 rahagyassal, igy 45
cm atmérgji testeket Ontottiink. Zsaluzatnak 10 cm magas (egyben a prdbatest magassaga) XPS tdblakat
valasztottunk, mivel igy a zsaluzat irdanyaban elhanyagolhaté a vizfelvétel. A szigetelések méretét 32 cm
atmérdvel hatdroztuk meg. Az atméré meghatdrozdsdhoz a bevonatszigetelések foltszerl alkalmazasahoz
készitett DIN 18195 / 9-c szabvanyt vettuk alapul. A szabvany vizzard vasbetonra hajtds esetén 15 cm
tulfuttatast ir el6. A lemezek kdzepén visszanyerhet6 zsaluzatként elhelyeztiink egy 12 mm atméréjli mianyag
csovet. A csé ltal hagyott lyuk azonnal jelzi, amint a viz a foltszer(ien elhelyezett anyag kdzepét eléri. igy a viz
spriccelése egyértelml tonkremenetelt mutathat ki. Az elkészitett zsalutdblakban elhelyeztiik a
szigetel6anyagokat, majd elkészitettiik a kivant betonkeveréket. A beton bedolgozdsa el6tt elhelyeztiik a
mdanyag bergman cséveket, melyeket a bedolgozas idétartama alatt a helyikon tartottunk. A beton alacsony
viz/cement tényezGje miatt a tomorités fejtorést okozott. Vibrator hidnydban egy 5 cm atmérdjd fa bottal
dongoltink, majd a probatest felszinét egyenesre hiztuk le. A probatesteket 24 6ra elteltével zsaluztuk ki, majd
14 napig hagytuk kotni a betont. A szabad szigetel§ lemez szegélyek mentén a fennmaradd helyet beton
toltotte fel, mely folt-szer( alkalmazas esetén életszer( jelenség lehet.

A hazi kisérlet készitésének fazisai 32




6.4. Mérési alapelvek

A kisérlet kisérletei és a vizzaré vasbeton szabvdnyos vizsgalatat figyelembe véve a kovetkez6 mérési
alapelveket deklaraltuk:

1. A kisérlet idGtartama préobatestenként 72 ora.

2. A kisérlet 3 Bar nyomason torténik, mely 30 méter vizoszlop nyomast jelent.

3. A kisérletet 1 liter viz hozzdaddasdaval végezzik.

4. A Voltex anyagat a kisérlet elvégzése el6tt el6nedvesitjiik, majd mdsodik Gtemben helyezziilk nyomas al3, igy
biztositva a gélesedéshez sziikséges id6tartamot, feltételeket.

5. A vizet megszinezziik, hogy térés utan karakteresebb legyen a vizfelvétel.

6.5. Dokumentacid, szemrevételezés

A tartaly és a probatest kozotti tomités elkészitése tobbszori probalkozas utdn sem sikeriilt, igy a kisérlet soran
a tartaly folyamatosan nyomast és vizet vesztett. A kisérletet nem sikeriilt szakszerten, id6ben elvégezniink. A
kiprébalt tomitések maximum 0,8 Bar nyomasig tudtak ellendllni. A kisérleti eszkdz mélyépitésben hasznalt
szoritéperemes kapcsolat kialakitasat igényli, melynek elkészitését hazi korilmények kozott nem tudtuk
elvégezni.

A kisérlet egyszer(lsitése érdekében ugy gondoltuk, hogy nem lesz szikség a szoritéperemes kapcsolat
kialakitasara. A kisérlet kisérletei alatt azonban belattuk — sajnos tul késén -, hogy elkeriilhetetlen a
szoritéperemes kialakitas.

7. Labor vizsgalatok

A kisérlet megtervezése soran felkerestiik az Epit6anyagok és Mérnskgeoldgia Tanszék oktatdit, Jozsa
Zsuzsanna tanarné Dr. Nemes Rita tanarn6hoz irdnyitott minket. A konzultdcid soran meriilt fel a tanszék
laborjaban végzett a beton vizzardsagat méré minGsité eljaras (MSZ EN 12390-8:2001 — A megszildrdult beton
vizsgdlata. 8. rész: A viz nyomds alatti behatolds mélysége szabvany) felhasznaldsanak lehet6sége. A
szabvanyositott kisérlet mérGeszkoze felhasznalhatd a 3-as szamu mérbeszkoz elkészitéséhez.

A vizsgalat négy részbdl allt:

a) kisérlet megtervezése

b) a kisérleti eszk6z bemutatdsa
c) prébatestek elkészitése

d) mérések elvégzése

7.1. A kisérlet megtervezése

A kisérlet elvégzéséhez atalakitottuk a méréeszkozt, meghataroztuk a probatestek szamat, az alkalmazott
betonmindségeket, szigetelGanyagokat, mérés helyszinét és lefektettiik a mérési alapelveket.

Laborban végzett kisérletbdl addéddan lehetGségiink volt ellendrzott korilmények kézott, precizen elkészitett
probatesteket mérni. A kisérlet azon paramétereit, melyek vélhetéen nem befolyasoljak a lateralis
vizvandorlasi ellenallas mértékét és jellegét, igyekeztiink a szabvanyositott méréshez igazitani.
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7.2. A kisérleti eszk6z bemutatasa

A kisérlet az MSZ EN 12390-8:2001 szabvanyos mérés sordn alkalmazott berendezést hasznalja fel, de a
kisérlet a 3-as szamu mérdeszkoz logikaja alapjan mikodik.

Az el6zetesen megtervezett mérbeszkdz alapjan kisérleti eszkdz egy zart tomits gy(irivel peremezett burokbdl
és a viz bejuttatasat lehet6vé tévs zarhatd nyilasbdl, egy kompresszorbol és az eszkoz és a probatest
mechanikai 6sszenyomasdhoz sziikséges segédszerkezetbdl all. Az eltervezett kisérlettel ellentétben a viz és a
légnyomas nem kozvetlendl jut a tomitett burokba, hanem a berendezés elGszor haldzati vizzel feltolt egy
tartdlyt. A tartalyban lévé vizet kompresszor helyezi nyomas ald, majd egy szelep segitségével pontosan
bedllithato a kivant hidrosztatikai nyomas. A nyomas egy csovon keresztil éri el az acéllemez talpat, melyre egy
gumi tomit6gyri segitségével raszoritjak a prébatestet.
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prébatest

eldre kifurt szigetelGlenez

acéllemez talp

viz, hidrosztatikai nyomas

Az eredeti szabvanyositott kisérlet |ényege, hogy legaldbb 28 napos koru beton prébatestet, 75 mm atmérgji
korfellleten 72 6ran 5 bar allandd viznyomason kell vizsgalni. Mivel a szerkezet nyomasméré berendezéssel
ellatott és nyomas szabalyozd szeleppel ellatott, igy szabadon szabalyozhatd a prébatestre hatoé hidrosztatikai

A laborkisérlet, mint a 3-as szadmu mérGeszkoz tovabbfejlesztése

nyomas mértéke. Mivel korlatozott a szerkezet befogadd képessége ( a prébatestek szamaban és méretében
egyarant), ezért egyszerre maximum 12 darab 150 mm élhosszUsagu szabvanyos prébakockat tudtunk mérni. A
szabvanyos eljarashoz hasonldan a vizsgalat elvégzése utan a prébatestet azonnal kézépvonala mentén eltorjik
és dokumentaljuk az dtnedvesedés mértékét és jellegét, hogy volt-e lateralis vizvandorlas. A szabvany kisérlet
atalakitasa elsGsorban a vizsgalati paraméterek valtoztatasat, modositott probatestek alkalmazasat és az eltéré
vizsgdlati szempontokat jelenti.
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A szabvéanykisérlet A modositott szabvénykisérlet A kisérlet elvi miikodése

7.3. Prébatestek

A hivatalos szabvanynak megfelel6en 150 mm élhosszusagu kockakat alkalmaztunk a kisérlet soran. A
vizsgdlatot sok konzultacio és egyeztetés el6zte meg. Megdllapodtunk abban, hogy két féle beton min&séggel
fogjuk vizsgalni a szigeteléseket. Az egyik sorozat egy jobb mindségl — C30/37-es -, a masik egy gyengébb
minGség(i — C16/20-as — vizzard betonbdl késziilt. A kétféle betonhoz tartozd recept megirasaban Dr. Nemes
Rita tanarné volt nagy segitségiinkre. A betonhoz szlikséges anyagokat és eszkdzoket a tanszék biztositotta
nekiink és a kockak ontését a laborban végeztik el.

A betonozast megel3z6 napon elkészitettilk az MC Expertproof ECO szigetelést az alkalmazas technikai
el6irasoknak megfelelGen.

A prébatestek zsaluzataként acél 150mm élhosszlsagu, kocka formak szolgaltak. A szigetelGanyagokat a
bitumenes lemezszigetelés kivételével 15X15 cm-es darabokra vagtuk fel, majd azokat a zsaluzatok alsé sikjara
helyeztik. Az azonos betonminGségl probatesteket egy betonkeverésbél ontottik ki, el6szor a C 16/20 majd a
C30/37-es sorozatot. SzigetelGanyagonként 2-2 probatest készilt készult. Mindkét sorozatban 4 szigeteletlen
kockat ontottiink, 2-2-t az utdlag készils bitumenes szigetelések szamara, 2-2 beton kockat pedig a 28 napos
szilardsag vizsgdlata céljdbol ontottiink. Mivel 5 féle anyagunk volt: Voltex, Sikaproof A, Preprufe 800 PA,
Bitumenes lemezszigetelés és MC Expertproof ECO, és minden anyagot mind a két minGségl betonnal 2
sorozatban vizsgaltuk, e mellett mindkét mindségbdl 2-2 szigetelés nélkiili kockat ontottiink, igy 6sszesen
24darab probatestilink volt. A préobatesteket 1 nap utan kizsaluztuk.

A szabvany kisérletben hasznalt 28 napos prébatestekkel ellentétben a mi betonkockaink 10 naposan kertltek
a vizzardsagot méré berendezésbe. A legfontosabb mddositas, hogy a sima kockak helyett szigetel§ anyaggal
ellatott kockakat alkalmaztunk, melyeken a szigetel6 anyagot a mérés megkezdése el6tt kilyukasztottunk: az
elsé mérési sorozatnadl a lyukatmérd 5mm, a masodik sorozatnal 12 mm.

A bentonitos szigetelés és a gumi tomitSgylirl kozé egy 2 mm vastag kifurt acéllemez kerilt. Mivel az anyag
csak két szerkezet kozé szoritott allapotban rendelkezik, az alkalmazas technika szerint, lateralis vizvandorlasi
ellendllassal, mert csak ekkor 1ép fel a viztomorségért felel6s duzzadonyomas.
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A zsaluzatban elhelyezett szigetelések A szigetelések utdlagos kilvukasztasa

7.4. Mérési alapelvek

1.A mérési alapelvek feldllitasahoz a kisérlet kisérletének részben a betonok vizzarasat mingsit6 az MSZ EN
12390-8:2001 szabvanyos mérést tekintettik.

2.Az anyagokat 28 napos koruk helyett 10 naposan vizsgaltuk, mert a kivitelezés soran ez az életszer(ibb
szituacio.

3.A két sorozatot eltéré idGtartam és eltéré mértéki hidrosztatikai nyomason mérjik.
4.A mérés soran szabvanyositott 150 mm élhosszusagu kocka probatesteket alkalmazunk.

5.A probatestet a vizsgalat azonnal elhasitjuk az MSZ 4715-4 szabvany szerint.

7.4. Mérések

A szabvanyos mérési eljaras helyett (72 + 2 6ra, 5 bar (0,5 + 0,05 MPa)), két eltér6 mérési sorozat késziilt. A két

eltérd kisérlet a lateralis vizvandorlasi ellendllast, a nyomas mértékének és id6tartamanak fliggvényében méri.
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Az els6 sorozat (24 6ra, 5 Bar) rovid id6 alatt, nagy hidrosztatikai nyomason szerettiik volna mindenképpen
meginditani a viz vdndorlasat, esetleg a szerkezet tonkremenetele mellett.

A mérés soran az MC Expert Proof eco esetében vizsgalat sikertelen lett. Mivel a hidrosztatikai nyomas nem a
szigetelGanyag és a betonfeliilet sikjat tdmadta. A viz a gumi tomitégy(irl és fellileti hordozd réteg kozott
tavozott.

A masodik sorozat (72 éra, 2-3-4 Bar) esetében harom napon keresztil, naponta 1 Bar-ral emeltik
hidrosztatikai nyomas mértékét. Az alacsonyabb értékeken valé mérés életszer(ibb szituaciot szimulal (Méricz
Zsigmond Kortér metroallomasa 29 méter mélyen van a terepszinthez képest).

Az kisérlet lejarta utdn a probatesteket kdzépvonaluk mentén az MSZ 4715-4 szabvanynak megfelel6en
félbetortiik. Dokumentdltuk a atnedvesedés mértékét, sikjat a nedvesség altal rajzolt gorbe alakjat.

A masodik kisérleti sorozat mérése el6tt az MC Expert Proof eco anyagra is felhelyeztiik a bentonitos paplan
mérése soran alkalmazott fémlemezt. S szigetel6 anyag kilsé hordozé rétegének pereme és a fémlemez kozott
szilikon tomités késziilt. Az igy elkészitett probatest mérése mér sikeres volt, mert a hidrosztatikai nyomas a
probatestet a szigetel6 anyagon furt lyukon keresztil tdmadta.

Az elsé kisérlet soran mért eredmények nem voltak 6sszhangban az eléfeltevésekkel, valdszintleg a kivajt lyuk
mérete tul kicsi, mélysége pedig tul csekély volt bizonyos esetekben a szigetelés tonkretételéhez. Ezért a
masodik sorozat esetében nagyobb méreti és mélyebb lyukat fartunk.

A lateralis vizvandorlasi ellendllas mérése laboratériumi kérilmények kézott

A 28 napos szilardsagu kockak eltérése utédn kiderilt, hogy a C16/20 szildrdsagu prébatestek valdjaban C20/25,
a C 30/37-esek pedig C45/57-es szilardsaguak voltak.
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8. Analizis

8.1. Mérési adatok, tapasztalatok dsszegzése

8.1.1. Szbveges leiras

Bar a szabvanyos kisérleti eszkdz nem kifejezetten azt a vizsgalatot teszi lehetévé, amely a kutatds célja volt,
csak ennek az eredményére tudunk tdmaszkodni. A hazilagos kérilmények kozott készilt kisérleti eszkozzel a
gyakorlatban el6fordulé nyomasviszonyokat sajnos nem sikerilt a prébatesteken elérni.

A visszatapadd szigetelések mindegyikérdl megallapithatd, hogy Magyarorszagon taldlhaté normalisill. azt jéval
meghaladd nyomasokban sem |ép fel a lateralis vizvandorlasi ellenallds. A helyi sériilések kizardlag helyi
nedvességbehatoldst okoznak, a beton sajat vizzardosagatdl fliggd mértékben.

A betonmin8ség nem befolydsolja az egylittdolgozas mértékét, a vizvandorlasi ellenallast, illetve a viz
vandorlasanak helyét.

A beton atnedvesedését els6sorban a betonmin@ség befolyasolja. Eltéré betonminGségek esetén nem azonos
tipusu gorbék rajzoldédnak ki, eltéré mélységgel.

A kisérlet sordn a visszatapado szigetelések esetében valdban Iétrejott az egylttdolgozas.
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8.1.2. Grafikus dokumentalas

A viz behatolasa a betonba kiilonb6z6 alakokban jelentkezett torés utan. Ezek csoportosithatdak
lettek gorbéjiknek megfelel6en, melyeket piktogramokkal dbrazolhattunk. Mivel mértiink egy
altaldnos vizzaré betont is, igy meg tudtuk vizsgalni a vizszigetelés hatdsat minden prébatesten.

A kontrollként vizsgalt nem visszatapadd (utdlag felhordott) vizszigetelés esetén megjelend
oldalirdnyu vizvandorlas hatdsara a beton teljes fellletén egyenletes behatolas térténik

A betonmin@ség befolyasolja a behatolds gorbéjét.
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A szerkezetben nem jott létre laterdlis vizvandorlas.
A sériilés helyén nincs atnedvesedés a betonban.

Tipikusan a Sikaproof A és a Preprufe szigetel6 anyagok esetében jelentkezé abra,
C 30/37-es betonminGségek esetén.

A szerkezetben nem jott |étre lateralis vizvandorlas.
A sériilés helyén szemmel lathatd mértékd az atnedvesedés a betonban.

Tipikusan az Expert Proof eco és Voltex szigetelések és C 30/37-es betonmindségek
vagy a Sikaproof A és a Preprufe szigetel§ anyagok és C 16/20 betonmindségek
esetén jellemz6 abra.

A szerkezetben nem csak a sériilés helyén jon létre szemmel lathatd atnedvesedés
a betonban, hanem az a gumi tomit6gy(ird altal hatarolt részt rajzolja ki.

Tipikusan a C 16/20-as betonnal kombinalt Voltex anyagra és a szigeteletlen beton
probatestekre jellemzé.

Osszefiiggd, teljes fellilet menti atnedvesedés. Egyértelmden kimutathaté a
laterdlis vizvandorlas jelensége.

Tipikusan a mechanikailag nem egyittdolgozd bitumenes vastaglemezre jellemzé.

40



8.1.3. Szamszerd(

1. mérési sorozat

Maximalis vizbehatolas - 24 6ra - 5 bar
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2. mérési sorozat *a kisérlet sikertelen lett
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A maximalis vizbehatoldsokbdl kiolvashatjuk a vart értékeket. Az lathatd, hogy a C16/20-as betonba
amennyiben bejutott a viz, azonnal rosszabbul teljesitettek, mint a C30/37-es betontestek. Az is lathatd, hogy a
Preprufe és a Sikaproof A vizszigeteléseknél még a C16/20-as probatestekbe sem hatolt be viz. Ezzel
kimondhatjuk, hogy ezen anyagok teljesitménye nem fligg a beton minGségétdl.
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8.2.Ertékelés, jelenségek értelmezése

Mivel extrém nyomasokon sem jott |étre laterdlis vizvandorlas, igy nem lehet levonni kovetkeztetéseket, hogy
konkrétan mitdl fiigg. A jov6beni kutatasok esetében el kell jutni odaig, hogy a szerkezetek miikod6képességiik
hatarait elérjék. Ebben az esetben kezdhetilink el csak azon gondolkodni, hogy a jelenség elsGsorban mely
paraméterektdl figg. Egyenletes nyomast kell elérniink, pl ahol a szilikon gy(r{ taldlkozik az anyaggal extrém
nyomas esetén. A szerkezet tonkretétele érdekében el kell végezni a masik 2 kisérletet is. Tovabba meg kell
emliteni, hogy a tapadasi tonkremenetelt nem vizsgaltuk, mert van rd adat és a dolgozat témdjaba nem
illeszkedett tokéletesen.

A mUanyag és bevonatszigetelések pontszer( sériiléseinél még 5 bar nyomds mellett sem volt
tapasztalhato a vizszigetelés és a beton kozotti kotés sérelme. Ebbél azt a kdvetkeztetést vonjuk le,
hogy a szabad lemezszéles mentén sem torténik vizbehatolds a szigetelés és a beton kézé. Ennek
azért van nagy jelentGsége, mert bdr a gyartdk a rendszerek szakaszos alkalmazasat nem javasoljak,
ilyen mindsités még nem késziilt. gy belathatd, hogy a szigetelések szakaszos alkalmazasa
lehetséges, és komoly gazdasagi el6nyokkel jarhat. amennyiben a gyartdk jelen kutatasi
eredményeinket figyelembe kivanjak/tudjak venni.

Az Elastovil SBS bitumenes lemezzel nem valés szitudciot mértiink, hiszen bar langolvasztassal
helyeztik fel a betonkockara, a kell&sitést nem végeztik el. Ezaltal tul kicsi mechanikai tapadast
értlink el. Véleménylink szerint ezért nem jott létre ellendllds a vizzel szemben. A valdsagban
azonban a vizszigetelés és a védett szerkezet k6zott semmilyen mechanikai kapcsolat nincs.

A torések esetén a Voltex, Elastovil bitumenes lemez és Expert Proof eco a betonnal térésével egylitt szakadt
el. A Sikaproof A és Preprufe mlianyag lemezek egyben tartottak a kettétort felet. Ez megmutatja mennyire
erds lemezek és mekkora szerkezeti mozgastiirésiik lehet.

Meg kell jegyezniink, hogy a 28 napos torés utan a betonkockakra sokkal jobb min&séget mértiink, mint amit
készitettiink. C16/20 helyett C20/25-6t, C30/37 helyett pedig C45/55 szilardsagu betonkockakat kevertink. Ez
sajnos nem segitette kisérletiinket, hiszen a C20/25-6s beton is mar lehet vizzard, a C45/55 pedig hazi
korilmények kozott kivitelezhetetlen.

8.3 Adatok 6sszevetése az elofeltevésekkel

a) A beton mindség befolydsolja a laterdlis vizvandorldsi ellendlldst.

A betonmin@ség valdban befolydsolja a vizvandorlasi ellendllast, de a beton vizzarésaga még fontosabb.
b) A bentonit paplanszigetelés eredményei el fognak térni a tébbitél.

A Voltex bentonit paplanszigetelés valdban eltért a szerkezettel egyiittdolgozd vizszigetelésektél, azonban az
atnedvesedés jellege hasonlitott a teljesen feldazott bitumenes szigeteléstdl.

c) A szigetelésre feliiletére hato leszoritd erd befolydsolja a szigetelés teljesitményét, a vizvandorlds mértékét.

A bitumenes vizszigetelés és a Voltex bentonitos paplanszigetelés is felazott a gumigy(ir(i nyomasanak ellenére,
igy a leszorito er6 nem befolyasolja a szigetelés teljesitményét.

d) A nyomds tipusa (koncentrdlt/megoszIé) befolydsolé tényezé.

Nem tudtuk megmérni pontosan, de Ggy latjuk a kapott eredmények alapjan, hogy ahol nincs vizvandorlas ott
nem befolyasold tényezd.
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e) A viz bejuttatasdnak mddja a két anyag kézé jelentésen nem befolydsolja a laterdlis vizvandorldsi ellendllds
meértékét: szabad lemezszél vagy pontszerii sériilés.

Nem tudtunk szabad lemezszélt vizsgalni.

f) Amennyiben szabad lemezszél esetén nem lép fel vizvdandorlds az feltételezi a szakaszos alkalmazds
lehetdségét.

A pontszer( viznyomasbal is tudunk kovetkeztetni arra, hogy az anyagok és a beton kdzott nincs vizvandorlas.
g) A kisérletek kiilbnbézé életszerd( szitudciokat szimuldlnak.

A pontszer( terhelés pontszer( sérilést szimulal.

h) A vizvandorlds a szigetel6anyag és a beton kézétt jon létre, nem pedig a betonban.

A Voltex eltér6 miikodése miatt, a bitumenes lemez pedig a kellGsités hidnya miatt felvizesedett. A Preprufe,
Sikaproof és Expert Proof eco szigetelésnél nincs vizvdndorlas.
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9. Tovabbi kisérletek sziikségessége

Kisérleteink soran a lateralis vizvandorlasi ellenallast egy szempontrendszer és egy kisérlettel vizsgaltuk meg.
Sok kovetkeztetést le tudunk vonni mind az el6feltevéseink értékelésébdl, mind a kapott eredményekbdl. Hazi
kisérletlink sikertelensége és a tobb mérGeszkoz alternativa felsorolasa miatt tovabbi kisérletek is szlikségesek
lehetnek. Ezeket pontokban felsoroltuk és javaslatokat tettiink a tovabbi pontositasok érdekében.

a) Hazi kisérlet tovabbfejlesztése és vizsgalat elvégzése a mar kész prébatesteken.

b) A kisérlet elvégzése az ASTM D 5385 szabvanyos vizsgalaton és esetleges mddositdsan a lateralis
vizvandorlasi ellenallas tekintetében.

c) A beton minGségének csokkentése. Nem vizzard betonnal valo kisérletek.

d) A gyartdk és forgalmazdk altal javasolt betonréteg vastagsaganak minimalizaldsa, amivel a szerkezettel
egylttdolgozd vizszigetelések még visszatapadnak a betonszerkezethez.

e) A sériilés mértéke a vizszigetelésen. Mennyire befolyasold tényezé a lyuk mérete.
f) A szerkezet tonkretevése a tobbi mérSeszkoz segitségével. Mitdl fugg a tonkremenetel.
g) A felllleti nyomas egyenletes elosztasa. A vizszigetelés és a betonszerkezet kozti fellleti nyomas vizsgélata.

h) A bentonit mikor éri el a gélesedéssel vizvandorlasi és vizzardsagi ellenallasat.

10. Osszegzés

Kisérleteink és kutatasaink Osszegzéseként megallapithatd, hogy az épiletszerkezettan nem egy konstans
tudomanyag. Az anyagok fejl6dése és a problémak mélyebb megismerése a maddszerek és megoldasok
differenciadlédasahoz és nagyon gyors fejlédéséhez vezet.

Kisérletlink ezentul ramutatott arra, hogy a szerkezethez visszatapadd szigetelések a mélyépitési
szigeteléseknek egy specialis, am kevéssé ismert csoportjat jelentik, amelyek a gyakorlati alkalmazasok egy
részénél minden mas alternativat joval feltilmuld elényokkel rendelkeznek. Vizsgalatunk és kutatasunk fel
akarta hivni a figyelmet ezen anyagok egyszer(iségére és kivaldsagara, és nem ramutatni egy legjobb anyagra
ebben a kis csoportban. A teljesitményelvl tervezés elvében egyedi problémak igy is egyedi megoldasokat
fognak jelenteni. Az anyagok koltségeit bar nem targyaltuk hosszan, meg kell emliteni, hogy a magas arak a
segédszerkezetek elhagyasaval és a fokozott biztonsaggal van kompenzalva.

Ezen felil ramutattunk a lateralis vizvandorlds jelenségének alulreprezentdltsagara a tudomanyos
szakirodalomban, holott a szakaszosan szigetelt vizzard beton szerkezetek esetében donté jelent&séggel bir.
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2. Fuggelék — Torésvizsgalat

1. Sorozat: 5 bar viznyomas 24 éran keresztil, lyukatmérg: 5 mm

Anyag Voltex
Beton- C16/20
min&ség
Atnedvesedés
6cm

maximalis mértéke

nincs vizvandorlas annak ellenére, hogy az

celegyzes atnedvesedés (behatolas) a betonban jelentds

Atnedvesedés jellege

Anyag Preprufe 300 R
Beton- C16/20
minGség
Atnedvesedés
Ocm

maximalis mértéke

Megjegyzés nincs lateralis vizvandorlas

=

T

Atnedvesedés jellege

Anyag Sikaproof A
Beton- C 16/20
mindség
Atnedvesedés
Ocm

maximalis mértéke

Megjegyzés nincs lateralis vizvandorlas

Atnedvesedés jellege |




Anyag MC Expertproof ECO
Beton- C 16/20
minGség
Atnedvesedés .
sikertelen

maximalis mértéke

Megjegyzés

mérés sordan a viz kifolyt, nem volt allandé
viznyomas

Atnedvesedés jellege

l* vﬁ/:,
L/

Anyag Elastovill E-G 4 F/K Extra
Beton- C 16/20
mingség
Atnedvesedés
6cm

maximalis mértéke

Megjegyzés

Osszefligg6 atedvesedés

Atnedvesedés jellege

]

Anyag Beton
Beton- C 16/20
mindség
Atnedvesedés
4 cm

maximalis mértéke

Megjegyzés

Atnedvesedés jellege

—




Anyag Voltex
Beton- €30/37
mindség
Atnedvesedés
lcm

maximalis mértéke

Megjegyzés

nincs vizvandorlas annak ellenére, hogy az
atnedvesedés (behatolas) a betonban jelentds

Atnedvesedés jellege

]

Anyag Preprufe 300R
Beton- €30/37
mindség
Atnedvesedés
Ocm

maximalis mértéke

Megjegyzés

nincs lateralis vizvandorlas

Atnedvesedés jellege

Anyag Sikaproof A
Beton- C30/37
minéség
Atnedvesedés
Ocm

maximalis mértéke

Megjegyzés

nincs lateralis vizvandorlas

Atnedvesedés jellege




Anyag MC Expertproof ECO
Beton- C30/37
mindség
Atnedvesedés .
sikertelen

maximalis mértéke

Megjegyzés

mérés soran a viz kifolyt, nem volt allando
viznyomas

Atnedvesedés jellege

L /LL =

Anyag Elastovill E-G 4 F/K Extra
Beton- C 30/37
min&ség
Atnedvesedés
lcm

maximalis mértéke

Megjegyzés

megjelenik a lateralis vizvandorlas, de a jobb
betonmindség miatt a kar nem annyira jelentds

Atnedvesedés jellege

]

ey

Anyag Beton
Beton- C30/37
mindség
Atnedvesedés
2cm

maximalis mértéke

Megjegyzés

Atnedvesedés jellege







2. sorozat: 24 6rankénti nyomasnovelés 2-3-4 bar, 72 6ra, lyukatmérd: 15 mm

maximalis mértéke

Anyag Voltex
Beton- C 16/20
minGség
Atnedvesedés
6cm

Megjegyzés

Osszefligg6 atnedvesedés

Atnedvesedés jellege

maximalis mértéke

Anyag Preprufe 300R
Beton- C 16/20
mingség
Atnedvesedés
Ocm

Megjegyzés

nincs lateralis vizvandorlas

Atnedvesedés jellege

—

Lan

maximalis mértéke

Anyag Sikaproof A
Beton- C 16/20
mindség
Atnedvesedés
Ocm

Megjegyzés

nincs lateralis vizvandorlas

Atnedvesedés jellege

]

L |




Anyag MC Expertproof ECO
Beton- C 16/20
mindség
Atnedvesedés
Ocm

maximalis mértéke

Megjegyzés

nincs lateralis vizvandorlas

Atnedvesedés jellege

]

L |

Anyag Elastovill E-G 4 F/K Extra
Beton- C16/20
mind&ség
Atnedvesedés
4 cm

maximalis mértéke

Megjegyzés

megjelenik a laterdlis vizvandorlas

Atnedvesedés jellege

]

L |

Anyag Beton
Beton- C 16/20
min&ség
Atnedvesedés
4 cm

maximalis mértéke

Megjegyzés

Atnedvesedés jellege




Anyag Voltex
Beton- C30/37
mindség
Atnedvesedés
s s lcm
maximalis mértéke
Megjegyzés Osszefligg6 atnedvesedés
Atnedvesedés jellege
Anyag Preprufe 300R
Beton- €30/37
min&ség
Atnedvesedés
s s Ocm
maximalis mértéke
. , nincs laterdlis vizvandorlas, csak kis nedvesedés a
Megjegyzés , .
porozus fellleten
‘___ —
Atnedvesedés jellege ‘

Anyag Sikaproof A
Beton- C30/37
minéség
Atnedvesedés
Ocm

maximalis mértéke

nincs lateralis vizvandorlas, csak kis nedvesedés a

Megieayzé . "
egjegyzes pordzus feliileten

]

Atnedvesedés jellege




Anyag MC Expertproof ECO
Beton- C30/37
mindség
Atnedvesedés
Ocm

maximalis mértéke

Megjegyzés

korrekcio: a vizszigetelés ald egy fémlapot
helyeztiink
nincs lateralis vizvandorlas

Atnedvesedés jellege

]

L |

Anyag Elastovill E-G 4 F/K Extra
Beton- C30/37
mingség
Atnedvesedés 0,6 cm

maximalis mértéke

Megjegyzés

megjelenik a lateralis vizvandorlas, a beton feldzott

Atnedvesedés jellege

]

L |

Anyag Beton
Beton- C 30/37
mindség
Atnedvesedés
lcm

maximalis mértéke

Megjegyzés

Atnedvesedés jellege




Beton nyomdszilardsagi vizsgalata

Sorszam | Jel Prébatest | Méretek (mm) Tomeg TorGerd MinGség
kora a b c (kg) (KN)
1. 05 28 150 147,56 | 156,15 | 7,989 1534 cas5/57 |67
30/37 N/mm?’
2. 06 28 150,05 149,1 150.07 8,046 1477 C45/57 67
30/37 N/mm?
3. 20 28 149,60 150,52 150,18 7,96 1050 C25/30 44
16/20 N/mm?
4, 19 28 150,9 149,9 150,69 7,9 910 C25/30 44
16/20 N/mm?




3. Fliggelék — Fotédokumentacid

Labor kisérlet
A kisérlet el6készitése

Szigetelések






A prébakockak eltérése




Hazi kisérlet
A kisérlet elékészitése




Beton hazi keverése

Zsaluzatnak hészigetel§ téblakat alkalmaztunk




A hazi kisérletiinket nem siker(ilt befejezni, mert a szilikon nem biztositott megfelel tomitést, a viz kifolyt




4. szamu Fuggelék

Labor kisérlet — betonrecept

C30/37 beton receptje

kg/32 liter
cement CEM142,5N DDC 350 113 3,1 730 11,2
viz v/c 0,43 151 151 1,0 4,8
0/4 0,47 906 343 2,64 29,0
adalékanyag 4/8 0,25 482 183 2,64 15,4
8/16 0,28 540 204 2,64 17,3
adalékszer | SIKA Vics. 5 neu 0,4 1,4 1 1,1 0,045
levegd tervezett - 5 -
2430 1000
C16/20 beton receptje
kg/32 liter
cement CEM142,5N DDC 240 77 3,1 781 7,7
viz v/c 0,55 132 132 1,0 4,2
0/4 0,47 969 367 2,64 31,0
adalékanyag 4/8 0,25 515 195 2,64 16,5
8/16 0,28 577 219 2,64 18,5
adalékszer | SIKA Vics. 5 neu 0,4 0 0 1,1 0,000
levegl6 tervezett - 10 -
2433 1000
Hazi kisérlet — betonrecept
C30/37 beton receptje
tomeg (kg/m?) | str(iség (g/ml) | térfogat
(I/m°)
cement CEMI142,5N 360 3 120
viz v/c 162 1 162
0/4
adalékanyag 4/8 1869,12 2,64 708
8/16
levegd tervezett 1% 10
1000
Beton 1000 I/m’ 150 I/m’* 301/m’
cement 120 18 3,6
viz 162 24,3 4,86
7,08
adalékanyag 708 106,2 21,24 7,08
7,08




‘Ievegé

1,5

0,3




