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1. Bevezeto

1.1 A burkolt tetok bemutatasa

A kortars épitészet egyik hangsulyos motivuma az tgynevezett burkolt tetd melynek
legjellemzObb (de nem kizarolagos) megnyilvanulasa, hogy a tetdt a homlokzatburkolattal
azonos anyag fedi. ,,Ez a motivum egy épitészeti tendencia kisérdjelensége. Ennek a
gondolatkdrnek az a lényege, hogy az épiilettomeget (elszakadva a "haz’ archetipusatol)
szoborszeriien formalja, mintha egy ’tombbdl” vagtdk volna ki. A toérekvés célja az, hogy erds
karaktert adjon az épiiletnek, egytttal az alkot6i szabadsadgot, mint 6nalld értéket helyezi
kozéppontba. Az irdnyzat egyik legfontosabb eszkdze a nagyitds tervezési eljarasként valo
alkalmazasa. Ennek kovetkezménye a homogenités, a tetd és homlokzat kozotti éles hatar
elmosodasa. A feliiletek hajlasszogének megvalasztasa a latvany szempontjainak megfelelden
torténik. A kisléptéki targyak, makettek felnagyitasaval létrehozott épiilet anyaghasznalata és

részletképzése sziikségszertien kiilonbozik a hagyomanyos épiiletekétol.”!

»A burkolt tetd elnevezést a tetdéfedésektdl vald megkiilonboztetés, a latvany prioritasa

indokolja: a kiilsé kéreg elsddlegesen esztétikai burkolat és csak masodlagosan (vagy ugy

sem) szolgalja az épiilet id6jarasi hatasokkal szembeni védelmét.”

A burkolt tet6k kiilonboz6 formainak megjelenése a kortars épitészetben. A képeken lathato épiiletek sorrendben: Laposa pincészet,
Badacsony; csaladi haz, California; Villa Hermina nyarald, Cernin.

1.2 Kiindulasi helyzet

A burkolt tetdk tipikus rétegrendjében a ho- és vizszigetelés folott a burkolatot tartd
vazrendszer helyezkedik el, melyet konzolok régzitenek a teherhord6 ferde fodémhez. A
specialis rétegrendi helyzet miatt a vizszigetelés durvabb mechanikai igénybevételnek van
kitéve a kivitelezés alatt, mint a végleges miikddési allapotban. A ferde helyzetli egyenes
rétegrendek esetén a vizszigetelésekre kivitelezés id6tartama alatt jellemzd hibak lehetnek a

sz¢l altal okozott kar, a feliileti tokéletlenségek és a szigetelések megcstiszasa.

2 Dr. Dobszay Gergely PhD, 2011, Burkolt teték épiiletszerkezetei. (PhD értekezés, Budapesti Miszaki Egyetem, Epitészmérnoki Kar,
Epiiletszerkezettani Tanszék)



A vizszigetelés atszirodasa esetén a viz bejut az alatta talalhato szerkezetekhez. A beszivargd
viz csokkenti az aljzat hdszigeteld képességét emellett fagy hatdsara tovabbi kdrokat okozhat
az egész szerkezetben is.

A vonatkozé szabvanyok, iranyelvek ¢és a tudomanyos szakirodalom nem adnak tampontot a
burkolt tet6k ho- és vizszigeteld anyagainak kivalasztdsadhoz. Az anyaggyartok az anyagaikat
altalaban onmagukban, a beépitési kornyezettdl fliggetleniil, laboratériumi koriilmények
kozott mérik és mindsitik. Az anyagok a kiilonb6zd rétegrendi helyzetben és a szabadban

esetlegesen hat6, szabvanyban nem definialt tényezdk altal eltérd viselkedést mutathatnak.

Az els6 harom képen a pécsi Kodaly Kézpont burkolt tetejének a kivitelezése lathatd a mar elkésziilt vizszigetelés folott. A negyedik
képen Villa Hermina nyaralo kiils6 végleges burkolatnak, a vizszigetelésnek felhordasa lathato.

1.3 Célok

Szamos kutatds ¢s kisérlet iranyult a viz- és hdszigeteld anyagok tulajdonsagainak mérésére
¢s Osszehasonlitasara. Ezen kutatasok metodikdjaval szemben tanulményunk lényege, hogy a
mérés nem kiillon a hé- vagy vizszigetelés, hanem a két anyag egyiittes viselkedésének

megfigyelésére irdnyul. Ebben a tekintetben kisérletiink hianypotlo.

A kutatds soran a legkiilonfélébb kombindciokban nagyszamu viz- és hdszigetelés fajtat
vizsgalunk pontszerii teher hatasa alatt. Labor koriilmények hidnyaban egyedileg gyartott
kisérleti berendezésen végzett méréssorozatunk eredményei alapjan szamszerlsithetd
Osszehasonlitdsokat és megalapozott ajanlasokat tudunk adni ilyen szerkezetek tervezodi

Szamara.

1.4 Legfobb kutatéasi kérdések

Legfobb kutatdsi kérdéslink, hogy a vizszigetelés teljesitményét pontszerii terhelés esetén
milyen modon befolyasolja a hdszigeteld aljzat anyaga. Tovabbi kérdés, hogy egy
megfelelden megvalasztott rétegrendi kombinacioval csokkenthetd-e a beépitett vizszigetelés

meghibasodasanak lehetdsége a kivitelezés folyaman.



1.5 Eléfelvetések
a) A nagyobb szilardsagii hdszigeteld aljzat noveli a rafektetett vizszigetelés ellenallasat a

kivitelezés soran el6forduld mechanikai hatasokkal szemben.

b) Pontszeri terhelés alatt a kisebb szakitoszilardsagu vizszigetelés ellenallasat javitja egy

keményebb hoszigeteld aljzat.

c) Vastagabb vizszigeteld anyagoknak hdszigeteléstdl fliggetleniil altaldban nagyobb az

ellenallasa.
d) Hordozoréteggel rendelkezd anyagok ellenallo-képessége rendszerint nagyobb.

e) Nagyobb nyuloképességli vizszigeteld anyagok az alakvaltozasuk miatt nagyobb teher

hatasara szarodnak at.

f) A bevonat vizszigetelés a kisérleti viselkedés és valds épitési tapasztalatok alapjan

feltehetdleg jo megoldas lesz.

g) A viz- és hdszigeteld anyagok szabvanyokban meghatdrozott értékeinek nem lesz
jelentdsége a kisérletiink esetén, mivel az értékek a szabvany altal hasznalt mérési modszert

fejezik ki.

2. Tudomanyos kornyezet

2.1 Altalinos szakirodalom

A burkolt teték témajaban fellelhetd szakirodalom minimalis. A kiilfoldi és magyar
publikdciok nagy része foként tervezéselméleti nézépontbol targyalja a burkolt
tetdszerkezettel kialakitott épiileteket. A szakirodalom hidnyossagat igazolja az is, hogy a

témanak nem alakult ki egy altalanos fogalom- és szabalyrendszere sem.

A burkolt tetd épiiletszerkezettani kialakitasaval kapcsolatban egyetlen atfogd mii Dobszay
Gergely egyetemi docens altal irt ,,Burkolt teték épiiletszerkezetei”” cimii PhD értekezés. A
szerz0 az Osszefoglald irdasban meghatdarozza a burkolt tetét, mint épiiletszerkezettani

fogalmat, jellemzi a kiillonboz6 hasonld szerkezeteket és mitkddési folyamataikat, rendszerezi
6



a burkolt tetét ér0 hatasokat és javaslatot ad a kovetelmények és részletmegoldasok

megtervezéséhez is.

A burkolt tetd megtervezéséhez sziikséges 1) rétegrendi illetve miiszaki megoldasok kitalalasa
¢és valos helyzetben vald tesztelése elengedhetetlen a kovetelményeknek legjobban megfeleld
anyagok kivalasztdsdhoz. A dolgozatban a tovabbi kutatdsi javaslatok kozott szerepel az
altalunk kivalasztott kutatasi téma is. TDK dolgozatunk a burkolt tetd ferde helyzetii egyenes
rétegrendjébe beépitett viz- és hdszigetelések egyiittes, pontszeri atszurddassal szembeni
ellenallasanak tesztelésével és a parositdsok Osszehasonlitdsaval szeretne atfogd képet adni

hasonl6 szerkezetek tervez6i szamara.

2.2 Kapcsolodo tudomanyos kézlemények

a) A vizszigetelések tonkremenetelének lehetséges maodjairdl szo16 publikacio

Roger L. Bonafont ,,Application of Performance Concept in Evaluation, Specification, and
Selection of Roofing Materials” (CA teljesitmény elv alkalmazasa a tetéfedé anyagok
mindsitésében, muszaki tulajdonsagainak leirdsdban és kivalasztdsukban’) cimli tanulmanya
részben a vizszigetelések teljesitményével és a vizszigetelésekkel kapcsolatos tetdszerkezeti
problémak lehetséges okairdl ir. Véleménye szerint minden vizszigetelést érintd
meghibasodas — kivétel a természeti er6k altal okozott-visszavezethetdé a tervezési vagy
kivitelezési fazisban elkdvetett emberi hibara. A tanulmany feltdrja és rendszerezi a

kivitelezés soran vizszigetelésre jellemzd meghibasodasi modokat:

Szél altal okozott kar Fellileti hibak CsUszas

Latszolagos Tényleges

Szakitas Szétvalas

A tanulmany masodik felében a bitumenes vizszigeteld lemezek tonkremenetelét vizsgalja az
oregedéssel szemben, mivel allitdsa szerint ez a legelterjedtebb szigeteldanyag a cikk irdsa

idejében.



Bonafont tanulmanya alatamasztja a TDK kutatds egyik alapvetését, miszerint a kivitelezés
soran jelentds igénybevételeknek van kitéve a vizszigetelés és ezéltal az alatta 1évo
szerkezetek, de megoldasi javaslatot nem tesz az esetleges karok kikiiszobolésére. Felhivja
viszont a figyelmet az anyagok oregedéssel bekdvetkezd teljesitménycsokkenésére, mellyel
még egy Uj szerkezet kivitelezésénél nem, de bizonyos idd elteltével, a késobbi idészakos

karbantartasok idején vagy egy esetleges késobbi felujitdsnal szdmolni kell.

b) A kdzetgyapot tablak dinamikus, pontszerli terhelésérdl sz616 publikécio

Andrius Buska, Dorthe Lybye és Romualdas Maciulaitis ,,Effect of Dynamic Load on Value
of Point Load of Mineral Wool Boards”(’Kdzetgyapot tablak értékelése dinamikus pontszerii
teher hatasara’) cimii tanulmény a dinamikus pontszerii terhelés hatasat vizsgalja harom
kiilonboz6 - kis hajlasszogl tetonél alkalmazott - kézetgyapot hészigetelés esetén. Az altaluk
végzett kisérlet azt a jelenséget imitalja, mikor a tetdszerkezet épitése kozben vagy akar az
idészakos karbantartas soran a hdszigeteld réteg jarofeliiletként szolgal és ezaltal ki van téve a
rajta kozlekedé emberek 1éptei altal okozott — gyakran akar 130-150 kPa - direkt, rovid ideig
tartd, dinamikus, pontszerli terhelésnek. Az dinamikus terhelés alatt tapasztalt eredmények

végiil kimutattak, hogy a kdézetgyapot nem tud homogén anyagként viselkedni.

A jelenleg érvényben 1év0 szabvanyok a hdszigetelések 10%-os Osszenyomddasndl mért
nyomofesziiltségi értéket és a pontszerli terhelhetdségét adjadk meg. A tanulmany viszont
ravilagit arra, hogy fontos lenne az anyagok dinamikus terheléssel szembeni ellenallasat is
meghatarozni, hiszen a kivitelezés kozben a hdszigeteld rétegen az éldmunka altal keletkezd

feliileti deforméciok kihatéssal lehetnek a tetészerkezet késdbbi nem megfelelé miikodésére.

A képek a dinamikus pontszerii teher altal a kézetgyapot tablakon okozott deformacioit mutatja meg és a kisérleti eszkozt.

A burkolt tetdk egyenes rétegrendii kivitelezése soran a hdszigetelés ki van téve a

tanulmanyban leirt igénybevételeknek. A burkolatot tartd vazrendszer megneheziti a szerelést,



igy a szakmunkdsok hdszigetelésen vald kozlekedése altal okozott deformacidk még
jelentdsebbek lehetnek. A kdzetgyapottol eltérd anyagoknal is alakvaltozasok 1éphetnek fel és

egyenes rétegrend esetében is hasonld karokat okozhat a vizszigetelés alatt.
c¢) Szabvanyok ¢és kivitelezési tapasztalatok 6sszehasonlitdsarol szo16 publikacio

R. J. Booth, J. M. Minialoff, M. Murphy ,,Field Experiences versus Standards and Design”
("Helyszini tapasztalatok szembedllitdsa a szabvanyokkal és tervezési elvekkel’) cimii
tanulmanya a tapasztalati tudast hasonlitja 0ssze a tetdszerkezetekre vonatkozé eldirasokkal
Kanada hidegebb klimatikus viszonyaira koncentralva. Egyes kivalasztott tetszerkezeteknél
bemutatja az eldirdsokban nem feltilintetett, de esetenként sziikséges — és a gyakorlatban mar
alkalmazott — megoldasokat. Példaul a cikk irasanak idépontjdban a bitumenes lemezek
langhegesztett atlapolasanal a nagy hideg hatasara hatalmas igénybevételek keletkezhetnek, és
erre mechanikai rogzitési javaslatot tesz a bitumenes lemez szegényeinél. Felhivja a figyelmet
arra is, hogy az anyagra vonatkozd szabvanyok, az épitési eldirdsok ¢és a gyakorlat
teriiletenkénti valtoz6 ¢és nem alkalmazkodik a teriiletenként kiilonb6zé kornyezeti
adottsagokhoz. A kanadai rendszerben példaul az anyagokkal szembeni kovetelmények az
egész orszag teriiletén azonosak, mig a gyakorlat és az el6irasok tartomanyonként

kiilonbodznek.

Meghatéaroztak, hogy a jol miikodo tetdszerkezet alapja a hozzaértd tervezés, a megfeleld
anyagok kivalasztasa, a szakszerl kivitelezés €s a rendszeres karbantartas. A négy befolyasolo
tényezObOl a legfontosabb a kivitelezés, hiszen a tetdszerkezet elkészitése laboratoriumi

kornyezettel szemben a szabadban torténik.

A dolgozatunk alapjat ado kisérlet is ezt a szemléletet veszi alapul. Az életszerlibb, otthoni
kortiilmények kozott olyan hatdsok jelenhetnek meg a kisérlet folyaméan, melyek egy

laboratoriumi vizsgalat soran elképzelhetetlenek lennének.
d) Osszegzés

Kutatasuk soran nem taldltunk olyan tudomdnyos kozleményeket, melyek a rétegrendi
kombinéciokat vizsgdlnak a mi kisérletiinkhoz hasonlé modon. A kutatashoz forrasként
felhasznalt kiilfoldi publikaciok egyrészt a kivitelezés kozben torténd — kiilon a viz- és
hészigeteléseket érintd - meghibasodasi modokra, masrészt az eldirasok hianyossagaira hivjak

fel a figyelmet.



2.3 Szabvanyok

Bar kisérletiink véarhatd eredménye teljesen eltér a szabvanyositdst folyamatabol adodod
eredményektdl, utdnanéztiink, hogyan is mérik hivatalosan az egyes mechanikai
tulajdonsagokat. Az adatok, amiket az interneten elérhetd adatlapokon megadnak a gyartok és
cégek altalaban megnyulasra, nyomo-, huzo- és szakitoszilardsagra, valamint néha pontszeri
terhelésre is kitérnek. Az anyagtulajdonsagokat jellemzd adatok gyartotdl fliggéen néha

kiilonb6z6é mindsitésnek felelnek meg (EN, MSZ EN, MSZ, DIN).

A sajat és a szabvanyeljardsok kisérleteinek Osszevetése érdekében utdlag, a szdmunkra
fontosabb szabvanyoknak utanajartunk. Kivancsiak voltunk, hogy a mi mérérendszeriinkkel
szemben egyes szabvanyok mekkora probatesteket, milyen modszereket, milyen
besorolasokat ¢és milyen szamoldsokat alkalmaznak. Amelyik szorosan kapcsolodik

kutatasunkhoz, arra részletesebben is kitértiink.

a) MSZT/MB 120 Az épitéiparban vizszigetelésre hasznalt bitumenes, milanyag ¢és gumi,
hajlékony lemezek szabvanyositasa. Ezen beliil a teték vizszigetelésére, a talajnedvesség
elleni szigetelésre hasznalt hajlékony lemezek, az atfedéses teték és a falburkolatok

alatétlemez.

b) MSZ EN 12730:2001 Hajlékony vizszigeteld lemezek. Bitumenes, milanyag ¢és
gumilemezek tetdk vizszigetelésére. A statikus terheléssel szembeni ellendllo képesség

meghatdrozasa.

A szabvanyban mért, pontszerli terhelésre vonatkozo adat csak kevés vizszigeteld lemez
gyartok altal kozzétett adatlapjan talalhatdo meg. A mi dolgozatunk ravilagit arra, hogy minden

vizszigetelésnél kotelezd legyen megadni az erre vonatkoz6 értékeket.

A szabvanyhoz tart6z6 teszt a vizszigeteld lemezek kiszurdsara irdnyul. Mechanikai
igénybevételnek van kitéve hosszu statikai teher vagy rovid idejii dinamikus teher altal. A
koncentralt terhet két féle aljzaton mérik: A) lagy — EPS 500x500x50 mm B) kemény — beton
300x300x40 mm. A szardeszkdéz gomb fejjel rendelkezik és 10 mm-es atmérével. A
terheléshez 1 db 3 kg-os és 3 db 5 kg-os tarcsat haszndlnak. A tesztelt vizszigetelés lagy
aljzaton 550x550 mm-es, kemény aljzaton 300x300 mm-es. A kisérletet minden esetben
23+5°C-on mérik. Kezd6 terhelésnek egy 5 kg-os tarcsat helyeznek fel és 24 oraig hagyjak
allni. Ha a vizszigetelés nem szakadt at, ijabb terhelés utdn még egy napot varnak. A tarcsa
felhelyezésére kiilon kell figyelni, hogy ne rdzza meg a szerkezetet. A szabvany szerint az

anyag akkor tekinthetd adott teherre vonatkozolag ellenallonak, ha 3 prébatest sem lyukadt ki.
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MSZ EN 12730 szabvanyban hasznalt eszkoz és a gomb formaji szarofeje.

Ez a kisérlet nagyon hasonlit az altalunk becslések és tesztelések soran létrehozott kisérleti
modszerre, melyet a szabvany eldzetes ismerete nélkiil alakitottunk ki. A tesztelt kombinaciok
¢s a valdsagban is ilyen rétegrendii tetokon alkalmazott anyagok tesztelése miatt a kisérletiink

¢életszertibb.

c) MSZ EN 12311 — 1:2000 Hajlékony vizszigeteld lemezek. A hiuzddasi tulajdonsdgok

meghatdrozasa. 1. rész: Bitumenes lemezek tetdk vizszigetelésére

MSZ EN 12311 — 1:2000 Hajlékony vizszigeteld lemezek. A huzddasi tulajdonsdgok

meghatdrozasa. 2. rész: Miianyag és gumilemezek tetdk vizszigetelésére

A két kisérlet egyazon elven lett szabvanyositva, miszerint a probatestet allandé huzasi
sebességgel szakadasig kell nytjtani. Két mért érték mérvado: a szakadasi szilardsag valamint
a megnyulds szdzalékos aranya. A gép 2000 N maximalis erével tud szakitani. A kisérlethez
eld kell késziteni minden anyagbol 5-5 probatestet, melyet hossz- és keresztirdnyra is

méreteznek. A végeredményeket N/50 mm-ben, nyulast %-ban kell megadni.

A bitumenes szigetelés téglalap alaku probatestének egyik oldala 50+5, mig a mésiké 200+2x
a befogasi hossz. A mianyag és gumi vizszigeteld lemezeknél két féle probatest 1étezik, az
egyik a bitumenessel megegyezd, a masik pedig az ugynevezett ,,sulyzd” alaka. A sulyzo

alakl probatest befogasnal 115 mm széles, a probatest kozepén pedig 60,4 mm széles lehet.

Ez az adat minden termék adatlapon megtalalhaté volt, de néha nem a szabvanyos

mértékegységben.
d) MSZ EN 13172:2012 Hészigeteld termékek. A megfeleldség értékelése

e) MSZ EN 826:1997 Epitdipari hdszigetel6 termékek. Az Osszenyomodasi viselkedés

meghatdrozasa
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f) MSZ EN 12430:2013 Hoszigeteld termékek épiiletekhez. A pontszerii terhelés alatti

viselkedés meghatarozésa

A szabvany lényege a hdszigeteld termékek viselkedésének megfigyelése erd hatasara. A
probatest kis feliiletét adott sebességgel terhelik, és ebbdl allapitanak meg pontszerii
viselkedési szabvanyokat. Az egyik legfontosabb indok a szabvany elkészitése miatt a

gyalogos forgalom a szigetel6 anyagon. A kapott érték ennek 6sszehasonlitdsara iranyul.

A terhelés pontszerli, 50 cm2-es 79,8 mm-es kor atmérdji eszkdzzel torténik. A hdszigeteld
tabla mérete 300x300 mm. El6terhelés 2,5+0,15N-t6l vagy 500+£50Pa-tol torténik. A fej
sebessége 5045 mm/min. A kisérlet akkor tekinthetd befejezettnek, ha a probatest elérte a

kritikus pontot vagy elérte a 20%-o0s dsszenyomodast.

Pontszeri terhelésbdl adodoan kapcsolddik a kisérletiinkhdz és valdszintileg késébb mindkét

pontszert terhelés szabvanyat kell majd 6tvozni.
g) CPR Eurdpai Unios direktiva — Construction Products Regulation

A CPR, azaz az Epitdipari Termékek Szabalyozasa annak érdekében sziiletett meg, hogy
kiilonbséget lehessen tenni az egyes anyagok kozott. Ez a szabdlyozas eldsegitené a
teljesitményelvii tervezést és a gyartok kozotti versenyt. Jelenleg a gydrtok nem mindig
ugyanazokon a szabvanyokon tesztelik anyagaikat, ez a szabalyozas pedig megkdnnyitené az
osszehasonlitasukat. Un. ,,k0z0s technikai nyelvezetet” szeretnének elérni. Ez a tervezd
épitészeknek, mérndkoknek és épitdiparban dolgozoknak nagy segitség lehet a megfeleld

szerkezet kivalasztasahoz.

A TDK dolgozatunk is részben a teljesitményelvii tervezési moddszert segitd, tovabbi
anyagtulajdonsagok vizsgalatat és az adataik kozzétételének sziikségességére hivja fel a

figyelmet.
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3. A Kkisérlet elokészitése

3.1 Elékészito folyamatok

A kisérlet megkezdése el6tt meg kellett hataroznunk a mérés pontos modszerét, melynek két
fontos 1épése a kisérletezéshez sziikséges anyagok kivélasztdsa és a kisérleti eszkoz
miikddési elvének kitaldlasa volt. Ez a két folyamat parhuzamosan zajlott és allanddan
visszahatott egymasra. Igy az el6késziilet, mint a kisérlet sikerességét megalapozod
tevékenység a kutatas leghosszabb folyamata lett. El6zetes felvetéseink, becsléseink és sajat

tapasztalataink utjan jutottunk el a végleges anyaglistahoz és kisérleti eszk6zhoz.

3.2 Anyagok kivalasztasa

A Kkisérlethez sziikségiink volt kiilonb6zd ho- és vizszigeteld anyagokra. A kisérlet konnyebb
kivitelezése ¢érdekében a hdszigeteléseknél meghataroztunk egy 10 cm-es egységes
vastagsagot. Eldzetes kutatasok alapjan ugy véltik, hogy szinte minden anyaggyartd
palettdjan szerepel majd a 100 mm vastagsagu hdszigeteld tabla. Ezzel szemben a vizszigeteld
lemezeknél nem hataroztunk meg elére semmilyen paramétert. Torekedtiink a minél
valtozatosabb anyaglista Osszedllitdsara, hogy ezaltal minél tobb anyagszerkezetl

kombinéciot tudjunk dsszehasonlitani.

A hdszigetelések kivalasztasa folyaman igyekeztiink 1épésallo, féleg lapostetdkon hasznalt
anyagok mellett donteni. Ez azért volt fontos szempont, mivel a burkolt tetdk tervezése a
lapostetok beépitési elvén alapul. Kiilonbozd merevségli, szilardsagl, anyagszerkezeti,

kasirozasu ¢és gyartmanyu hdszigeteléseket kerestiink.

A vizszigetelések kijelolésekor eltértiink a mar bevalt, gyartok altal egyenes rétegrendre
ajanlott vizszigeteld lemezek hasznalatatol. Nem akartuk kizarni, hogy mas célra gyartott
szigetelések is megfelelnek a mechanikai kovetelményeknek és igénybevételeknek. Igy a
lapostetén alkalmazott vizszigetel6 lemezek mellett magastetén hasznalt tetéfolidkat és
alépitményi szigetelésre szolgald anyagokat is szamitasba vettiink. Ezeken beliil kiilonb6z6
anyagszerkezetli, vastagsagu, hordozorétegli, bevonatl, rogzitési és gyartmanyu

vizszigeteléseket listaztunk ki.
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3.2.1 Vizszigetelések

A gyartok megkeresése eldtt kiilonbozé szempontokbol csoportositasokat alkottunk a minél
kiilonfélebb vizszigetelések kivalasztasdhoz. Elséként a legfontosabb az anyag, a felépités €s
a hordozoréteg szerinti csoportositas volt. A késébbiekben, az eredmények Osszevetése eldtt

begyiijtottiink a kivalasztott vizszigeteld anyagok huzdszilardsagi és tovabbi tulajdonsagait is.
a) anyaga szerint:

- mianyag
- bitumen alapu

- bevonat szigetelés

- stb.
b) felépitése szerint:

- homogén
- tobbrétegli
- stb.

c) hordozoréteg szerint:

- polietilén szdvet

- poliészter szovet

- lvegfatyol szovet

- filc szovet

- halos szalerdsités

- egyiranyu szalerdsités

- stb.

3.2.2 Hoszigetelések

A hdszigetelésekrdl is csinaltunk elézetes felmérés miatt kiilonbozé szempontok alapjan
torténd csoportositasokat. Elsésorban anyag, feliiletképzés és felépités alapjan részleteztiik a
hészigeteléseket. Az Osszesitett eredmények abrazoldsakor tovabbi anyagtulajdonsagokat is

megkerestilink.
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a) anyag szerint:

- extrudalt polisztirol hab (tovabbiakban XPS)
- expandalt polisztirol hab (tovabbiakban EPS)
- koézetgyapot

- poliizocianurat hab (tovabbiakban PIR)

- habiiveg

- stb.

b) feliiletképzés szerint:

- kéregerdsitett
- kasirozott
- kiilon feliiletképzés nélkiili

- stb.
c) felépités szerint:

- homogén
- tobbrétegli
- stb.

3.2.3 Gyartok és forgalmazok felkeresése

Az egyetemen beadott részletrajzokon ¢€s miiszaki leirdsokban a beépitési elvek fontosabbak,
mint az anyag Osszes tulajdonsaganak részletezése és a gyartott tipus pontos kivalasztasa. A
cégek felkutatasa és forgalmazott anyagok kozotti valasztas ezért a kezdetekben nehézséget
jelentett. A ho- és vizszigeteld anyagok kivalasztast konnyitd rendszerezés utan Osszedllt a
kisérlethez sziikséges anyagok listdja. A listan szerepld anyagok gyartoit és forgalmazoit a
témavezetdnktdl kapott ajanlast is mellékelve kerestiik fel. A kért mennyiséget koriilbeliil a

kezdeti kisérleti eszkdz paramétereihez igazitottuk.

A gyartokkal és forgalmazokkal vald kapcsolattartds és személyes taldlkozok soran
kérdéseikkel és tovabbi felvetéseikkel segitettek a végleges kisérleti modszer pontositasat.
Végiil a legtobb altalunk megkeresett cég tdmogatta a kisérletlinket. Eléfordult, hogy a kértnél
nagyobb anyagmennyiséget és nem kért anyagokat is kaptunk. Az anyagok végleges listajat
lasd: 1.szamu fiiggelék: Vizszigetelo anyagok tulajdonsdgai és Il.szamu fiiggelék: Hoszigetelo
anyagok tulajdonsagai.
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4. A Kisérleti eszkoz

4.1 Kisérleti koriillmények
Laboratoriumi koriilmények hidnyaban sajat magunk terveztiik és épitettiik meg a kisérleti
eszkozt, mellyel a kiilonb6z6 kombinaciok atszarodasat tudtuk mérni. A kisérleti eszkoz

megfeleld miikodéséhez figyelembe vettiik a szigeteldanyagok paramétereit.

4.2 Rétegrend meghatarozasa

Az els6é fontos kitétel a rétegrendi felépités kivalasztdsa volt. Forditott rétegrendii
lapostetoknél a végleges beépitési kdrnyezetben nem valoszinli, hogy a vizszigetelés
pontszerli teher hatdsara atszarddik. Ez azonban fiigghet a hdszigetelés vastagsagatol és a
fodém kivitelezési hibaitdl is. A vizszigetelés tonkremenetele esetén az utdlagos javitasok is
sokkal bonyolultabb kivitelezési feladatot eredményeznek. Egyenes rétegrendii tetok esetén
viszont a vizszigetelés a hdszigetelés felett talalhatdo. Ebben az esetben a mechanikai és
kornyezeti hatasok kozvetleniil a vizszigeteld lemezt érik. A hdszigeteld tablak a kornyezeti

hatasoktol védve vannak, de mechanikai hatasok kdzvetve okozhatnak deformaciokat.

A rétegrend meghatarozasa utan fontos volt, hogy ezen anyagok kiilonb6z60 mechanikai
tulajdonsagait figyelembe vegyiik. Ahhoz, hogy a hdszigeteld anyagok a kisérlet sordn ne
mozogjanak a tabldkat négy oldalrdl hataroltuk le. A vizszigeteld lemezek egy pontszerl
nyomds hatasara megfelel6 megfogds nélkiil Osszehuzddnak. Pontonkénti megfogasnal
féltiink, hogy az anyag el6bb tonkremegy a befogasnal, mint a pontszerl teher altal okozott
atszirodas hatasara. gy az anyagtulajdonsagtél fiiggetlen miikodése érdekében a vonal menti

megfogasnal dontottiink.

7T, “‘w

Az egyenes rétegrendi helyzetben levd szigeteld anyagok rogzitési elvei: a hoszigetelést négy oldalrél tamaszté doboz, melynek kiilsé
oldalan talalhat6 a vizszigetel6 lemezek vonal menti rogzitése is.

A meghatarozott elvek alapjan kialakult a kisérleti eszk6z anyagokat r6gzitd része, melyben a
hészigetelés be van csomagolva. Oldalrol a vizszigetelés vonal menti befogasat tarté fal veszi
koriil, mig feliilrdl a vizszigetel lemezzel van lefedve. Alul egy oldalfalakkal egybeépitett

merev aljzat talalhat6. Ehhez a zart dobozhoz viszont mar nem lehet egyszeriien tovabbi
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elemeket csatlakoztatni vagy akar bdviteni, ezért mindenképp két részbdl kell allnia a kisérleti

eszkoznek. Az egyik az anyagokat r6gzité doboz, a masik pedig a szirdeszkoz.

4.3 Szuroeszkoz kialakitasanak elvei

A szurdeszkoz kialakuldsahoz egy valos analogian keresztiil kezdtiink gondolkozni. Az egyik
leggyakoribb épitési helyszinen eléforduld targyat vettiink példanak, egy szoget. A szog
alakjabol ¢és formdjabol kiindulva a csonka kup alaku szarofejjel kezdtiik el a kisérletezést.
Ugy gondoltuk, ha a kip forma kiszurja a vizszigetelést, akkor az eré hatisara a szirofej
teljes egészében atszalad és teljes (legnagyobb) keresztmetszetével atszlrja a vizszigetelést.
Fontos volt a kisérlet pontossaga szempontjabdl, hogy a fej vége teljesen tompa legyen,

semmilyen hiba vagy sorja ne legyen a feliiletén.

A

Szurofej kialakitasanak variacioi.

A burkolt tetéknél a rétegrend a vizszintestdl valamilyen eltéré szoget zar be. Valoszintitlen
esemény az, hogy a pontszerli atszirodas a rétegrendre merdlegesen hat. Ettdl eltekintve az
egyszeriibb mérés érdekében mi mégis ugy dontottiink, hogy a szardfej merdlegesen szurja at

vizszigetelést.

A szurdfej paramétereinek meghatdrozasa Osszefiigg a ra hato teherrel. A kisérlet hazi jellege
miatt altalunk is kezelhet6 teherre kellett méretezni a szurdfejet. Eldzetes becsléseink szerint a

legerdésebb anyagkombinécio is atszirodik 4-5 milliméteres feliileten kb. 10 kg teher esetén.

4.4 Meérési modszer lehetoségei
A mérési rendszer modszere folyamatosan és egyiitt alakult az eldz6 bekezdésekben felsorolt
megallapitasokkal, meghatarozasokkal. Tobb féle megoldasi variaciot vetettiink fel mig

megtalaltuk a legegyszeriibb és leghatékonyabb eszkdzt.

4.4.1 Erokar rendszer

A rendszer logikéja a libikoka elven alapul. Ahhoz hogy a terhelés és a szurés is fiiggdleges
iranyban ¢és lefelé hasson, két karra van sziikség. Az egyik kar végén taldlhatd a sziroeszkoz,
a masik karon végén van terhelve a rendszer. Ezek a karok egyenként fal oldalara rogzitett

kiallo konzolokra erdsithetdek és, ezaltal csak a dobozt kell mozgatni és cserélni.
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Az eldnye az, hogy viszonylag pontos mérést eredményez, az erdatadast egyszerli fizikai
szamitasokkal ki lehet szdmolni. Hatranya, hogy a sziréfej nem teljesen fliiggdlegesen, hanem
a kar mozgasabol adddodan valamilyen iv mentén fogja kiszirni a szigetelést. Bonyolult
kivitelezést eredményez, ha barmilyen falra konzolokat kell felhelyezni ¢és az eszkoz
anyagmennyisége is megnd. Az egyszerli fizikai szamitdsok pedig nehezednek, ha
anyagtulajdonsagokkal is szamolunk, példaul fa kar meggorbiil vagy megakad a konzolon.

Javasolt lenne valamilyen fém zartszelvény, ami pedig az arat noveli meg.

4.4.2 Egyszeru gép

Az erékar rendszerhez hasonl6 rendszer, egy karra redukalva. Ebben a varidcioban a szarofej

dugattyt elven miikddik a kar valamelyik pontjan és a terhelés pedig a kar végén torténik.

Az ’egyszeri gép’ mint kisérleti eszkoz variacio miikodési elve.

Elénye, hogy egy karral ugyanazt megoldja, mint a kétkara rendszer. A szlrofej itt is
merdlegesen tud hatni a rétegrendre valamint egyszeri fizikai szamolasokkal igazolhatd, hogy
a valos atszarodasi erénél kevesebb erdt kell majd a kar végén kifejteni. Hétranya, hogy

pontos kivitelezést igényel.

4.4.3 Fejtetore allitott rétegrend

Az el6z6 két rendszer kombinéciodja, ahol egy kar van, melynek egyik vége a terhelt rész, a
masik vége a szurofej. A rétegrend viszont a fejteton all és kvazi forditott rétegrendként

miikddik, melyet alulrdl sziirunk meg.

A ’fejtetére allitott rétegrend” mint kisérleti eszkdz variacidé mitkodési elve.
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Elénye, hogy a vizszigetelésre nem hat a kezdetekben semmilyen erd, egyszerli fizikai
szamitasok utjan szamolhatd, és egyszerli kivitelezni is. Hatrdnya, hogy a vizszigetelés
belogasa miatt nem biztos, hogy teljesen pontos lesz a mérés. Masrészt a fejre allitds miatt
valodtlan lesz a mérési példa, hiszen a valésagban nagyon durva kivitelezési hiba kell ahhoz,

hogy igy szurddjon at egy rétegrend.

4.4.4 Kozpontosan terhelt fej

A szaréeszkoz részt hosszabbra vessziik, vagy magat szurdfejet egy palca végére erdsitjiik €s
az egészet egy csOvon keresztiil atvezetjiik. Ezzel a modositassal elkeriilhetjiik a szurofe;
vizszintes iranyban torténd elmozduldsat. Az anyagokra merdlegesen allé6 meghosszabbitott
szuroeszkozt a végén terheljiik. Fontos, hogy az atvezetd csovet stabilizalni kell fliggdleges
iranyban is. A végsd eszkdz megépitésénél végiil ezt, a kozpontosan terhelt mérési modzsert

hasznaltuk.

A ’kozpontosan terhelt fej” mint kisérleti eszkoz variacio mitkodési elve.

A rendszer elénye, hogy semmilyen fizikai szdmitast nem kell alkalmazni, egyszerlien
elkészithetd, és kozelit a valos hibdkhoz visszavezethetd okokra. Hatrdnya, hogy a cs6-

szurofej strlodasaval szamolni kell valamint instabil szerkezet johet 1étre.

4.5 A pontszeru teher méretezése
A mérési modszer lehetdségein tul a terhelés mértéke volt a f6 kérdés. Kezdetekben
torekedtiink a lehetd legprecizebb szakaszos terhelési modszer (méretlépesdk) kidolgozasara.

Két terhelési variacio felmeriilt a mar kitalalt mérési rendszerekhez:
a) Méretlépcsok egységsulyokkal

Elészor meghataroztuk a méretlépesdk alapegységét, egy viszonylag nagy (kb. 1 kg) tomeget.
Bér a kisérletet nem befolydsolta, a mérési rendszer miatt ki kellett véalasztanunk a suly
anyagat. Felmertilt a sulyoz6 tarcsak vagy akar sajat magunk altal készitett 1 kg tomegii beton
vagy méretre vagott fadarabok alkalmazasa is. A nagy méretlépcsdk elénye, hogy az atszard
erd nagysaga biztosan megallapithatd. Ez egy olyan érték, amely esetén minden tovéabbi
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befolyasold koriilmény hatasara is valdszinlisithetd rétegrendi kombinacid atszirodésa.
Hatranya, hogy pontos eredményeket nem ad és késobb tul sok rétegrendhez azonos
eredmény fog tarsulni. Kisérletlink igy elnagyolt lesz. Az alapegység csokkentésével végzett
ujabb szamitasokbol egyértelmiien pontosabb eredményeket kaptunk. Feltételezéseink alapjan
a legpontosabb mérési adatokat kb. 0,1-0,2 kg tomegii kis méretlépcsdk esetén kapnank. Az
alapegység ilyen mértékli csokkentése viszont jelentésen noveli az egy kombinécio

terhelésére jutd idot.

I
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A terhelés folyamatanak lehetségei sorrendben: egységsulyokkal vagy fokozatos ontéssel.
b) Méretlépcsok egységsulyainak elhagyasaval

R&jottiink, hogy ha nem adunk meg pontos méretlépcsdt és olyan anyaggal mériink, mely
folyamatosan adagolhatd, az eredmény is pontosabb lesz és az egy mérésre jutd ido is
csokken. A fokozatos adagolashoz a legjobb anyagnak a viz bizonyult, mellyel akar
dekagrammra pontosan is megkaphatjuk a rétegrend maximalis teherbirdsa. Ehhez a
szuroeszkozre a viz fogadéasara alkalmas eszkdz, egy vodor keriilt rogzitésre. A mérés elénye

¢és hatranya pontosan az ellenkezdje a kis méretlépcsokkel torténd alkalmazasnak.

A méretlépcsok esetében 10 kg maximalis tehernél az 1 kg-os méretlépcsdvel tiz, a 0,1 kg-os
méretlépesdvel szdz sulyt kell gyartani vagy beszerezni, ami a munka folyamatat késlelteti. A
viznek viszont minden tulajdonsaga adott ahhoz, hogy gyorsan és aranylag pontosan tudjunk
mérni. Aranylag pontos mérés alatt azt értjiik, hogy kis hibaszazaléka lesz a mérésnek az
atszakadas ideje ¢s a viz Ontése kozott eltelt minimalis id6 miatt. A végleges mérés folyaman

a vizzel torténo, lassu, fokozatos terhelés mellett dontottiink.

4.6 A méroeszkoz tesztelése - , kisérlet kisérlete”

4.6.1 1-es szamu méroeszkoz

Az els6 doboz belsd keriilete 50x50 cm volt, mind a négy kiilsé oldalan a vizszigetelést vonal
menti megfogassal. A szurdfej alakja csonka kup volt, a szurdeszkoéz 1 cm atmérdjli vasrudbol

lett esztergalva. A vizszigetelés oldalfalon vald atfordulasanal keletkezd fesziiltségek
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csokkentése érdekében és a kisérleti doboz falai ives sark furnérlemezbdl lett levagva. A
vizszigetelés vonal menti megfogds miatt egy milanyag lappal lett hozzaszoritva az
oldalfalakhoz. A doboz faldnak belsé oldalan pantcsavarral és a kiilsé oldalon, szarnyas

anyaval lett rogzitve a vizszigeteld lemez és az azt leszorito lap.

] — —— — o—

.

A vizszigetelés igénybevételeit csokkentd, lekerekitett oldalfal kialakulasanak fazisai.
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Az els rétegrend lagy kozetgyapot hdszigetelésen 1,2 mm-es kétrétegli szalerdsitéses PVC
vizszigetelés volt. Egy kisérlet elég volt, ahhoz, hogy megfeleld értékelést tudjunk kialakitani.
Pontos mérés nem tortént, a vodor szintezésébdl, €s a szerkezet onsulyabol kb. 9 kg-ra (kb. 90
N) lehet becsiilni az atszurddashoz sziikséges vizmennyiséget. A viz folyamatos Ontése

locsolocsdvel tortént, az ebbdl fakado kiilonbozd erdket jelentéktelennek tekintjiik.

Elénydk: A kozpontosan terhelt fej mérési rendszer jol miikodott. A becsiilt 10 kg alatt halk
pukkands kiséretében megtortént az atszaroddas. A vizontés modszere megfeleld, a szerkezet
kilengése megfeleld kitdmasztas esetében jelentéktelen. A hdszigetelés vagasi pontatlansaga
nem szamottevd, a PVC vizszigetelés pedig az eldzetes elvarasoknak megfeleléen nagy

alakvaltozast szenvedett, miel6tt kilyukadt.

Hatranyok: Az 1 cm-es vasrud hidba lett nagy szogben esztergalva, nem iitotte at teljesen a
vizszigetelést, ezaltal nem allapithaté meg pontosan, hogy mikor szamit véglegesen
tonkrementnek a rétegrend. Bar 10 kg alatt atszarddott a kombinacid, azt feltételeztiik, hogy
kemény hdszigetelés, és erdsebb vizszigetelés esetében sokkal nagyobb erd hatasara fog

atszurddni a rétegrend.

4.6.2 2-es szamu méroeszkoz

A doboz mérete valtozatlan maradt, a szréfejet azonban az el6zd kisérlet hatranyai miatt
ujragondoltuk. Mivel nem volt megéllapithat6 a végleges tonkremenetel, ezért ezt pontositani
kellett. A puha aljzaton elért eredménybdl arra lehetett kovetkeztetni, hogy az atmérdt is
csokkenteni kell, és mar nem a szirofej méretéhez becsiiltiik a maximalis tomeget, hanem a

maximalis tomeghez becsiiltiink egy olyan atmérét, amivel még szamottevd lesz a
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hészigetelésre valo felfekvés és a hdszigetelés tartdsa: 2 mm-re csokkentettiik a fej feliiletet.
Az 11, henger alakt — viszonylag éles peremii - szardfej biztositja, hogy az atszakadas utan
azonnal beesik a vasrud, ezt pedig az egyenesen levagott 1 cm-es fejrész fogja meg. Ezt 2-2
kisérleten végeztiik el: két gyartotol szdrmazo 1,2 mm-es szalerdsitéses PVC lemezt mértiink

XPS ¢és kdzetgyapot hdszigeteld aljzatokon.

|

4

Az els6 tompitott végli kip fejforma és a végleges 2 mm atmérdjii, viszonylag éles peremti, henger alaku szurofe;.

%

Elényok: A vizszigeteld lemez atszakadasanak ereje megallapithatd pontosan az Uj
szurofejjel. A becsiilt eredmény bevalt, 10 kg kornyékében megtortént az atszirodds a
legerésebbnek itélt kombinacion (PVC-XPS). Akasztos mérleggel ellendrzott eredményekkel
igazolhatd a mérés. A fejrész vodorrel egyiittes dnsulya pontosan 1 kg. Valoszintitlen, hogy

barmelyik kombinaci6 sem birna ki ekkora tomeget.

Hatrany: A kisérlet tovabbi méréseihez rendkiviil sok iddt igényel egy rétegrend Osszerakasa.
A szurofej alakja nem biztositja annyira a fokozatos atszurddast, de az atszarddas pontos
megallapithatosaga esetiinkben ennél fontosabb. A vizszigeteld lemezbdl vagy pontosan
65x65-0s elemeket kell vagni vagy felszerelés kozben még méretre kell igazitani. A
vizszigetelés feszességét nem lehet pontosan bedllitani, mert nem minden anyagot lehet

mindkét oldalra pontosan hajlitani. Megallapitottuk, hogy a 65x65-6s méret pazarlo.

4.6.3 3-as szamu méroeszkoz

A eddigi méréseket nem itéltiik meg miitkodoképesnek a teljes kisérlet lebonyolitdséra, igy
ujra kellett gondolni elolrél a méreteket. Ekkorra mar az Osszes sziikséges szigetelés be lett
szerezve, igy az Osszes kombinacioval lehetdvé valt a tesztelés. A szurdfej jol miikodott
mindegyik kombinacids vizsgalat alatt, azonban felmeriilt a kérdés, hogy feltétleniil
szlikséges-e 50x50 cm-es tdblan mérni és a vizszigetelést négy oldalt befogni. A kezdetben
meghatarozott szarofej lekicsinyitése, és a vartndl egy-két gyartotél kevesebb anyag
beszerzése miatt Uj mérddoboz dontése lett indokolt. A rétegrend 25x25-0s méretben és

kétoldali befogéssal is életszerlinek bizonyul, ezért ezt a méretet hatdroztuk meg végsd
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eszkoznek. Az Gsszes felmeriilt hatranyt megprobaltuk kikiiszobolni. Végiil ez a mérdeszkoz

lett a végleges kisérletliinkben.

Elénydk: A vizszigetelés kétoldali megfogédsa gyorsitja a mérést, a kisebb feliilet pedig tobb
kombinacion torténd kisérletezést tesz lehetové. Emellett rendelkezik az elsé két mérdeszkoz

elényeivel is.

Hatranyok: A kétoldali megfogasnal adodhatnak olyan esetek, amikor szamitani fog a
keresztiranyt huzas hidnya. Egyes vizszigeteld lemezek igy Osszehuzddhatnak ¢és
felgytirddhetnek. Ezek a deforméciok kihatassal lehetnek a mérés végeredményére, mivel a

nem feszes vizszigetelés a szurdfejjel egyiitt furddik be a hdszigetelés anyagszerkezetébe.

5. A végleges Kkisérlet

5.1 Végleges eszkoz

A végleges kisérleti eszk0z esetében a 3-as szamu, legkisebb feliileti mérdeszkozt
valasztottuk. Ez a méréeszkoz rendelkezik a korabbi eszkozok eldnyeivel, hatranyai pedig
nagy valoszinliséggel a kisérleti eredményeket nem befolyéasoljak. Fontos megemliteni, hogy
idében a kg-os sulyoktol haladtunk a vizzel t6ltés megoldasa felé. Végiil kialakult egy lassu,
fokozatos vizzel valo mérést lehetové tevé mérdeszkoz. Mivel a vodor mindhdrom altalunk
felvazolt mérési mddszerrel kompatibilis, a megvaldsithatosag és a szdmolas hidnya lett a

legfontosabb befolyasold tényezd. Ezek alapjan dontéttiink a kozpontosan terhelt fej mellett.

.

A végleges mérdeszkoz jellemzoi: henger alaku sziirofej, a szigeteléseket rogzité doboz és a szakaszos, vizzel torténd terhelés.
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5.2 A Kkisérletiink szamszeriisitheto adatai

Szar6 eszkoz tomege 0,52 kg
Vodor tomege 0,48 kg
Kisérletben hasznalt vizszigeteld lemez mérete 36x25 cm £+ 3%
Hdészigetel? tabla levagott mérete 25x25 cm £+ 4%
Hdészigetel6 tabla vastagsaga 100 mm
Szarofej also részének hossza 10 mm
Szarofej atmérdje 2,4mm=* 1%
Szurofej feliilete 18,1 mm” + 1%
Szuarofej altal kifejtett feliileti nyomas a szurd eszkoz és 5

5,4199 x 10° KPa
vodor egylittes hatasara (1kg=9,81 N)

5.3 Meérési alapelvek
A tesztelés kozben felmeriilt anyagbeli sajatossagok komoly fejtorést okoztak. Ahhoz, hogy
minél pontosabb mérési eredményeket kapjunk méréeszkdz tovabbi modositasa nélkiil, a

kovetkezé megallapitasokat és mérési alapelveket hataroztuk meg:

a) Csak egy szurofejjel mériink. A fej atmérdjének valtoztatdsa mas adatokat, és mas
vizsgalati szempontokat is tud eredményezni. Tisztdban vagyunk azzal, hogy
egyes rétegrendeknél igenis szamitana egy nagyobb fej, és akar kimagasléan jobb
eredményt tudna elérni.

b) Az anyagfaradast sem mérjiik, rendkiviil megnyujtana a kisérletezés idOtartamat.

c) Csak kvazi statikus, azaz lasst terhelést mériink, dinamikust nem.

5.4 Végleges mérési modszer

A végso kisérletek folyaman a terhelés egy fél literes ont6z6 edénnyel tortént, mellyel a
mérések soran kb. fél kilogrammos méretlépcsében, fokozatosan adagoltuk a vizet. Ezt a
lassu, fokozatos terhelést kvazi statikus terhelési modnak tekintjik. A méréseket csak a
vodorrel egylittes teherre mértiik, a szurdfej tdmege minden esetben lemaradt. Ezt a
tobbletterhet (0,52 kg), a mérés gyorsitasa érdekében a jegyzékonyvekben taldlhatod értékhez
utolag adtuk hozza. Az elsé mérések utdn mar a kisérletek idotartamat csdkkenteni lehetett
kombinaciok becsiilt kezdd terhelésének alkalmazéasaval és pontosabb meghatarozasaval. A
kezd6 terhelés novelése nem valtoztat a kapott eredményeken, az atszirodas pedig nem csak a

deformaci6 idejétol fligg.
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A szurofejet minden elsé mérés esetén a 25x25-0s tabla kdzépsd pontjaban helyeztiik el. A
megfigyelések alapjan ez az anyagaban 0sszehtizodasra képes vizszigeteld lemezeknél sokat
szamitott, mig bitumenes lemezeknél egyaltalan nem. A masodik mérést pedig az atszarddott

feliilet kdzelében, a befogasra merdleges kozEépso tengelyen mozgattuk.

A lassu terhelés miatt rendkiviil id6igényes lett volna tobb kiilon mérés és azoknak az
ellendrzése. Minden kombinéciot kétszer mértiink: els6 mérés és az ellendrzése. Az utdbbi
esetében mar csak az elsd mérés atszirodasanal kapott terhet tettiik at j helyre. Amennyiben
a kombinacié ellendrzésnél nem szarodott at, vagy ugy éreztiik, hogy az eredmény meglepden
eltért a varttol (példaul ugyanaz a vizszigetelés nagyobb szilardsagu, és merevebb hdszigeteld

tabla alatt hamarabb szurddott at), uj kisérletet végeztiink.

A kisérleteket kiils6 térben, 6sszel végeztiik, napos id6jaras mellett, délel6tt 10 és este 18 ora
kozott. A homérséklet kis tartomanyon beliili valtozésa észrevehetden nem befolyésolta a

mérési eredményeket.

elsé mérés -> lasst, szakaszos terhelés (kvazi statikus terhelés)

ellendrzés -> mérésnél hasznalt teher egyszerre torténd rahelyezése

Terhelés modja ujra mérés -> lassu, szakaszos terhelés (kvazi statikus terhelés)

szakaszos terhelés méretlépcsdje kb. 0,5 liter viz

kezdo terhelés anyagok becsiilt teherbirasahoz mérve valtozo

elsé mérés -> rétegrendi kombinacid kozépsd pontjan

Terhelés helye ellendrzés -> befogasra merdleges kozépso tengelyen

gytirédésre alkalmas anyagoknal sz¢élsé mezdkben nincs mérés

ElsO mérés és ellendrzése

Meérések Ha az ellen6rzésre nem szrodott at -> j mérés és annak ellendrzése

Ha nem vart eredmény kovetkezett be-> j mérés és annak ellendrzése

5.5 Parositasok felallitasa

A parositasok konnyebb dokumentdlasdhoz hdszigeteld tablak abc besorolast, a vizszigeteld
lemezek pedig sorszamozast kaptak. Az igy kialakult tablazatbol tudtuk folyamatosan
feljegyezni, hogy mikor melyik anyagkombinacié kovetkezik. Az anyagok jellel torténd
ellatasa biztositott egyfajta anonimitast is. Az anyagok valtozatos szine és tulajdonsagai

alapjan altaldban sejtettiik, hogy mit mériink. Viszont igy kisérletek soran az azonos tipusu
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anyagok kozott nem tudtuk biztosan megallapitani a gyartét és ezzel nem tudtuk befolydsolni

a kisérletet. 4 kombinaciokban szereplé anyagok pontos nevét és gyartojat lasd: VI.szamu

fiiggelék: Kihajthato jelmagyarazat.

5.6 A kisérlet dokumentacioja

A végleges kisérlet eldtti tesztelések soran tapasztalt események tudataban készitettiik el a

jegyzokonyviink rendszerét. Tudtuk elére, hogy minimum két mérést fogunk végezni (elsd

mérés ¢és annak ellendrzése) és fenntartottunk egy helyet egy esetleges Gjramérésnek is. A

jegyzOkonyv kitdltésének modjat egy kombinacidhoz tartozd dokumentacios egység példajan

szemléltetjiik. A kisérletek soran kitoltott jegyzokonyv digitdlis verziojat lasd: 1V. fiiggelék:

Kisérleti jegyzokonyv.

Kitoltési utmutatd

kombinacio
Kombinacio L Meérések | els6 szaml mérés
jelolése

ellendrzés

1) mérés

Megjegyzés

indoklésa, ellenérzések szama, 01j informéciok dokumentalasa, stb.

esetleges fontosabb megjegyzések, megfigyelt viselkedések leirdsa, nem vart
események feljegyzése, meghatarozott mérési modszertdl vald eltérés, mérésekkel

kapcsolatos eltérés jelzése, sikertelen ellendrzések és mérések lehetséges okai, 3. mérés

Jegyz6konyvbdl kimasolt példa

Kombinacié 0/15 Mérések *7,83

7,83

7,67

. | *nagy deformécid
Megjegyzés

A jegyzokonyvben szereplo értékek nem tartalmazzak a szuroeszkoz onsulyat.
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6. Analizis

6.1 Mérési adatok dsszegzése

A 19 kiilonboz6 fajta hészigeteld tabla €s a 22 fajta, kiilonbozo vizszigetelés Osszes lehetséges
kivalasztott kombinéciokat és sorozatokat is. Az utdbbiak esetében azonos hdszigeteld
aljzatot terheltiink a lehetd legtobb kiilonboz6 vizszigeteld lemezzel parositva és forditva. 4

parositasokat lasd: 1V. fiiggelék: Mért kombinaciok jegyzéke.

Kiilonb6z6 altalunk mért kombinaciok.

A konnyli 6sszehasonlithatdsag érdekében a kapott eredményeket grafikusan abrazoltuk. A
pont- és az oszlopdiagramok esetében is az egyik tengely az atszurddast kivaltod eré nagysaga,
a masik az anyagok - gyartok altal kozolt - szilardsagi értékeit jeloli. A hdszigeteld tablakat a
10%-0s Osszenyomodas esetén mért nyomoszilardsagi érték, a vizszigeteld lemezeket a
szakitoszilardsagi adatok novekvd sorrendjében rendeztiik. Kisérleti tapasztalataink alapjan
4,95 N (kb. 0,5 kg) kiilonbség - ami nagyjabol megegyezik a szakaszonként ratoltott viz

sulyaval — mar szamottevo eltérést jelenthet az eredmények kozott.

Az Osszes 1. mérési eredményt abrazold pontdiagramon a sorozatok értékeit automatikusan

generalt trendvonalakkal kotottiik ssze, mellyel szemléltetjiik a megfigyelt tendencidkat.

Az oszlop- és pont-diagramokon a jegyzOkonyv alapjan az egy kombinacidhoz tartd Osszes
mért értéket kiilon megjelenitettiik. A devidnsnak tiind értékeket megjegyzésekkel lattuk el. 4

kombindaciokhoz tartozo mert adatokat lasd: 1V. fiiggelék: Kiserleti jegyzokonyv.
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6.1.1 Meért sorozatok: azonos hészigetelés — eltéré vizszigetelés kombinaciok esetén

a) Habiiveg (M) kiilonb6z6 vizszigetelésekkel kombinalt sorozatdnak eredménye
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- atlagosan alulteljesité kombinaciok: M/17 - M/3 - M/6

- atlagon feliil teljesité kombinaciok: M/10 — M/16 — M/22

- minimalis mérési eredmény: 31,88 N - M/17 - alacsony

- maximalis mérési eredmény: 147,64 N - M/10 - magas

- sz6ras: 33,76643554 N — jelentds

- azonos huzoszilardsagh vizszigetelések: 15-19-19+; 13-6-7; 8-10; 9-12-14

A diagramon jol latszik, hogy a nyomdszilardsag novekedése nem jelent egyértelmi
novekedést a vizszigetelések teljesitOképességében. Az alapvetden nagy nyomdszilardsagu
habiiveg nem tudta a rendszerint alacsonyan lemezek (pl.: 3) teljesitOképességét jelentdsen

javitani. Ebbdl kovetkezik az, hogy a vizszigeteld anyagok teljesitoképessége a mi kisérleti

modszeriink alapjan meghatarozobb az aljzaténal.
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A 15,a 19 és a 19+ jelli azonos huzoszilardsagu vizszigetelések kozel azonos eredményt értek
el és az azonos anyagu 8 €s 10 jelii hoszigetelések is hasonlo teher alatt szurddtak at. A 9,12
¢s 14 jelli azonos szilardsagh vizszigetelések viszont eltéréen viselkedtek a pontszer(i teher
hatdsara habiiveg aljzaton. Az utdbbi 3 esetében a két pve szigeteldlemezzel szemben bevonat

szigetelés teljesitett rosszabbul.

b) Extrudalt polisztirol hab (O) kiilonb6z6 vizszigetelésekkel kombinalt sorozatanak

eredménye
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- atlagosan alulteljesité kombinaciok: O/3 — O/4 — O/21
- atlagon feliil teljesité kombinaciok: O/12 — O/20 — O/8
- minimalis mérési eredmény: 32,27 - O/4 - alacsony

- maximalis mérési eredmény: 152,64 - O/8 - magas

- sz6ras: 29,09712557 N - jelentds

- azonos huzoszilardsagh vizszigetelések: 15-19-19+; 13-6-7; 8-10; 9-12-14
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Tobb vizszigetelésnél is azonos huzdszilardsagi érték olvashatd ki a gyartdk altal kozolt
adatlapokbodl. Az azonos szilardsagh vizszigetelések ebben a sorozatban azonos hdszigeteld
aljzaton rendszerint eltérd teher hatdsara szarodtak at. Ennek magyardzata a nem pontosan
meghatarozott huzoszilardsagi érték vagy egyéb, altalunk nem mért befolyasolod tényezdk

hatésa.

Az ebben a sorozatban jelentdsen kiugranak mésodik mérési eredmények. Ez betudhaté az
elsé mérésbol lesziirt tapasztalatok alapjan novelt kezddé tehernek. Igy Osszességében
kevesebb id9 telt el a kezdéteher rahelyezése és az atszurodas idépontja kozott, mint az elsd
mérésnél. Ezek alapjan megallapithatd, hogy az terhelés iddtartama befolyassal van a kisérlet

végeredményére.

r__

6.1.2 Meért sorozatok: azonos vizszigetelés — eltéro hoszigetelés kombinaciok esetén

a) Oxidalt bitumenes lemez (3) kiilonb6z6 hdszigetelésekkel kombinalt sorozatanak

eredménye
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- atlagosan alulteljesité kombinaciok: B/3 — A/3 —L/3
- atlagon feliil teljesité kombinaciok: S/3 — E/3 —R/3

- minimalis mérési eredmény: 23,25 N - B/3 - alacsony
- maximalis mérési eredmény: 53,07N - S/3 - alacsony
- szoras: 8,843647021 N - kicsi

- azonos nyomoszilardsagu hoszigetelések: K-Q ; J-R ; A-L-P ; C-D-F ; B-H ; E-I-N

A diagramon lathatdé a mért eredmények kozotti kis szoras és az 10j, masodik mérések
eredményei sem adnak kiugrd eredményeket. A rendszerint rosszul teljesité vastag oxidalt
bitumenes lemezek teljesitményét egy nagyobb nyomoszilardsagu aljzattal parositva sem
kaptunk egyértelmiien ellenallobb rétegrendet. Ez azt jelenti, hogy nem a hdszigetelés
nyomoszilardsagatol fligg egy jobb teljesitmény, hanem altalunk nem mért mas
hatotényezOktdl. Ezek a tényezOk megfigyeléseink alapjan a hoszigetelések feliiletképzésébdl
vagy anyagszerkezetébdl is adodhatnak. A kiugronak szamitd E jelli hoszigetelés esetében a
nagyobb eredményt a hdszigeteld tabla feliileti haloszerli kasirozasa, mig az S jell
hdszigetelésnél az aluminium-kasirozas is indokolhatja. A sorozatban a kdzetgyapot aljzatok

atlagon feliili teljesitménynek anyagszerkezeti okai lehetnek.
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b) Tobbrétegli poliészter szalerdsitésii PVC vizszigetelés (12) kiilonb6zd hdszigetelésekkel

kombinalt sorozatdnak eredménye

H
|
[

N/50mm

M Els6 mérés B Ellendrzés B Uj mérés

- atlagosan alulteljesité kombinaciok: D/12, 1/12, K/12
- atlagon feliil teljesité kombinaciok: L/12, S/12, J/12
- minimalis mérési eredmény: 176,78 — L/12

- maximalis mérési eredmény: 92,12 N — D/12

- sz6ras: 21,79365 N — viszonylag nagy

- azonos nyomoszilardsagu hoszigetelések: K-Q ; J-R ; A-L-P ; C-D-F ; B-H ; E-I-N

A diagramon kozepes szorassal lathatéak az eredmények, melyeket jelentdsebb kiugrasok
szakitana meg. Ezek az atlagtol nagyon eltéré eredmények valosziniileg a terheléskor a

tobbrétegli PVC vizszigetelés poliészter szalerdsitésének eltalalasa miatt lett.
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6.1.3 Meért sorozatok: bevonat szigetelés — eltéro hoszigetelés kombinaciok esetén

a) Bevonat szigetelés alkalmazasa

A kisérlethez felhasznalt kétkomponensii bevonat szigetelést (14) mi hordtuk fel a hdszigeteld
aljzatokra. Az 1 m” teriilet lefedésére elegendé mennyiségii anyagot 16 darab, 25x25 cm-es,
egymas mellé fektetett tablara felkentiik és megkdtés utan szétvalasztottuk. A felhasznalasi
szokasoktol eltéréen minden tipusu hdszigetelés feliiletére kozvetleniil kentiik rd a bevonat
szigetelést. Ebben kivétel volt a kdzetgyapot, ami a felhordott folyékony halmazallapota
anyagot azonnal beszivta. A beszivodas elkeriilése miatt a masik két felhasznalt kézetgyapot
esetében foliat helyeztiink a vizszigetelés ald. Ezt a foliat a mérés eldtt eltavolitottuk. A
felhaszndlasi utmutatoban leirtak alapjan a bevonat szigetelés elérte az ajanlott 2 mm-es

vastagsagot és a kozbensd filc hordozoréteg eltiint.

Az altalunk készitett egy négyzetméternyi feliiletii, 16 kiilonféle hdszigetelésre felhordott bevonat szigetelés készitése.
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b) Bevonat szigetelés (14) kiilonbozo hdszigetelésekkel kombinalt sorozatdnak eredménye
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- atlagosan alulteljesité kombinaciok: H/14 — C/14 —1/14

- atlagon feliil teljesité kombinaciok: K/14 — L/14 — E/4

- minimalis mérési eredmény: 62,69 N - H/14 — viszonylag magas

- maximalis mérési eredmény: 91,43 N - K/14 — viszonylag alacsony
- széras: 7,595381737N - kicsi

- azonos nyomoszilardsagu hoszigetelések: K-Q ; J-R ; A-L-P ; C-D-F ; B-H ; E-I-N

Az eredmények alapjan latszik, hogy a bevonat szigetelés teljesitménye viszonylag homogén
médon gyenge. A kis szoérasu értéktartomdny alapjdn megallapithatd, hogy a bevonat
szigetelés ugyanugy teljesit a kiilonb6zé nyomoszilardsag aljzatokon. Viselkedése a
kiilonboz6 aljzatoktol latszolag fiiggetlen. A kdzetgyapot aljzatok esetében valamivel jobb

eredményeket kaptunk.
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6.1.4 Megfigyelhet6é tendenciak

a) Atszirodast kivalto teher nagysaga - hoszigetelések nyomoszilardsaga’

A sorozatmérésekbdl kiolvashatd, hogy rogzitett vizszigetelés mellett az aljzat véaltozasanak

kiilonbsége nem hat Iényegesen a kombinacidk atszirodasi tulajdonsagaira.

Erdekes, hogy a pvc vizszigetelésnél a nyomoszilardsag novekedése latszolag éppen
ellentétesen hat az atszarddasi tulajdonsdgokra. Ennek az a vélhetd magyarazata, hogy az
atszarodast nem elsésorban az aljzat nyomoszilardsaga, hanem annak egyéb tulajdonsagai
jobban befolyasoljak. Ilyen befolyasolo tényezd lehet a hdszigetelés belso struktiraja. Vagyis
a nagy nyomoszilardsagii hdszigetelések nem biztos, hogy a megfeleld struktiraju aljzatot
biztositjak. Ez a tendencia gyengébben, de ugyanugy megfigyelhetd a bevonat és bitumenes

szigetelésnél is.

A random méréseknél jelentds szoras lathatd. Az egymas f6lé esé adatok ponthalmaza csak
arrol tantskodik, hogy tobbféle hdszigeteld anyagnak is azonos a nyomoszilardsagi

besoroldsa, melyben tendencia nem fedezhet6 fel.
b) Atszirodast kivalto teher nagysaga - vizszigetelések hiizoszilardsaga®*

Az automatikusan generalt trendvonal felvétele utdn latszott, hogy a vizszigetelések

huzészilardsagaval ndé a kombinaciok ellenallasa.

A kettd sorozat a hasonld anyagtulajdonsadgaik miatt, hasonld6 moédon viselkednek. A
meredekebb trendvonalbdl kideriil, hogy a ketté hdszigetelést dsszehasonlitva a habiiveg (M)

valamennyivel jobban teljesit, mint az extrudalt polisztirol hab (O).

A diagramon az is latszik, hogy egy huzoszilardsagi értékhez sok mérési érték tartozik,

melynek oka a szabvanyok elnagyolt kategorizalasi rendszere.

** A pontdiagramok sorrendben a kovetkezd két oldalon taldlhatok.
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6.1.5 A Kkisérletek atfogo értékelése

A szlréeszkoz onsulyabol adodd nyomasra (kb. 1 kg) egyik kombindcidé sem szarodott at. A
mért értekek kb. 2,5 és 17,5 kg kozott mozogtak. Ebbdl a tartomanybol jol lathatd, hogy a
kisérlet eleji teherre vonatkoz6 becslésiink (max. 10 kg) nem igazan valt be, mivel egyes
kombinaciok akar masfélszer nagyobb terhet is elbirtak. A szréfej novelésével a valdsagos
karosito hatasok tovabbi tipusai is vizsgalhatok lennének. A nagyobb teher kivitelezéséhez és

pontos méréséhez mar laboratdriumi berendezésre lenne sziikségiink.

A diagramokbdl altalanos tendencidkat tudtunk megallapitani. Az oszlopdiagramokon lathato
eredményekbdl az kovetkeztethetd, hogy azonos vizszigeteld lemezzel ¢és kiilonbozo
hdszigeteld aljzat esetén az atszirodas mért értékei kisebb tartomanyon beliil mozognak, mint
forditott esetben. Ebbdl kovetkezik, hogy pontszerii terhelés esetén, kis atmérdji
szurofejjel a vizszigetelo lemez fontosabb befolyasolo tényezd a hészigetelésnél. Ezért
konkrét tervezési feladat esetében ajanlott eldszor az adott koriilményekhez legoptimalisabb

vizszigetelés kivalasztasa.

A diagramokon jol latszik, hogy bizonyos kombinacidk esetében mért értékek nem kovetik az
egy sorozaton beliil 4ltaldnosan leolvashat6 tendencidkat. Ezek a kiugro értékek megmutatjak,
hogy bizonyos esetekben a hdszigetelés tipusa kis mértékben javithatja a vizszigetelés
ellenallasat és ezaltal a rétegrend teljesitését is. Erre példa a 6.1.1. a) és b) diagramokon

talalhatd M/9 és O/9 kombinacidk.

A szemrevételezések soran a hdszigetelések anyagszerkezete jelentdsen befolyasolja a mérési
eredményt. Ez azt is jelenti, hogy a szurdfej feliilletének ndvelésével, a hdszigetelések

anyagszerkezete miatt az eredmények valoszinlileg mas képet mutatnanak.

A kisérletlinkbdl latszik, hogy a megadott értékeknél akar lényegesen nagyobb értékeket is
elérhet egy-egy anyag teljesitménye Az eredmények nagy szoérdsa miatt szamunkra
nyilvanvalo, hogy a nyomoszil besorolasa egy anyagnal nem feltétleniil ad jellemzd értéket
(nem lehet megtippelni a mérési eredményt) A szabvanyok durva csoportokba rendezik az
anyagokat, amelyekben jelentds tartalék lehetséges. Rdadasul a mérési modszertdl is fiigg az
eredmény. A kiilonboz0 anyagokra kiilonbozé mérési szabvany vonatkozik, igy a
nyomoszilardsag szerinti rendezés irrelevans. Ennek alapjan nem lehet kovetkeztetést

levonni..
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Meglatasunk szerint a szamszerii eredmények csak elnagyolt kovetkeztetésekre jogositanak
fel, és a tendencidk igazoldsdhoz sokkal nagyobb szamu és tobb fajta kisérlet végzésére lenne

sziikség. Tovabbi kutatdsi javaslatok lasd: 7. fejezet.

6.2 Tovabbi megfigyelések

A Kkisérletek soran kiilonboz6 tényezdk az elézetes varakozasainkkal szemben jelentdsen
befolyasoltak a mérési folyamatokat és az eredményinket. Ezeket a jelenségeket nem mértiik
részben azért, mert az eléfelvetéseinkkel nem alltak szoros kapcsolatban, részben pedig az ido
hidnya és az igy is nagyszamu kisérlet miatt. A kombinaciok vizsgdlata soran felmeriild
tényezoket a jegyzOkonyvben dokumentaltuk és ezeket a tapasztalatokat a késdbbiekben
szamszerlsithetd eredményre koncentraltunk ¢és kevesebb energidnk maradt a csak
szovegesen leirhatd megfigyelésekre. A lejegyzett megjegyzéseinket lasd: 1V. fiiggelék:
Kisérleti jegyzokonyv.

6.2.1 Az atszurodas soran megfigyelt viselkedési modok
a) A szlrofej atszarddasanak maodja

- lassu, folyamatos atszarddas
- lassu, szakaszos atszarodas

- sokadig jelentds ellenéllas, majd hirtelen atszurodas
b) A vizszigetelés viselkedése teher hatdsa alatt

- nincs lathatdo megnyulas
- nagymértékli megnyulas

- felgylirdédés a szarofej kdrnyezetében (M/19)
c) A hoészigetelés viselkedése teher hatasa alatt

- benyomodas (a hdszigetelés a szirofejnél nagyobb teriileten koveti a vizszigetelés
alakvaltozasat)
- lokalis deformacio

- deformacidval szembeni ellendllas az atlyukadas pillanataig

Ezeket befolyéasolhatja: anyagszerkezet, kéregerdsités, kasirozas, anyagszerkezet stb.
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d) Az atszirodasbol adodod maradando deformacio, sériilés

vizszigetelés: a szurofej feliiletével megegyezo lyuk, a szarédfej feliileténél kisebb

sériilés, repedés, szemmel nem lathaté sériilés

- hdszigetelés: horpadas, lyuk, szemmel nem lathat6 sériilés

W - -‘

A pontszerii kvazi statikus teher hatasara keletkez6 tonkremeletel példai: bevonatszigetelés repedése, latszolagos atszakadt lemez
deformacidja az als¢ feliileten, a valosziniileg szalon eltalalt vizszigetelést felvagva vizsgaltuk meg

6.2.2 Elore nem vart hato tényezok

a) id6faktor

A mérések tesztelése kozben nem figyeltiink arra a részletre, hogy egy anyag bizonyos id6
utan kisebb terhelésre is atszarodhat. A végsd kisérletekben nem folyamatos, hanem lasst,
szakaszos terhelést alkalmaztunk, hogy ne kelljen sok m’ vizet elhasznalnunk. A szakaszos
terhelés soran nem fordult eld, hogy két t6ltés kozott atszarddott volna a rétegrend. Az viszont
elképzelhetd lehet, hogy egy rajtahagyott teher bizonyos id6 elteltével, tovabbi terhelés nélkiil
is atszurodast okoz. De az atlyukadds iddtartaménak esetleges mérésével a kisérlet ideje

sokszorosara nétt volna.
b) vizszigetelések hordozorétege

A kisérlet elokészitd fazisdban a vizszigetelések listdjanak Osszeallitdsanal elsdsorban az
anyagtipusra koncentraltunk és nem a kiilonféle anyagcsoporton beliili specifikéaciokra.
Tudtuk, hogy az anyagok tulajdonsidgait nagyban befolyasolhatja a hordozoréteg megléte,
viszont arra nem szamitottunk, hogy a kisérletezést mas szempontbo6l is befolyasoljak. A
kisérletek sordn amikor az ellen6rzés a nem vart médon alakult, vagy nem lyukadt &t
terhelésre a rétegrend akkor majdnem mindig kideriilt, hogy a szalerdsitéses anyagok szala
miatt nem tudtunk pontos eredményt kapni. Ha a szrofej egy szélat eltalalt, akar masfélszer
akkora terhet is elbirt a kombindci6. A gyartok viszont nem teszik kozzé az egyes

vizszigetelések specidlis szalerdsitésére vonatkoz6 paramétereit (pl.: szalak atmérdje,
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tavolsadga stb.) igy ezzel eldre nem tudtunk kalkulalni. Az altalunk megéllapitott szurofe;

mérete rendszerint kisebb volt az anyagok két szal kozti teriileténél.
c) egyedi vizszigetelési esetek

A vizszigetelések nyulasa és feliiletképzése is szerepet jatszhatott abban, hogy egyes esetek a
vartnal sokkal eltérdbb eredmények sziilettek. Az 4svannyal porszort anyagok kozott a kb. 2
mm-es fej azonnal athatolt és a feliiletképzés sem nem mutatott nagy ellenéllast. Ez

valésziniileg nagyobb fejnél masként hatna.

Az elézeteses felvetéseknél fontos tényezdnek gondolt lemezvastagsag sem volt mindig
mérvadoé. Erre jo példa a kb. 4 mm vastag oxidalt bitumenes lemezek. Az ilyen vizszigetelésii
kombinaciok rendszerint alulteljesitettek az akdr Imm vastag vizszigetelési kombinaciokhoz

képest.
d) hoszigetelés feliiletképzése

Az elbfelvetéseink soran megallapitottuk, hogy a hdszigetelés szildrdsaga fog szerepet
jatszani a rétegrendi kombindacié teherbirdsanak mérésekor. igy a hészigetelések
feliiletképzését a kezdetekben nem gondoltuk dontéen befolyasold tényezdnek.
Megfigyeléseink alapjan az atszarddasi folyamatot esetenként befolydsolta a hdszigeteld

aljzat.

Amikor a vizszigetelés kis erd hatasara szarddott at, a hdszigetelés feliilete befolyédsolhatta az
eredményt. A 3-as bitumenes vizszigeteld anyag példaul 3 és 4 kg kozotti teherre szarodott at
minden hdszigetelésen. Egyes esetekben viszont lathatoan megallt a szirofej és csak 1 kg

teher utan szurodott at. Valdsziniileg a hdszigetelés feliiletképzése, vagy kasirozasa allithatta

meg ideiglenesen az atszakadast. Ez nagyobb terhek esetében nem volt megfigyelheto.
e) ho- és vizszigeteld lemezek kapcsolata

A mérésiink a burkolt teték valtozé hajlasszogével szemben vizszintesen mérte a
rétegrendeket. Ettdl fiiggetleniil egyes kombinacidk esetében a két anyag feliileti kiképzése
elosegitette az egyiittdolgozasukat.(habiiveg-tet6folia, habiliveg-miianyag fatyol réteg,
extrudalt polisztirol habok-Ontapadds anyagok, bevonat szigetelés barmilyen hdszigetelésen).
Ontapado also feliiletii vizszigetelések, bevonat szigetelés és az a hd és vizszigetelés tapadasat
elésegitd nagyobb surlodasra képes feliiletképzésekkel megelézhetd lehet a vizszigeteld

lemezek megcstiszasa.
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6.3 Hato tényezok felsorolasa és fontossag szerinti osztalyozasa

A pontszerli atszurddas kisérleti tapasztalatai alapjan az eredményeket felsoroltuk majd a

kisérleti befolyadsdnak mértéke szerint osztalyoztuk. Eszerint a hato tényezdket ABC jeloléssel

illettiik.

A — er0sen befolyasold tényezd

B — kozepesen befolyasolo tényezd

C —nem vagy csak kismértékben befolyasolo tényezo

tényezok

nyuloképesség A
hordozoréteg A
Vizszigetelés
feliiletképzés C
vastagsag C
rétegek kozotti
Kombinacio tapadis C
mod A
Eré idotartam B
nagysag A
teriilet A
Szirofej forma B
anyag C
nyomoszilardsag | B
szerkezeti
Hoszigetelés A
felépités
feliiletkeépzés B
homérséklet C
Kornyezeti hatasok | fovabbi idojarasi c
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6.4 Az eredmények osszevetése az elofelvetésekkel
a) A nagyobb szilardsagu hoszigetelo aljzat noveli a rdfektetett vizszigetelés ellenallasat a

kivitelezés soran elofordulo mechanikai hatasokkal szemben.
A mi kisérletiink esetében a hdszigeteld aljzat szilardsaga nem befolyésolta jelentdsen a
mérési eredményeket. Feltehetdleg egy nagyobb feliiletli szarofej esetén a hdszigetelés

nyomoszilardsaga fogja befolyasolni a kisérletet.

b) Pontszerii terhelés alatt a kisebb szakitoszilardsagu vizszigetelés ellendllasat javitia egy

keményebb hoszigetelo aljzat.

Pontszerti terhelés alatt kis feliileti szarofej mellett kevésbé befolyasolja.

c) Vastagabb vizszigetelo anyagoknak hoszigeteléstol fiiggetleniil altalaban nagyobb az

ellendllasa.

A kisérleti eredményeink alapjan a vizszigeteld anyag vastagsaga és pontszerli terheléssel
szembeni ellenallasa nem feltétleniil fiigg 6ssze. Az ellendllast els6sorban a hordozoréteg és
az anyag nyuloképessége hatdrozza meg.

d) Hordozoréteggel rendelkezo anyagok ellendllo-képessége rendszerint nagyobb.

Az elofelvetésiink a kisérleti eredményeinkkel igazolhato.

e) Nagyobb nyuloképességii vizszigetelo anyagok az alakvaltozasuk miatt nagyobb teher

hatasara szurodnak at.

Az elofelvetésiink a kisérleti eredményeinkkel igazolhato.

f) A bevonat vizszigetelés a kisérleti viselkedés és valos épitési tapasztalatok alapjan

feltehetoleg jo megoldds lesz.

A bevonat szigetelés a hdszigeteld anyagra kdzvetleniil felkenve nem teljesitett kiemelkedden

jol, viszont kiilonb6zd hdszigeteld aljzatokon nem kaptunk szélsdséges eredményeket.
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g) A viz- és hoszigetelo anyagok szabvanyokban meghatarozott értékeinek nem lesz

jelentosége a kisérletiink esetén, mivel az értékek a szabvany altal hasznalt mérési modszert

fejezik ki.

Az elbfelvetésiink a kisérleti eredményeinkkel igazolhat6. Kiilonb6zd, akar szabvanyokkal
nem meghatarozott hatd tényezdok tudjak befolyasolni két kiilonbdzé anyag kombinacidjanak

atszurodasat.

7. Tovabbi kutatasok sziikségessége

A kisérletiink fejlesztéséhez a megfigyelt jelenségek alapjan tovabbi mérések sziikségesek a
burkolt teték helyes anyagainak megvalasztasdhoz ¢és az altalunk javasolt rétegrendek
pontositasdhoz. A legfontosabb sziikséges kisérleti lehetdségeket megfogalmaztuk. A cél az
lenne, hogy a burkolt tetdk tipikus egyenes rétegrendjeire valos kivitelezési koriilmények

kozott hato karositod igénybevételeket minél inkabb megkdzeliteni.
a) a rétegrendi kombinaciok pontszerli atszurddas idétartamanak mérése adott tehernél
b) a rétegrendi kombinaciok dinamikus pontszerii teherrel szembeni ellenallasa

¢) a rétegrendi kombinaciok kiillonbozo alakt és méretii szirofejekkel torténd pontszerii

terhelése

d) a rétegrendi kombinaciok mar mért, sériilt probatesteinek tovabbi terheléses vizsgalatai
e) a rétegrendi kombindaciok terhelése kiillonb6zo valds idjarasi viszonyok kozott

f) a rétegrendi kombinaciok terhelése kiilonbdzd anyaghdmérsékleteken

g) a rétegrendi kombinaciok egyiittdolgozasanak vizsgalata ferde helyzetben

h) a rétegrendi kombinéciok alkotéelemeinek kiilon terheléses vizsgéalata és Osszehasonlitasa

a rétegrendi kombinéciok alkotéelemeinek egyiittes teljesitoképességével.
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8. Osszegzés

A megalapozott és szdmszerli eredményeink ahhoz nem elegendéek, hogy a burkolt tetdk
tipikus egyenes rétegrendjeire kizardlagos, idedlis dontéseket, javaslatokat kinaljon. A
kiértékelt adatokbol viszont latszédnak a kombinédciok kozotti kiilonbségek, tendencidk,
melyek alapjan Természetesen ezen hato tényezok pontosabb ismeretéhez sziikséges a kisérlet

folytatasa. pontos okainak megallapitasahoz ismerniink kellene a felsorolt hato tényezoket.

A kisérleti eredményeink elézetes felvetéseinkkel valé Osszehasonlitdsa alapjan
megallapithatd, hogy a burkolt tetd tervezésekor az adott koriilményekre legoptimalisabb
vizszigetelés kivalasztdsa mérvadd a rétegrendi kombinacidk teljesitésében. A nagyobb
nyuloképességli, hordozoréteggel erdsitett vizszigeteld anyagok alkalmazasat javasoljuk. A
kiilonboz6 hoészigetelések esetében viszonylag kis szordst mutatd vizszigetelések valasztasa
ajanlott mivel az ilyen vizszigetelések teljesitoképessége nem fiigg nagymértékben az alatta
talalhato aljzatokétol.

Kisérletiink felhivja a figyelmet arra is, hogy az anyagtulajdonsagok jelolé szabvéanyositott
értekek elnagyoltak. Tovabba azt is igazolja, hogy valos koriilmények kozott a szabvanyok
altal nem kell6en figyelembe vett hatd tényezok 1éphetnek fel. Jelenlegi szakmai kdrnyezet
nem nyujt elegendd segitséget, hogy a tervezok ki tudjak valasztani a szamukra megfeleld
anyagukat. Ennek orvoslasara sziiletett a dolgozatunk, mely felhivja a figyelmet a tovéabbi

kutatasok fontossagara is.
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