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Koszonetnyilvanitas

Nagy halankat ¢€s elismerésiinket szeretnénk kifejezni mindazoknak az embereknek, akik

lehetové tették, hogy a TDK dolgozatunk elkésziilhessen.

Elsdsorban szeretnénk megkdszonni témavezetonknek, Heincz Danielnek a téma felvetését,
ajanlasat, veliink megosztott szakmai tudasat és az évek alatt szerzett tapasztalatait, valamint a
folyamatos monitoringot, motivaciot az elindulashoz és a nehezebb idékben is, illetve a
belénk vetett hitét, hogy mindvégig bizott benniink. Dr. Nemes Rita tandrndnek, aki
megteremtette a korilményeket ¢és feltételeket a kisérletek szakszerti laboratoriumi
koriilmények kozott vald elvégzéseéhez, kiemelkedd segitséget nytjtott az eldkésziiletekhez, a
pontos receptek ¢és formuldk meghatarozasdhoz, valamint nyomon kovette a kisérleteink
lefolyasat is. Takacs Krisztiannak, aki egész 1d6 alatt segitséget nyujtott a gépek
hasznalataban, kezelésében, kisérleteinket feliigyelte, ellendrizte, magas szakmai szinvonalon
segitette. Faradtsdgot nem kimélve mindig rendelkezésiinkre allt, és még a legfarasztobb nap

végeén is segitett az eszk6zok takaritasaban.

Tovabba szeretdnk megkszonni név szerint az 6sszes girtd6 vagy forgalmaa cég
képvisebjének, akik valaszoltak megkerésiinkre, és a 6liik kapott anyagokon ikiil
tapasztalataikkal, tédukkal, valamint &rdéseikkel ebrevitték kisérleteinket: Szabo-Turak
Davidnak (Bau-haus Kft. -Voltex DS), Pethé Csabanak és Bors Laszlonak (MC-Bauchemie
Kft. - MC-Waterstop M), Nagyriston Csabanak (Isoprof Kft. - Preprufe 300R), Jankovics
Istvannak (SIKA Hungaria Kft. - SikaProof A+12), Gellért Miklosnak (SOPREMA Kft. -
Colphene BSW H), Tarrési Péternek (Mapei Kft. - MapeProof FBT).

Végiil, de nem utols6 sorban koszoniink mindent rokonainknak, baratainknak,
ismerdseinknek, akik sziinteleniil és lelkesen hallgattdk végig a kisérleteinkkel és a

“kockainkkal” kapcsolatos kisel6adasainkat a honapok alatt szamtalanszor.



Eloszo

Az ¢épiiletszerkezettan egy rendkiviil sokrétli, szertedgazd tudoményag, melynek bizonyos
teriiletei gyorsabban, masok lassabban, de valtoznak, féleg az elmult 1-1,5 évtizedben, amikor
a technikai fejlédés eddigi leggyorsabb korat €li. Léteznek olyan részei is, amelyekben nem
csak az anyagok, de akar az alapelvek, prioritasok is modosulhatnak. A jelenlegi piac
megkoveteli a jo ar-érték ardnyu szerkezetek hasznalatat, alapanyagok gazdasagos ¢és
kornyezetbarat eldallitasat, az anyagmindség folyamatos javulasat, szerkezetek egyszeriibb
kialakitasat azonos teljesitmény mellett. Ugyanakkor elvarja a novekvd kovetelmények
megtartasat is az elobb felsorolt szempontok betartasa mellett. Az épiiletszerkezeti tervezés
soran gyakran fordulnak el6 olyan esetek, amikor nem lehet tankdnyvi példakat eldvenni és
egy bevalt példat alkalmazni. Sokkal inkabb az adott szituacid sajatossagai alapjan kell
dontéseket meghozni, emiatt elengedhetetlen tisztdban lenni a lehetdségek tarhazaval és azok
felhasznalasi korlataival. Ennek okan szinte mindennapos a bizonyos szerkezeteket érintd

megoldasok mikéntje és az anyagvalasztas kérdése a szakmabeliek kozott.



1. Bevezetés

1.1. Témafelvetés

Az ¢épiiletszerkezetek tervezésénél kiemelt fontossagu az épiilet vizszigetelésének kérdése,
hiszen jelentds karosodast okozhat annak nem folytonos vonalvezetése vagy hibas
csomoponti megoldasa. Kiilonos figyelmet kell forditani a talajnedvesség és talajviz elleni
szigetelésekre, hiszen takart szerkezet 1évén annak nem megfeleld miikodése esetén a
szerkezet nem, vagy csakzamottevé koltségek mellett javithatd, A hagyomanyos
vizszigeteld anyagok széles korben ismertek, szdmos irdnyelv és szakmai szabdly talalhato a
témaban. A vasbeton szerkezethez visszatapad6 szigetelések tekintetében — habar
Magyabprszagon is mar legalabb egy évtizeddel ezeldtt megjelentek a piacon — kevés az

altalanosan elfogadott miiszaki megoldas.

1.2. Jelenlegi helyzet az épitdiparban

A visszatapadd vizszigetelések helyzete az épitdiparban még nem egészen tisztazott.
Hagyomanyos vizszigetelésként vizsgaljak be Oket, de viselkedésiik alapjan eltérd
modszerekre lenne sziikség, ezekre azonban még nincs hivatalos szabvany, csak javaslatok a
szabvanyvizsgalatok kidolgozasara. A kivitelezés soran eléforduld helyzetekre szinte csak
tapasmlati alapon gyljtott, gyartonként eltérd javaslatok vannak, ezek azonban nem
mérhetéek Ossze. Ennek okan is sziikséges egy erre a szigetelés tipusra altalanosan
hasznalhato vizsgalati modszer, hogy egyértelmiien kimutathatoak és 6sszevethetoek legyen a

kiilonb6zo tipust termékek.

1.3. Hatranyok

Sok pozitiv tulajdonsdguk mellett természetesen ezeknek az anyagoknak is vannak hatranyai.
Fontos megemliteni, hogy a bekeriilési koltségiik igen magas a hagyomanyos vizszigeteld
anyagokhoz képest, igy a jarulékos koltségeket figyelmen kiviil hagyva nem szamitanak
koltséghatékony megoldasnak.

A beépitett betonnak, amely a vizszigeteléssel egylitt dolgozva alakitja ki a nedvesség elleni
védelmet, meg kell felelnie a C 30/37-es szilardsdghi vizzard beton elvarasainak. Ez a
betonmindség nem készithetd el az épités helyszinén, igy sziikségessé valik betonkeverd és
bizonyos esetekben betonpumpa alkalmazasa. Ezek novelik mind az anyagérat, mind a
dijkoltséget, a beton szallitasahoz hasonloan.

A visszatapadas a vasbeton szerkezethez bizonyos esetekben nemagy nem megfeleléen

valosul meg, ez pedig a vizszigetelés megfeleld miikodését teszi kérdésessé. Takart szerkezet



1évén pedig nem lehetséges a szemrevételezési vizsgalat szerkezetkész allapotban, hogy az
esetleges problémak idében megoldasra kertiljenek.

Végil pedig érdemes szot ejteni arrdl, hogy az ilyen tipusut anyagok hasznalata
megnehezitheti néhdny masik épiiletszerkezet — példaul a hdszigetelés — vonalvezetésének

kialakitasat.

1.4. Elényok

A visszatapado vizszigetelések fektetése a technologiai sorrendben a vasbeton tartoszerkezet
elkészitése elé tehetd, igy azzal egyiitt dolgozva alkotja az épiilet viz elleni védelmét. Ennek
kovetkeztében az alaplemez, illetve a nedvességhatasoknak kitett falak a vizszigeteld hartyan
beliilre keriilnek, annak szerves részét alkotjak. A tartoszerkezet ezéltal védett helyzetbe
keriil, a vizszigeteléssel egyiitt dolgozik, amely csokkenti a kiilonb6zo siillyedésekbdl,
elmozdulasokbol adodo fesziiltségeket, ezzel redukalva a sériilések lehetdségét.

Hagyomanyos vizszigetelések esetében nagy figyelmet kell forditani az aljzat kialakitasara,
valamint annak elékészitésére is — példaul a bitumenes lemezek esetében a kelldsitésre.
Visszatapado szigetelések esetében ez részben, vagy akar teljesen is elhagyhato6.

Fiiggbleges szerkezetek esetében pedig a technoldgiai sorrendbdl adododan szigetelés tartd
vagy veédo fal épitése sziikséges, amennyiben hagyomdanyos anyaggal késziil a szigetelés.
Visszatapad¢ vizszigetelések alkalmazasakor ilyenre nincs sziikség.

A takart szerkezetek amelyek k6zé tartozik az alapozas is - tervezésénél és kivitelezésénél
kiemelt gondossaggal kell eljarnunk, mivel egy esetleges sériilés komoly, nehezen javithato és
nagy koltségvonzattal rendelkezd karokat okozhat. A vizszigetelések sériilése és esetleges
kilyukadasa esetén fontos szempont, hogy a vizbehatolas helye, és a probléma megjelenése a
belsé oldalon milyen tavol talalhaté egymastol. Tehat felmeriil a kérdés, hogy a szerkezetbe
keriilt viz a betonban, esetleg a beton és a szigetelés kozott eltdvolodhat-e a behatolas
helyétdl. A visszatapado vizszigetelések — a gyartok leirdsa alapjan — rendelkeznek lateralis
vizvandorlasi ellenallassal, ezzel azt allitva, hogy a sériilés helye és annak megjelenése a
belsé oldalon egy teriiletre esik, igy a javitas lokalisan megoldhat6. Ennek vizsgalatara
azonban egyeldre nem léteznek szabvanyok, egységes vizsgalati eljarasok, igy a kiillonbozd
anyagok miikodése egyaltalan nem, vagy csak nehezen 6sszehasonlithato.

1.5. A kutatas célja

A kutatds célja a jelenlegi piacon fellelhetd szerkezethez visszatapadd vizszigetelések
Osszehasonlitdsa laterdlis vizvandorlasi ellenallasuk szempontjabol, ebbdl fakaddan valds

szituaciok modellezése és a kisérletek fejlesztése.



1.6. Hipotézisek

1) Amennyiben megfigyel16 lateralis vizvandorlas, abban az esetben ez a beton, illetve a
szigeteldanyag kozott figyelhetd meg a visszatapadas mitkodési elvétdl fiiggetlentil.

2) Abban az esetben, ha a szigetelés rendelkezik lateralis vizvandorlasi ellenallassal, akkor
ezen tulajdonsag a viz betonba val6 bejutasat is megakadalyozza.

3) Az alkalmazott beton minésége - elsésorban nyomoszilardsaga - befolyasolja a lateralis
vizvandorlassal szembeni ellenallast.

4) A visszatapadas mechanizmusa befolyasolja a lateralis vizvandorlasi ellenallast.

5) A vizszigetelés anyaga nem befolyasolja a lateralis vizvandorlasi ellenallast.

6) Kivételt képeznek a bentonit anyagu szigetelések, amelyek esetében eltéré eredmények

varhatoak a tobbi terméktol jelentdsen kiilonbozé miikodési elveik miatt.



2. Irodalomkutatas

a) Dobszay és szerzotarsai (2018) a szerkezethez visszatapado szigetelések lateralis
vizvandorlasi ellenallasaval foglalkozik. Atfogd képet nyujt a 2015-ben piacon jelen 16v6
anyagokrol, vizsgdlja, hogy mely tényezOktdl fiigg a laterdlis vizvandorlasi ellenallés,
ezenkivill Osszehasonlitja a kiillonb6zé miikddési elvii termékeket egy meghatarozott
szempontrendszer szerint. Jelen dolgozat nagymértékben ¢épit ezen tanulmany
eredményeire az [. szamu kisérleti moddszer, valamint az értékelési szempontok
tekintetében. A publikacid6 megjelenése Ota azonban szamos uj anyag elérhetd, igy az
ezekrol késziilt 6sszehasonlitd vizsgalat napjainkig aktualis téma.

b) Heinlein, Thienel és Freimann (2021) az eurdpai, valamint az észak-amerikai piacon
fellelhetd visszatapado vizszigetelésekkel foglalkozik. Két szempont - a “szigeteld réteg”
tipusa, illetve a “visszatapadasi mechanizmus” - szerint hoz létre csoportokat, amelyekbe a
vizsgalt anyagok besorolhatok. Ez az osztdlyozas jelenik meg jelen dolgozatban is.
Megallapitja tovabba, hogy a nem megfeleld visszatapadas - amely jelentdsen befolydsolja
a lateralis vizvandorlasi ellenallast - sok esetben kivitelezési hibakra vezethetd vissza,
ilyen problémak esetén kiilonosképpen a mechanikai Gton visszatapadod termékek
sériilékenyek. A piac bdviilésével az anyagvalasztasnal el6térbe keriilnek azok a termékek,
amelyek tobb akkreditalt vizsgalati eredeménnyel rendelkeznek, ilyenek azonban egyelére
korlatozott szamban allnak rendelkezésre. Emiatt is hidnypotldo a dolgozatunk, amely a
Magyaworszagon forgalomban 1év0 teljes termékkinalatot tanulmanyozza.

c) Li és szerzétarsai (2020) a HDPE anyagu visszatapadd vizszigeteléseket veti Ossze a
hagyomanyos SBS modifikalt, utdlag elhelyezett bitumenes vastaglemezekkel. Az elébbi
elonyei kozott emliti a szigeteld réteg és a tartoszerkezet részét képezd alaplemez
egylittdolgozasat, amely ellenallobba teszi a vizszigeteld hartyat az esetleges mozgésok,
sillyedések  okozta  fesziiltségkiilonbségek  okozta  kéarosoddsokkal — szemben.
Osszehasonlitva a hagyomanyos szigetelésekkel, a visszatapadd vizszigeteld anyagok
miukodeési elve kevesebb kivitelezési hibalehetdséget hordoz magéaban, az egyiittdolgozasa
a betonnal az anyag fizikai és kémiai tulajdonsagai alapjan elére meghatarozhato, kevesebb
emberi tényezovel. Ez a mai épitdipari koriilmények kozott - gondolva itt tobbek kozott a
szakemberek alacsony szamadara - elonyt jelenthet az anyag kivalasztdsanal. Ezenkiviil a
HDPE anyagu vizszigetelések elhelyezése nem jar kdrosanyag-kibocsatassal, amely igy
kornyezettudatosabb szerkezetet eredményez. Fontos megemliteni azonban, hogy nem
elegendd csupan egy-egy tényez6 kornyezetre gyakorolt hatasat vizsgélni, sziikséges lenne

egy teljes €lettartamra vonatkozo kutatds, ez azonban jelen dolgozatnak nem targya.
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3. Vasbeton szerkezethez \Wgatapado vizszigetelések

3.1. Csoportositas

A szerkezethez visszatapadd vizszigetelések csoportositasa szdmos szempont alapjan
torténhet, melyek koziil jelen dolgozatban relevans az anyaguk, a miikddési/visszatapadasi
mechanizmusuk, valamint a vizzarosaguk szerinti rendszerezés. Elobbi kettd csoportositas
Heinlein, Thienel és Freimann (2021) alapjan késziilt.

Anyaguk szerint két osztadlyba sorolhatoak a visszatapado vizszigetelések: nem duzzado
eléregyartott és duzzadd/hibrid rendszereket kiilonbdztethetiink meg. Eldbbiek kozé tartoznak
az elasztomer mod#alt bitumen, a polivinil-klorid (PVC), a polietilén (PE), illetve a
rugalmas poliolefin (FPO) anyagu termékek. Utobbi csoport a natrium-bentonit, valamint a
hidrofil polimer alapanyagokat foglalja magaba. A magyarorszagi forgalomban a PVC, PE és
hidrofil polimer anyagt termékek kivételével mindegyik fellelhetd.

A visszatapaddsi mechanizmus alapjan harom kategoriat kiilonboztethetiink meg: mechanikai,
kémiai és duzzadas altal 1étrejovo tapadast. Ez utobbi csoportba a natrium-bentonit anyaga
vizszigetelések tartoznak -a hidrofil polimer alapanyaguak mellett, amelyek azonban nem
képezik részét jelen dolgozatnak -, elmondhaté azonban, hogy a visszatapadds ebben az
esetben is a mechanikai kotéshez sorolhatd, a duzzadas a vizzarosagot biztositja. A fizikai
kotés nem szott textilia vagy muanyag halo segitségével jon létre, mig a kémiai esetében
szintetikus vagy bitumenes ragaszto felelos az egyiittdolgozasért. (1. abra)

Vizzarosag szempontjabol két részre oszthatéak a termékek. Vizzard anyagrol beszéliink, ha
adott ryomas hatasara adott id6 alatt a szerkezeten csak annyi nedvesség jut at, amely adott
1d6 alatt képes elparologni ugy, hogy az a feliileten nem hagy nyomot és a szerkezetben nem

tesz kart. Vizhatlan a szigetlés, ha adott nyomas hatdsara a szerkezet egyaltalan nem enged at

vizet.
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1. abra - Kiilonbség a visszatapado vizszigetelések kozott a szigetelo réteg és a tapadasi
mechanizmus tekintetében - Heinlein, Thienel és Freimann (2021, 123751)
3.2. Vizszigetel6 anyagok bemutatasa
Hét kiilonboz6 visszatapadd vizszigetelés szerepelt a vizsgalatban, melyekrdl az 6sszefoglald
tablazat tartalmazza a legfontosabb adatokat (1. tdbldazat). Mukodési elviik bizonyos
tekintetben megegyezik: a szerkezet elkészitése el6tt keriilnek elhelyezésre, ahhoz kiilonb6z6

modon visszatapadnak, és azzal egyiitt dolgozva miikddnek.

Jel | Szigeteloanyag Tapadasi mechanizmus | Lateralis vizvandorlasi ellenallas a
gyartoi leirasok alapjan

A | HDPE kémiai - szintetikus van
ragaszto
B | homokszort SBS kémiai - bitumenes van

modifikalt bitumen | ragaszté

C | FPO (sarga) mechanikai és kémiai - van
szintetikus ragaszto

FPO (sziirke) mechanikai nincs

FPO (fehér) mechanikai van

natrium-bentonit mechanikai + duzzadas nincs

O|mMm|m|O

natrium-bentonit + | mechanikai + duzzadas nincs
HDPE

1. tablazat - Vizsgalt szigeteléanyagok és tulajdonsagaik - sajat szerkesztés

I
|
g
j

2. abra - Méretre vagott szigetelbanyagok - sajat kép
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3.3 Vizszigetelo anyagok dsszehasonlitasa

A téblazatbol (1. tablazat) 1athato, hogy a termékek széles skalaja megtalalhaté a magyar
piacon -igy a dolgozatban is -, kezdve a miianyag (HDPE, FPO) alapanyaguaktol, at a
bitumenesen 4t egészen a bentonit Osszetevdjli anyagokig. Heinlein, Thienel és Freimann
(2021) szerint azok a szigetelések, melyek visszatapaddsa mechanikai uton valdsul meg,
jobban kitettek a kivitelezési hibaknak, mint a kémiai Uton visszatapadd vizszigetelések. Az
elofeltevések kozott szerepel, hogy a bentonit anyagl szigetelések esetén mas eredmények
varhatoak, ez a tdblazat adataibol is lathatd: a mechanikai visszatapaddst egy viz hatasara
torténd duzzadas egésziti ki, igy kielégitve a vizzardsagi kovetelményeket. Emellett a gyartoi
leirasokban nem taldlhatd laterdlis vizvandorlasi ellenallasra vonatkozo adat. Ezen két

tényezo figyelembevétele elengedhetetlen a kisérletek szempontjabol.
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4. Kisérletek

4.1. Kisérleti terv

A szerkezethez visszatapadd vizszigetelésének lateralis vizvandorlasi ellenallasanak mérését
tlztik ki célul, ehhez azonban sziikséges volt egy erre alkalmas kisérleti moddszer
megalkotasa.

Az Andriska, Heicz és Kovacs (2014) tanulmanyban szerepld vizsgalat jo kiindulépontként
szolgalt az 1. szamu kisérlethez, emellett a korabbi vizsgalat 6ta fejlesztett 1) anyagok piacra
kertilése indokolta a kisérlet megismétlését, annak eredményeinek validalasat. Ezen vizsgalat
egy kivitelezési hibalehetdséget, a szigeteldanyag sériilését modellezi, és azt vizsgalja, hogy
ezen a sériilésen keresztiil milyen formaban torténik a vizbehatolas, igy mérve az egyes
anyagok lateralis vizvandorlasi ellenallasat. Az eléfeltevések kozott szerepel, hogy a beton
mindsége befolyéasolja a lateralis vizvandorlassal szembeni ellenéllést, igy a kisérletet két fajta

betonmindséggel végeztiik el. Ennek részletes leirdsara a 4.5. pontban kertil sor. (3. abra)

3. d@bra - A modositott szabvanykisérlet - Andriska, Heincz és Kovacs (2014)
Elméleti oldalrol kozeliti a témat a II. szamu kisérlet, amely soran a védett oldal feldl érkezd
viz mozgésa figyelhet6 meg. Ilyen koriilmény a valdésagban nem valosul meg, azonban
megfigyelhetd és mérhetd altala a laterdlis vizvandorlas. A viz eljuttatasa a szigeteldanyag €s
a beton koéz¢ egy milanyag, bebetonozott csovon keresztiil torténik, azzal a feltétellel
kiegészitve, hogy a talalkozési helyen a visszatapadas nem valdsul meg - a kisérlet soran ezt

mesterségesen meggatoltuk. A téma teljes leirasa a 4.6. pontban olvashato. (4. abra)
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4. abra - 2-es szamu méroeszkoz - Andriska, Heincz és Kovacs (2014)

4.2. Kisérleti koriillmények

A kisérletek laboratoriumi koriilmények kozott zajlottak, a helyszint, valamint a hasznalt

gépeket és eszkozoket a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitéanyagok és

Magasépités Tanszékének laborja biztositotta. A gyartok altal eldirt betonmindség (C 30/37)

mellett egy anndl gyengébb mindségli (C 20/25) betonnal is dolgoztunk, melyekrdl az
adatokat a&2. tdbldzat tartalmazza. A vizsgalatok soran szabvanyos 150 mm élhosszasagu

kockékat készitettlink, melyeket 28 napos koruk utan vizsgaltunk. A kockadk egy napot

toltottek a zsaluzatban, majd 7 napot meszes vizben, amit 20 nap szarazon tarolas kovetett.

Beton nyomoszilardsagi vizsgalatai
# Jel Probate | Méretek (mm) Tomeg Torée | Nyomoész | Mindsé
st kora (kg) 6 il. kar. g
a b . (kN) | érték

1 R-20-6 | 28 nap | 150,2 147,3 |150,3 |[7691 677 |22,6 C16/20
2 R-30-2 |28 nap | 149,8 |120,6 |150,2 |6168 1031 | 49,07 C35/45
3 R-20-3 (28 nap |150,3 |143,3 |150,3 | 7532 647 |22,04 C16/20
4 R-30-4 28 nap (150,0 |148,4 |150,2 |7162 959 (35,08 C25/30
5 R-30-3 |28 nap | 149,9 |149,1 |149,8 |7238 959 |34,91 C25/30
6 R-20-4 |28 nap | 149,9 |148,1 |149,9 |7640 653 |29,41 C20/25

2. tablazat - Beton womoszilardsagi vizsgadlat eredményei - sajat szerkesztés
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5. és 6. abra - Beton probatestek nyomoszilardsaganak vizsgalata torésteszttel - sajat képek

4.3. Mérések modszere

A mérési alapelvek felallitasdhoz a betonok vizzarasat mindsit6 MSZ EN 12390-8:2001
szabvany volt az irdnyadd. A probatestek a betonozast kdvetd minimum 28 nap elteltével

kertiltek vizsgalat ala, ezzel biztositva, hogy a végsé szilardsaguk elérése utani allapot legyen
megfigyelhetd. A kockdk a szabvanyokban eldirt 72 o6rat toltottek a szabvanyositott

viznyomopadon (7. és 8. dbra), ahol allando, 5 bar viznyomds terhelésnek voltak kitéve.

Bizonyos esetekben a vizszigetelések 1d6 eldtt tonkrementek. Ezekrdl irdsos és fényképes

dokumentécio is késziilt, amelynek soran visszakovethetd, hogy az adott probatest melyik gép

biztositva az esetlegesen felmeriild kiilsé hibalehetdségek utdlagos visszakereshetdségét. A

vizsgalati eszkoz 1 literes tartallyal rendelkezik, amely a kisérlet el6tt a megadott mennyiségii

vizzel fel lett toltve. Amennyiben a folyadék id6 elott elfogyott, viszont a probatesten nem

jelent meg tonkremenetelre utalo jel, ugy ujra lett toltve ismét a megadott szintig.

A 72 oras kisérlet végeztével a probatestek az MSZ 4715-4 szabvanynak megfelelden a

kézépvonaluk mentén azonnal ketté lettek hasitva. Az dtnedvesedés mértéke alkoholos filccel

lett megjeldlve, lemérve, az errdl késziilt fényképes dokumentacid a 4. szamu mellékletben

talalhatd. A torés mentén a szigetelés allapotanak ellendrzése szemrevételezéssel tortént,

amelybdl tovabbi kovetkeztetések vonhatok le a lemez szakitdszilardsagaval, tapadasaval és

maganak az anyagnak a tulajdonsagaival kapcsolatban. Ezen megallapitasok a késdbbiekben

hasznosak lehetnekind a gyartok, mind pediga felhasznalok szamara.
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7. és 8. dabra - Viznyomopad iiresen (bal) és a kisérlet soran (jobb) - sajat képek

4.4. Probatestek azonositasa

Minden prébatest egyedi azonositot kapott, az alabbi modon pl.: A-20-03.

A kod els6 betiije a szigeteldanyag kodja, amely alapjan az anyag beazonosithato
(1. tablazat)

A masodik két szadm a beton mindségére utal.

o 20 - C 20/255s szilardsagh beton

o 30 - C 30/37es szilardsagu beton

A harmadik szdm pedig a probatest sorszdma az adott anyagon és betonmindségen beliil.

Kisérleti probatestek darabszama:

@)

@)

@)

@)

@)

3 db C 20/25 etalon probatest vizzarosag ellendrzésére

3 db C 20/25 etalon probatest nyomoszilardsag ellendrzésére

3 db C 30/37 etalonrfbatest vizzarosag ellenérzésére

3 db C 30/37 etalon probatest nyomoszilardsag ellendrzésére

3x7 db C 20/25 probatest a feliiletiikon a vizszigetelésekkel (ezenkiviil még kettd
probatest késziilt hibds kivitelezés miatt, a szigeteldanyag ugyanis a zsaluzatban
felgylir6dott)

3x7 db C 30/37 probatest a feliiletiikon a vizszigetelésekkel

3x5 db C30/37 probatest a bebetonozott csdvel végzett kisérletekhez

Tehat 6sszesen 71 db kocka keriilt be a kisérletekbe, amelyekrdl elemzések késziiltek a mért

eredmények és megjegyzések forméjaban. (9., 10. és 11. abra)
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9., 10. és 11. abra - Elkeésziilt probatestek klfurva (bal), szallztas kozben (kozép), és elokeszztes
alatt (jobb) sajat képek

4.5. 1. szamu kisérlet

Az 1. szdmu egy szabvanyos, 150x150x150 milliméteres probakockan végzett, 72 Orés,
nyomopadon végzett kisérlet egy 15 mm atmérdji lyukkal a szigetelés kdzepén, amely utdlag
lett kialakitva egy fur6 segitségével. Két féle betonmindséggel - a gyartok altal eldirt (C
30/37) és az ennél rosszabb mindségli (C 20/25) betonnal - késziiltek a mérések, amely
alapjan megfigyelhetd, hogy milyen hatassal van ez a tulajdonsag a lateralis vizvandorlasi
ellenallasra. Ezenkiviil felmeriil a kérdés, hogy elbiranyozhat6-e az e¥art betonmindség

csokkentése az elkésziilt szerkezet mindségi romlasa nélkiil.

12. abra - I. szamu kisérlet elvi miikodése - sajat rajz
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A kisérleti feltételeknek megfelelden a probatesteket az atfurt szigetel6lemezzel lefelé lettek a
viznyomo6 padba helyezve (12. dbra), ahol 72 6rén keresztiil allando 5 bar nyomas terhelte
Oket. A lyukon keresztiil a viz behatolhatott a szigetelés mogé. A kisérlet azt vizsgalta, hogy
melyik vizszigetelés hogyan viselkedik kiilonb6zd betonmindség mellett lateralis
vizvandorlas szempontjabol. Ezzel a kisérlettel a lateralis vizvandorlas mellett a tapadas
ellendrzése is lehetséges volt.

A bentonit anyagu szigetelések esetén, a duzzadasi mechanizmust figyelembe véve, az elején
- a duzzadas létrejottéig - tdvozd kis mennyiségli viz még nem jelentette a kisérlet

sikertelenségét.

4.6. 11. szamu kisérlet
A II. szamu szintén egy szabvanyos, 150x150x150 milliméteres probakockan végzett, 72
orés, nyomopados kisérlet a pozitiv, védett oldalrol érkezd viznyomadssal szembeni ellenallés

vizsgalatara a gyartoi utasitas szerinti mindségii (C 30/37) betonnal.
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13. dabra - I1. szamu kisérlet elvi miikédése - sajat rajz

A betonozéas elott a szigetelés kozepén, egy 2x2 cm-es feliileten - maszkoloszalag
segitségével - megakadalyoztuk a szigetelés visszatapaddsiat a betonhoz, majd ennek a
kozepére egy 15 mm atmérdjii milanyag csé keriilt, amely a betonozas utdn bennmaradé
zsaluzdtént szolgalt. A kisérlet elonye, hogy ebben a zart csben jut el a viz a szigetelésig,

igy lecsokken annak az esélye, hogy a betonban indul meg a vizvandorlas.

16



A kisérleti feltételeknek megfeleléen a probatestek ezuttal fejjel lefelé, azaz az el6zéekhez

képest forditva lettek behelyezve a gépbe a lyukkal lefelé és a vizszigeteléssel felfelé. Emiatt

sziikséges volt a kocka zsaluzattal nem érintkezé oldalanak elokészitése, hogy megfeleléen

tomitheté legyen a viznyomdpad gumi anyagl felfekvésein. A folyamat egy beton
megmunkalasara alkalmas fejjel ellatott koronacsiszold géppel tortént, egészen addig, amig a

feltilet minden pontja legalabb egyszer, egy litemben csiszolva lett. Ezutan a probatest zsalu

feldli oldalaival megegyez0 simasagu feliilet jott Iétre, amely mar megfelelden tomithetd volt.

A kisérlet megkezdése el6tt a kocka tetejének négy sarkdba, a vizszigetelésre egy-egy 2x2
cmes 3 mm wstag gumilap, azokra pedig egy 10 mm vastag acéllap keriilt elhelyezésre a

leszoritd fej nyomasdnak eloszlatdsa céljabol. (13. és 14. dabra) A kockékba betonozott
csoveket vizzel feltoltottiik, majd raszoritottuk a viznyomopad csuklos leszoritd elemét.

Ezutan 72 6ran keresztiil, vagy a viz megjelenéséig 5 bar nyomas terhelésnek voltak kitéve a

probatestek, majd a kordbban ismertetett modon megtortént a kockdk hasitdsa és a
dokumentacio. (15. dbra)

A vizsgalat egyik lehetséges kimenete, hogy a nyomds hatasdra a viz megjelenik a
lemezszéleken, ez jelzi a lateralis vizvandorlast. Masik lehetséges eredmény, hogy a nem
visszatapadtész melletti szakaszon az egyiittdolgozast még tovabb bontja a viznyomas, majd
1-2 centiméteren beliill megéll, és nem engedi tovabb. Ebben az esetben beszélhetiink a
lateralis vizvandolassal szembeni ellenallasrol. Elképzelhetd, hogy a rugalmasabb anyagu

szigetelések kiilsé fele kinyomoddik a viznyomas hatasara, és egy holyagot hoz létre a

felszinen. Amennyiben nem szakad ki az anyag és nem jelenik meg viz a lemez sz¢lén, Ggy a

kisérlet eredményesen zarul. El6fordulhat olyan eset is, amikor a viznyomas hatasara a lemez
teljesen elvalik a beton feliiletétdl. Ez azt jelentené, hogy a visszatapadas egyaltalan nem,

vagy nem megfelelden valdsult meg.
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14. és 15. abra - Probatest gumi lapokkal eltartott acél lappal kisérlet kézben (bal) és torés
utan (jobb) - sajat képek
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5. Eredmények

e Az [. szamu kisérlet tapasztalatai alapjan validalhatéak az Andriska, Heincz és Kovacs
(2014) tanulmanyban szereplé eredmények, azzal a kiilonbséggel, hogy az ott
megfigyelhetd nagymeértékli - esetenként akar 5-6 cm mély - beazas helyett jelen
esetben 2-3 cms maximum volt a jellemz6. Ez visszavezetheté a betonmindségre,
esetleg a bedolgozas kiilonb6z6é modjara is.

e EImondhat6 tovabba, hogy az “F” és “G” jell, bentonit anyagu termékek esetén ez
vizsgélati mdédszer nem megfeleld, ugyanis a szigetelések jellege és a probatestek kis
felilete miatt a lateralis vizvandorlasi ellenallas nehezen mérhetd ezen anyagok
esetében. A probatestek nagy részben rovid idon beliill minden oldalon elkezdték
ereszteni a vizet, miutdn a bentonit beduzzadt, igy a teljesitményilk mérése
sikertelennek bizonyult. A “G” jeli anyagon egy HDPE f6lia kasirozas is talalhato,
amely jelen vizsgélati koriilmények kozott kihasznalatlan volt, hiszen a probatestek
készitése kdzben elvalt az anyagtol.

o A probatestek készitése a lemezek hibatlirése és kivitelezési korlatai szempontjabol is
tanulsagos volt. A “D” jeldi, csak fizikai uton tapaddé milanyag lemezbdl két probatest
ontése a gyengébb mindségili C 20/25-6s betonnal sikertelennek bizonyult, ugyanis nem
tapadt vissza megfelelden. A bitumenes lemez a gyartéi vélemények és az anyag
vastagsaga alapjan a leginkabb ellendlld6 mechanikai sériilésekkel szemben, viszont a
probatestek torése soran elszakadt, igy szakitészildrdsdga ennél joval kisebb. A
sériilésekkel szembeni ellenalld képessége tehat foként az anyagvastagsag, kevéssé a
rugalmas viselkedése miatt johet 1étre.

o A lateralis vizvandorlasi ellenallds szempontjabdl nem volt szdmottevd kiilonbség a
jobb ¢és a rosszabb betonmindséggel késziilt probatestek kozott. Habar a beazas mértéke
a C 20/25 beton esetében jelentdsebb volt, jellegében nem valtozott.

o A II. szamu kisérlet az “F” és “G” jelli, bentonit anyagu szigetelésekkel az 1. szdmu
kisérlet eredményei miatt nem keriilt elvégzésre. Ezen anyagok miikodésének
megfigyelésére a jelen dolgozatban szerepld vizsgélatok nem alkalmasak.

o A II. szamu kisérletnél az eldore elhelyezett csObe sok esetben beton folyt, amely
részlegesen vagy teljesen eltomitette a viz Gtjat. Habar a nedvesség tobbségében eljutott
a vizszigeteld lemezig, de az akar 3 cm hosszisagl beton dugd miatt az 5 bar nyomast

valoszinlileg mar nem érhette el. A kisérleti terv szerint az volt a cél, hogy ez a nyomas

19



telles @észében a lemezt terhelje, ezaltal teljesit6képességiik hataraig emelhetd lett
volna a viznyomas.

e Jelen koriilmények kozott csak kis szdmua kockanal egyértelmii a lateralis vizvandorlas
helye. Habar a kisérlet részben sikertelen eredménnyel zarult, mégis hasznos

tapasztalatokonhatoak le az eredményekbdl.

5.1. Nem vart eredmények

e Az “E” jelli anyaggal késziilt egyik probatesten keletkezett egy kisebb sériilés tarolas
kozben, igy lathatod volt, hogy a cs6 szélétdl nagyjabol 4-5 cmre 1évo sériilés helyéig
mar nem jutott el a viz.

e Néhany lemezt sikeriilt az anyag tliréshataraig terhelni, igy megfigyelhetd volt, hogy
habar a szerkezethez visszatapadd réteg a betonhoz erdsen kapcsolodik, de a
vizszigeteld lemez el tud valni téle. Igy a lateralis vizvandorlas nem a beton és a
szigetelés kozott, hanem a szigetelés rétegei kozott jott létre. Ennek gyakorlati
jelentdsége, hogy habar a visszatapadas kelléen erds, az anyag rétegei nem
kapcsolodnak egymashoz megfeleld intenzitdssal, igy a viz a legkisebb ellenallas
iranyaba haladva itt fog vandorolni.

e A “B” jelti, bitumen anyagl szigetelés a nyomodpadra helyezést kovetden a bordazott
gumitomitésekre szoritas erejének hatasara benyomodott.

e Az “F” és “G” jelli bentonit anyagu lemezek, habar beduzzadtak, de nem elég gyorsan,
igy a tartdlyban 1évo viz elfolyt, illetve a bentonitos toltet az anyag szélén

kinyomodott.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a szigeteldanyagok miikodési mechanizmusanak
kiilonbozdsége miatt nehézkes egy olyan egységes kisérlet megalkotdasa, amely minden
anyagot ¢és tipust egyenld feltételekkel allit szembe. A leginkabb kiilonbozének a bentonit
anyagl szigetelések bizonyultak, igy az “F” és “G” jelti anyaggal végzett kisérletek nem
iranyadoak a szigeteléstipusok dsszehasonlitasanal.

A kisérletek pontos eredményeit a mellékletben szerepld 4. szamu melléklet tartalmazza.
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6. Kovetkeztetések

1) Amennyiben megfigyelhets laterdlis vizvandorlas, abban az esetben ez a beton, illetve a

szigeteloanyag kozott figyelheto meg a visszatapadas miikodési elvétol fiiggetleniil.

Az eldfeltevést igazolta, hogy a beton és a szigeteldanyag kozott jott 1étre a vizvandorlas.
bizonyos esetekben azonban, elére nem vart médon, a szigetelbanyag rétegei kozott is

megfigyelhetd volt a jelenség.

2) Abban az esetben, ha a szigetelés rendelkezik laterdlis vizvandorladsi ellendllassal, akkor

ezen tulajdonsag a viz betonba valo bejutasat is megakadalyozza.

Abban az esetben, ha az anyag rendelkezett lateralis vizvandorlasi ellenallassal, Ggy
kijelenthejiik, hogy a viz a betonba is kevésbé, vagy egyaltalan nem hatolt be. Ez mind a
gyengébbik, mind pedig az erésebbik betonnal megfigyelhetd jelenség. Markans kiilonbség
érzékelhetd a szigeteletlen és szigetelt probatestek kozott, a betonmindség javulasaval

azonban nem minden esetben forditottan aranyos a behatolas mértéke.

3) Az alkalmazott beton mindsége - elsésorban nyomoszilardsdga - befolydsolja a laterdlis

vizvandorlassal szembeni ellenallast.

Az 1. szamu, a gyartok altal eldirtndl gyengébb mindségii beton felhasznalasaval elvégzett
kisérlet tapasztalatai alapjan elmondhatd, hogy a szigeteldanyagok kozott jelentds a
kiilonbség abban a tekintetben, hogy mennyire befolydsolja a termék miikodését az
alkalmazott betonmindség. A C 20/25 mindségii beton hasznalata mellett 1étrejott lateralis

vizvandorlasi ellenéllas a kivitelezési hibakkal szembeni ellenallo képességre utal.

4) A visszatapadads mechanizmusa befolyasolja a lateralis vizvandorlasi ellenalldst.

A visszatapadas mukodési elve befolyasolja a vizvandorldsi ellenallast. A lemezek
vizvandorlasi ellenallasa szempontjabol a leginkabb kedvezéek a betonnal kémiai €s
fizikai uton is kapcsolatot l1étesité anyagok.

5) A vizszigetelés anyaga nem befolydsolja a lateralis vizvandorlasi ellenalldst.

A vizszigetelések anyaga - a hipotézissel dsszhangban - nem befolyasolja szamottevéen a

lateralis vizvandorlasi ellenallast.
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6) Kivételt képeznek a bentonit anyagu szigetelések, amelyek esetében eltérd eredmények

varhatoak a tobbi terméktol jelentosen kiilonbozo miikodési elveik miatt.

Az “F” és “G” jeli szigeteléseknél a viznyomas hatasara a megduzzadt bentonit a
lemezszéleken kiviilre keriilt, ezaltal az anyag tonkrement, igy a szigeteldanyag rétegei
kozott vizvandorlas volt megfigyelhetd. Kovetkezésképpen megallapithatd, hogy az 1.
szamu kisérlet ilyen formaban nem alkalmas ezen anyagok laterdlis vizvandorlasi
ellenallasanak vizsgalatara. Emiatt a II. szamu kisérlet nem keriilt elvégzésre ezen anyagok

esetben.

A kisérletek sordn tobb szigetelés is elérte a teljesitOképességének hatarat €s tonkrement.
Bizonyos szigetelések mar néhany perc elteltével elérték tonkremeneteli allapotukat mind az
I., mind pedig a II. szamu kisérlet esetében. Ez a tonkremenetel bekovetkezhet a nem
megfelelden erds visszatapadd mechanizmus, illetve az anyag belsejében torténd kettévalas
miatt is. Tovabba fontos még megemliteni a hasitdé vizsgélat eredményeit is, amely soran a
“B” jelli, bitumen anyagt szigetelés minden esetben eltort a tobbi anyaggal ellentétben. Ez a
szerkezettel vald egyiitt dolgozas vizsgalata soran fontos, mivel ahhoz elengedhetetlen a
szerkezet mozgasdbol adodo fesziiltségkiilonbségekkel szembeni ellenalld képesség.
Tovabbi kisérletek sziikségesek ahhoz, hogy minden szigetelés elérje teljesitéképességének
hatarat, amelyre javaslatot tesziink a késobbi fejezetekben kisérleti tervek formajaban.

Jelenleg Magyarorszdgon nem Iétezik olyan szabvanykisérlet, amely a visszatapado
vizszigetelések lateralis vizvandorlasi ellenéllasat hivatott tesztelni, pedig erre érezhetden
nagy sziiksége lenne a szakmdanak. Ez lehetdvé tenné az anyagok Osszehasonlitdsat, és

relevans adatokkal 1atna el a vevokozonséget.
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7. Jovobeli tervek

7.1. Javaslatok a dolgozatban szereplé kisérletek fejlesztésére

A TI. szamu kisérlet esetén tobb kockanal is befolyt a cs6be a beton, valoszinlileg vibralas
soran. A viznyomas nem minden esetben bizonyult elég erdsnek ahhoz, hogy ezt a néhany cm
hosszisagu betondugot attorje, illetve ataztassa. Ebbol kifolydlag nehezen értékelhetd a
vizsgalat végeredménye, ugyanis a beton befolydsdnak mértéke nem volt mindenhol azonos.
A kovetkezOkben felsorolt javaslatok a kisérlet helyes elvégzését hivatottak segiteni a
jovoben.

Merev cs6é hasznalata, amelynek vagott feliilete sima, egyenes €s a cs6 tengelyére merdleges.
Betonozas, valamint vibralas soran a csovet hozza kell szoritani a szigeteld lemezhez, hogy a
beton ne tudjorbefolyni a csébe. Sziikséges egy, a cs6be szorosan illeszkedd, fa vagy acél
anyagl palca hasznalata, melynek végére szivacs darab van rogzitve. A kisérlet elvégzése
elétt egy lyukba dugott palcaval meg kell gy6zO8dni a csé iires allapotardl. Nyomopadra
helyezés elott a csovet fel kell tdlteni vizzel, majd leszoritani a gumi lapok és az acél lemez
segitségével. A nyomas folyamatos, szabalyozott idokozonkénti emelésével meghatarozhato,
hogy az adott szigetelés mekkora nyomasnak képes ellendllni, amig a lateralis vizvandorlas
megindul a szerkezetben, és eléri a kocka kozepétdl 7,5 cm-re talalhatd élt. A kisérlet
elvégezhetd akar agressziv és/vagy magas homérsékletli hévizzel is, igy 0sszehasonlithato a

termék mitkddése kiilonbozo dsszetétell talajviz esetén.

A kisérlet lehetséges kimeneteli modjai az alabbiak:

o A viz azonnal megjelenik a lemezszéleken: A szigeteld anyag nem rendelkezik lateralis
vizvandorlassal szembeni ellenallassal

o A viz még nagy nyomads esetén sem jelenik meg a lemezszéleken: Az anyag lateralis
vizvandolassal szembeni ellendllasa igazolhatdo adott nyomason. A viz ilyen esetben
esetlegesen megindulhat a kisebb ellendllds, azaz a beton fel¢, amely hatisara az
elkezdhet vizesedni a kialakult fesziiltségi csucsok mentén. Ez felveti a kovetkezd
kérdést, miszerint a szigeteléanyagon 1évO lyuk geometridja befolyasolhatja a beton
atnedvesedésének jellegét.

o A lemezszélen egy bizonyos nyomads utdn jelenik meg a viz: A tonkremenetel eldtti
nyomasérteknek még ellenall a lemez, ef6lott azonban nem. Ez esetben a vizvandorlas
végbemehet a beton és a szigetelés kozott, illetve a szigeteldanyag kiilonbozé rétegeiben

is.
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7.2. Tovabbi kisérleti lehetéségek

a) Tekintettel arra, hogy a betonmindség csokkentésével (C 20/25 mindségig) még mindig
miikodoképesek maradtak bizonyos sgtelések, igy meg kell vizsgalni, hogy az ajanlott C
30/37 betonmindségtdl elindulva folyamatosan csokkentve azt, hogyan viselkednek az

anyagok.

b) Kisérlet kiilonbozé formaju lyukakkal: Az 1. szamu kisérlet tovabb fejlesztése kiilonbozo
formaju lyukakkal lehetséges. Sajat, illetve egyes gyartok véleménye szerint is szerepet
jatszhat a lyuk formédja a kisérlet soran. A valamilyen szdget bezard sarkok (pl. 90 fok)
megvezetheti a vizet, mivel fesziiltségi csucsok alakulnak ki, illetve folt szer(i alkalmazas

soran a beton atazasa mélyebbre mehet ott, ahol a vizszigetelés véget ér. (16. dbra)

] Q

16. abra - Kiilonbozo alaku lyukak feliilnézetbdl - sajat rajz

c) Kisérlet nem megfeleld mindségii/allagu/szilardsaga betonnal: A beton mindsége a
kivitelezési folyamatban meghatarozott, aranylag konnyen teljesitheté kovetelmény. A
valds szituacidt jobban modellezd kisérleti lehetéség az a valtozat, amely a beton
bedolgozsanak hibainak, illetve hianyanak kdvetkezményeit hivatott bemutatni. Ezt egy
foldnedves, vagy annal még kevésbé folyds betonnal lehet vizsgalni, amely csak enyhén
van bevibralva a formaba, igy a betonmindség azonos lesz, de a visszatapadas gyengébben
valosulhat meg. A kisérlet a tovabbiakban az I. szamhoz hasonldoan folytathato.
Amennyiben a szigeteld lemez nem tapad oda a probatesthez, ugy a kisérlet sikertelennek
bizonyul. Amennyiben visszatapad, és rovid id6n beliil megjelenik a viz a lemezszéleken,

azaz anyag tonkremenetelét jelezheti.
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A gyakorlatban szintén gyakran el6forduldo fészkesedett beton sajnos nehezen
reprodukélhato egyforma modon kisérleti koriilmények kozott, igy ez a lehetdség elvetésre

kertlt.

d) Fagyassal szembeni ellenallas vizsgalata: Elsé korben az 1. szamu kisérletnek megfeleld
modon terhelhetd a kocka, majd a vizzel telitett probatest rogton fagyasztoba tehetd. 15
fagyasi ciklust modellezve, majd ujra viznyomas ald helyezve a kockat megvizsgalhato,
hogy a fagyas soran mennyit csokken a lateralis vizvandorlasi ellenallas. A kisérlet célja,
hogy egy olyan helyzetet modellezzen, amelyben az anyag sériilése kevésbé szamottevo,
igy a beazas mértéke kisebb. Ez jellemzd a felszini lemezalapoknal, illetve a talaj felsd
rétegéhez kozel, ahol a visszatapadas egyébként is gyengébben valosul meg a kisebb ra
hatd nyomas miatt, valamint ebben a zénaban eléfordulnak fagyasi ciklusok. A fagyas
soran bekovetkezd tagulds hatisara a lemez ala jutott viz lefeszitheti a szerkezetet, ezzel

utat engedve a vizvandorlasnak, valamint egyre ndvelve a sériilés méretét.

e) Kisérlet agressziv talajvizzel: Az el6z6 kisérleti lehetdséggel analdog modon, viszont
fagyasztas helyett agressziv - nagyjabol 70 fokos, sokat, korroziv, a szigetelésre, valamint
a betonra kartékony anyagokat tartalmazo - hévizzel terhelendd a sériilt szigetelés, és
megvizsgalhatd, hogy ez mennyire befolyasolja a lateralis vizvandorlasi ellendllasat. Az
agressziv/héviz Magyarorszagon aranylag gyakran eléforduld jelenség. Tobbek kozott a
Budapesten, a Varosligetben mar 2 méteres mélységben megtalalhat6. Feltételezésiink
szerint ez a tényezd hatassal lehet a visszatapadds mindségére, valamint a mar visszatapadt,
de sériilt szigetelés betonnal valé kapcsolatat két modon is gyengitheti. Egyrészt a
szigetelés visszatapado rétegét, vagy koztes rétegét tonkreteheti, ezaltal megsziintetve a
vizvandorlasi ellenéllasért felelds tényezo6t. Masik esetben a beton fels6 rétegét gyengitheti
el oly médon, hogy az mar nem lesz kelld szilardsagti ahhoz, hogy viznyomas hatasara is
Megtartsa a szigetelést, igy az a tonkrement felsé rétegtdl elvalhat. Ezek koziil barmelyik a

szigeteld hartya tonkremenetelét jelezné.

A laterdlis vizvandorlasi ellenallas vizsgélatakor fontos kérdés, hogy ha bejut a viz, akkor a
vizvéandorlas:

o abeton és a vizszigetelés kdzott vandorol,

o a vizszigetelés rétegeiben indul meg,

o vagy a betonban megy végbe.
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Ennek vizsgalatara az alabbi modszerek kertiltek kidolgozasra:

f) Direkt/indirekt bizonyitas: Két cs6 helyezendé a betonba. Az egyik cs6 mindkét vége
nyitott, folotte csak a vizszigetelés és esetleg a tapado réteg talalhatd. Ezen keresztiil jut a
né¢hany centiméterrel tavolabb helyezendd el. Ennek csupan kontroll szerepe van. A
kontrolles6 alsé fele egy kihuzhaté gumi tomitéssel van elldtva, hogy a viz ne tudjon
alulrél befolyni. A vizszigetelés felé esé fele az el6zO0hdz hasonldan nyitott. A csOben
indikator papir jelzi, ha viz keriil bele, ami csakis a vizszigetelés és a beton kozott
vandorolhat ebben az esetben, mashonnan nem mehet be a csébe a nedvesség. Ezzel
igazolhatd, ha itt megy végbe a vizvandorlas. A kisérlettel mérhetd, hogy ez a vandorlas
adott nyomas mellett milyen sebességgel megy végbe. A kisérlet elonye, hogy amennyiben
a nedvesség behatoldsa utan elfogy a viz a tartalybdl, kiértékeléskor mégis lathatéd lesz a

beazas nyoma. (17. dbra)
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17. abra - 1. kisérlet perfordlt csovel: elvi miikodeés - sajdt rajz

Masik esetben ismét két csé helyezendd a betonba, amelyek koziil a viz bejutasat biztosito
az elézoekben leirt modon alakitando ki. A masik, kontroll szerepet ellatod csé ehhez képest
a tetején zart/tomitett, a feliilete perforalt, igy a viz a betonbol bemehet, viszont zart cso
1évén a szigetelés feldl gatolva van a befolyas, tehat a nedvesség innen nem tud befolyni. A
kontrollcs6 also fele egy kihtzhaté gumi tomitéssel van ellatva, hogy a viz ne tudjon
alulrdl befolyni. A cs6ben indikator papir jelzi, ha viz keriil bele. Ezzel igazolhato, ha itt
megy végbe a vizvandorlas. Amennyiben sikeriil igazolni, hogy a vizszigetelés €s a beton

kozotti feliileten nem vandorol a viz, akkor a vizvandorlas csak a betonon keresztiil mehet
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végbe. Ha itt sem torténik vizesedés, akkor a szigetelés foltszerli alkalmazasa atgondolhato

lehet.(18. dbra)
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18. abra - 2. kiserlet perforalt csovel: elvi miikodes - sajat rajz

g) Szabad lemezszél vizsgalata: A 19. abran bemutatott vizsgalat soran a szabad lemezszélek

keriilnek kozéppontba. Ezzel a modszerrel megvizsgalhato, hogy szabad lemezszé€l esetén,

amely vonalmenti vizterhelést jelent, milyen mdédon megy végbe a lateralis vizvandorlas.

Ezzel igazolhato a szakaszos, illetve foltszerii haszndlat jogosultsaga.
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19. abra - Szabad lemezszéellel végzett kisérlet elvi miitkodése - sajat rajz
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9. Mellékletek

1. szamu melléklet - Betonrecept

C 20/25 C 30/37
arany kg/m3 arany kg/m?
cement 260 350
0,50 0,40

viz 148 140
0/4 50% 1000 50% 972
4/8 25% 500 25% 486
8/16 25% 500 25% 486
adalék - glinium C300 86 g/50I
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2. szamu melléklet — Képek

Elokésziiletek

t
i
!
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|
R
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Kisérlet anyagainak zsaluba helyezése, visszatapadas meggatolasa maszkob szalaggal
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Probatestek szaraz tarolasa és a szigetelolemezek lyukasztasa
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Probatestek csiszolasa
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Nyomopados tesztelés
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Lehetséges torésképek és tonkremeneteli modok
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. szamu melléklet - Probatestek betonozasa

Keverés

Prébatest

Ssz Datum . Betonmindség , Zsalu Megjegyzés
szama szama
L. |2021-08-04) KI € 20/25 B-20-2 X beton nem lett j6l atkeverve
2. 12021-08-04 K1 C 20/25 C-20-3 130
3. |2021-08-04 K1 C 20/25 D-20-1 133 | felgylir6dott a szigetelés, igy nem
4. |[2021-08-04 K1 C 20/25 D-20-2 532 | tapadt vissza, Uj készllt helyett
5. [2021-08-04 K1 C 20/25 D-20-3 15
6. |2021-08-04 K1 C 20/25 G-20-1 529
7. |2021-08-04 K1 C 20/25 G-20-2 789
8. |12021-08-04 K1 C 20/25 G-20-3 569
9. [2021-08-04 K1 C 20/25 A-20-1 129 beton nem lett jOl atkeverve
10. [2021-08-04 K1 C 20/25 A-20-2 132
11. [2021-08-04 K1 C 20/25 A-20-3 *
12. [2021-08-04 K1 C 20/25 R-20-1 258
13. [2021-08-04 K1 C 20/25 R-20-2 308
14. [{2021-08-05 K2 C 20/25 B-20-1 509
15. [2021-08-05 K2 C 20/25 B-20-3 132
16. [ 2021-08-05 K2 C 20/25 C-20-1 127
17. {2021-08-05 K2 C 20/25 C-20-2 783
18. [2021-08-05 K2 C 20/25 E-20-1 302
19. [2021-08-05 K2 C 20/25 E-20-2 529
20. 12021-08-05 K2 C 20/25 E-20-3 569
21.12021-08-05 K2 C 20/25 R-20-3 X | 2-3 hétig voltak vizben a kotési id6
22.12021-08-05 K2 C 20/25 R-20-4 133 alatt
23.12021-08-05 K2 C 20/25 R-20-5 130
24.12021-08-05 K2 C 20/25 R-20-6 506A
25. 12021-08-05 K2 C 20/25 D-20-4 532
26. 1 2021-08-05 K2 C 20/25 D-20-5 129
27.12021-08-05 K2 C 20/25 F-20-1 *
28. 12021-08-05 K2 C 20/25 F-20-2 789
29. 12021-08-05 K2 C 20/25 F-20-3 15
30. 12021-08-05 K3 C 30/37 B-30-1 128
31. |2021-08-05 K3 C 30/37 B-30-2 900
32.12021-08-05 K3 C 30/37 B-30-3 \%
33. |12021-08-05 K3 C 30/37 C-30-1 131
34.12021-08-05 K3 C 30/37 C-30-2 134
35. 12021-08-05 K3 C 30/37 C-30-3 571
36. | 2021-08-05 K3 C 30/37 D-30-1 112
37. 12021-08-05 K3 C 30/37 D-30-2 510
38. 12021-08-05 K3 C 30/37 D-30-3 533
39. |2021-08-05 K3 C 30/37 G-30-1 BP1
40. [2021-08-05 K3 C 30/37 G-30-2 BP2 | 2-3 hétig voltak vizben a kotési id6
41. [2021-08-05 K3 C 30/37 G-30-3 126 alatt
42. [2021-08-05 K3 C 30/37 A-30-1 233
43. 12021-08-05 K3 C 30/37 A-30-2 502
44, [2021-08-05 K3 C 30/37 A-30-3 949
45.12021-08-05 K3 C 30/37 R-30-1 901
46. [2021-08-05 K3 C 30/37 R-30-2 501
47.12021-08-05 K4 C 30/37 E-30-1 301
48. [2021-08-05 K4 C 30/37 E-30-2 786
49. 12021-08-05 K4 C 30/37 E-30-3 68




50. [2021-08-05 K4 C 30/37 F-30-1 309

51. [2021-08-05 K4 C 30/37 F-30-2 536

52. [2021-08-05 K4 C 30/37 F-30-3 908

53. |2021-08-05 K4 € 30/87 R-30-3 527 2-3 hétig voltak vizben a kotési id6
54. [2021-08-05 K4 C 30/37 R-30-4 303 alatt

55. [2021-08-05 K4 C 30/37 R-30-5 508

56. [2021-08-05 K4 C 30/37 R-30-6 506

57. [2021-09-17 K5 C 30/37 B-30-4 785

58. [2021-09-17 K5 C 30/37 B-30-5 783

59. [2021-09-17 K5 C 30/37 B-30-6 131

60. [2021-09-17 K5 C 30/37 C-30-4 134

61. [2021-09-17 K5 C 30/37 C-30-5 512

62. 1 2021-09-17 K5 C 30/37 C-30-6 502 | 15 mm atmérdjii csé és 2*2 cm-en
63. [ 2021-09-17 K5 C 30/37 D-30-4 505A| megakadalyozott visszatapadd
64. | 2021-09-17 K5 C 30/37 D-30-5 509 | (TESA), lyukas volt a vizes edén
65. [ 2021-09-17 K5 C 30/37 D-30-6 112 igy vizet és adalékot kellett
66. [2021-09-17 K5 C 30/37 A-30-4 127 utantolteni

67. [2021-09-17 K5 C 30/37 A-30-5 530

68. [2021-09-17 K5 C 30/37 A-30-6 787

69. [2021-09-17 K5 C 30/37 E-30-4 789

70. [2021-09-17 K5 C 30/37 E-30-5 287

71. [2021-09-17 K5 C 30/37 E-30-6 788




4. szamu melléklet - Torésvizsgalat

Anyag neve A-20-01
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke 1,5cm

Megjegyzés egyenletes behatolas
Atnedvesedés jellege l_T_Q_T_l
Anyag neve A-20-02
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke 1,5cm

Megjegyzés egyenletes behatolas
Atnedvesedés jellege | S —
Anyag neve A-20-03
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke 2cm

Megjegyzés

egyenletes behatolas

Atnedvesedés jellege




Anyag neve B-20-01
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke lcm

nincs lateralis vizvandorlas, kis

Megjegyzes behatolas a betonban
Atnedvesedés jellege

Anyag neve B-20-02
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke 3cm

vizvandorlas megfigyelhetd viz

Megjegyzes behatolas mellett
Atnedvesedés jellege I.T_Q'_TJ
Anyag neve B-20-03
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke lcm

Megjegyzés

nincs lateralis vizvandorlas

Atnedvesedés jellege




Anyag neve C-20-01
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke lcm

nincs lateralis vizvandorlas, kis

Megjegyzés behatolas a betonban, dtnedvesedés a
lyuk kornyékén

Atnedvesedés jellege l.?é?.'

Anyag neve C-20-02

Beton mindség C 20/25

Atnedvesedés mértéke 0,5cm

nincs lateralis vizvandorlas, kis

Megjegyzés behatolas a betonban, atnedvesedés a
lyuk kornyékén

Atnedvesedés jellege e ———__“.

Anyag neve C-20-03

Beton mindség C 20/25

Atnedvesedés mértéke lcm

Megjegyzés

nincs lateralis vizvandorlas, kis
behatolas a betonban, atnedvesedés a
lyuk kornyékén

Atnedvesedés jellege




Anyag neve D-20-03
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke 0,5cm

A kisérletiinket kevesebb, mint 1

Megjegyzés percig birta, behatolas nem tudott
létrejonni, mert elfolyt a viz

Atnedvesedés jellege | I —

Anyag neve D-20-04

Beton mindség C 20/25

Atnedvesedés mértéke 0,5cm

A kisérletiinket kb 1 oraig birta, kis

Megjegyzés mértéki behatolas, vandorlas
kezdetének nyoma

Atnedvesedés jellege el

Anyag neve D-20-05

Beton mindség C 20/25

Atnedvesedés mértéke 0,5cm

Megjegyzés

A kisérletiinket kb 24 6raig birta, kis
mértékli behatolds, vandorlas nyoma

Atnedvesedés jellege

o N—




Anyag neve E-20-01
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke lcm

kis mértékii behatolas, kis mértéki

Megjegyzes vizvandorls
Atnedvesedés jellege -
Anyag neve E-20-02
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke lcm

kis mértékii behatolas, nincs

Megjegyzes vizvandorlas
Atnedvesedés jellege _—
Anyag neve E-20-03
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke lcm

Megjegyzés

kis mértékii behatolas, kis mértéki

vizvandorlas

Atnedvesedés jellege




Anyag neve F-20-01
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke Ocm

A kisérletiinket kevesebb, mint 1

Megjegyzés percig birta, behatolas nincs, van
vizvandorlas

Atnedvesedés jellege L__—_-J

Anyag neve F-20-02

Beton mindség C 20/25

Atnedvesedés mértéke Ocm

A Kkisérletiinket kevesebb, mint 1

Megjegyzés percig birta, behatolés nincs, van
vizvandorlas

Atnedvesedés jellege L-.-._J

Anyag neve F-20-03

Beton mindség C 20/25

Atnedvesedés mértéke 0,5cm

A kisérletiinket kb 1 6raig birta, kis

Megjegyzés mértékii behatolas, vizvandorlas
kezdetének nyoma
Atnedvesedés jellege |_Q_|




Anyag neve G-20-01
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke Ocm

A kisérletiinket kb 1 napig birta, nincs

Megjegyzes behatolas, van vandorlas
Amedvesedés jellege H
Anyag neve G-20-02

Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke Ocm

A kisérletiinket kb 1 oraig birta, kis

Megjegyzes mértékii behatolas
Atnedvesedés jellege L-_-_-J
Anyag neve G-20-03
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke Ocm

Megjegyzés

A kisérletiinket kevesebb mint 1
percig birta a vizszigeteld lemez, van
vizvandorlas

Atnedvesedés jellege

Nem besorolhatd




Anyag neve A-30-01
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke 0,5cm

Megjegyzés kis mértéki, egyenletes behatolas
Atnedvesedés jellege | ——

Anyag neve A-30-02

Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke 0,5cm

Megjegyzés kis mértékii, egyenletes behatolas
Atnedvesedés jellege | - |

Anyag neve A-30-03

Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke 0,5cm

Megjegyzés

kis mértékii, egyenletes behatolas

Atnedvesedés jellege




Anyag neve B-30-01
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke lcm

nincs lateralis vizvandorlas, kis

Megjegyzes behatolas a betonban
Atnedvesedés jellege Y o W
Anyag neve B-30-02
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke 0,5cm

kis mértéki vizvandorlas, kis

Megjegyzes behatolassal
Atnedvesedés jellege |_Q_|
Anyag neve B-30-03
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke 1cm

Megjegyzés

nincs lateralis vizvandorlas, kis
behatolas a betonban

Atnedvesedés jellege




Anyag neve C-30-01
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke 0,5cm

nincs vizvandorlas, kis mértékt

Megjegyzes behatolas
Atnedvesedés jellege I_T_Q_T_l
Anyag neve C-30-02
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke lcm

nincs vizvandorlas, kis mértéka

Megjegyzes behatolas
Atnedvesedés jellege

Anyag neve C-30-03
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke 0,5cm

Megjegyzés

nincs vizvandorlas, kis mértékl
behatolas

Atnedvesedés jellege




Anyag neve D-30-01
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke 0,5cm

Kisérletiinket kevesebb, mint 1 percig

Megjegyzés birta, kis behatolds, vizvandorlas
kezdetének nyoma

Atnedvesedés jellege Nem besorolhato

Anyag neve D-30-02

Beton mindség C 30/37

Atnedvesedés mértéke Ocm

Kisérletiinket kb 24 orat birta, nincs

Megjegyzcs behatolas, van vizvandorlas
Atnedvesedés jellege ﬁ
Anyag neve D-30-03

Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke 0Ocm

Megjegyzés

Kisérletiinket kevesebb, mint 1 percig
birta, nincs behatolas, van
vizvandorlas

Atnedvesedés jellege

Nem besorolhatd




Anyag neve E-30-01
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke lcm

Megjegyzés kis behatolas, vizvandorlas nyoma
Atnedvesedés jellege —
Anyag neve E-30-02

Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke lcm

Megjegyzés kis behatolas, vizvandorlas nyoma
Atnedvesedés jellege

Anyag neve E-30-03

Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke 0,5cm

Megjegyzés

Kisérletiinket kb 45 percug birta, kis
behatolés, lathat6 vizvandorlas nyoma

Atnedvesedés jellege




Anyag neve F-30-01
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke 0,5cm

A kisérletiinket kevesebb, mint 1

Megjegyzés percig birta, kis behatolas, van
vizvandorlas

Atnedvesedés jellege Nem besorolhato

Anyag neve F-30-02

Beton mindség C 30/37

Atnedvesedés mértéke 0,5cm

kis mértékii behatolas, kis mérték

Megjegyzes vizvandorlas
Atnedvesedés jellege

Anyag neve F-30-03
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke Ocm

Megjegyzés

A kisérletiinket kevesebb, mint 1
percig birta, nincs behatolés, van
vizvandorlas

Atnedvesedés jellege

Nem besorolhatd




Anyag neve G-30-01
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke Ocm

A kisérletiinket 180 percig birta a

Megjegyzes vizszigeteld lemez, van vizvandorlas
Atnedvesedés jellege L-.-.-.-.J

Anyag neve G-30-02

Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke Ocm

A Kkisérletiinket kevesebb, mint 1

Megjegyzés oraig birta, nincs behatolas,
vizvandorlas van

Atnedvesedés jellege Nem besorolhat6

Anyag neve G-30-03

Beton mindség C 30/37

Atnedvesedés mértéke Ocm

Megjegyzés

A kisérletiinket 45 percig birta a
vizszigeteld lemez, van vizvandorlas

Atnedvesedés jellege

Nem besorolhatd




Anyag neve A-30-04
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke lcm

kb 1 cm beton/pép folyt a csébe, a
lemez és a visszatapado réteg elvalt

Megjegyzes egymastol, a tapado réteg viszont jol
tapadt a betonhoz

Atnedvesedés jellege | I ——

Anyag neve A-30-05

Beton mindség C 30/37

Atnedvesedés mértéke lcm

betonpép folyt a csébe, azonban nem

Megjegyzés tomitette el teljes keresztmetszetében;
a kisérlet végén a viztartaly iires volt
Atnedvesedés jellege M
Anyag neve A-30-06
Beton mindség C 30/37 =
=
Atnedvesedés mértéke 2cm =

Kb 10 perc utan nagy nyomassal
lovellt ki a viz a lemezszéleken,

Megi .
cejegyzes vizvandorlas a lemez és a tapadd
réteg kozott valosult meg
Atnedvesedés jellege L-.--J




Anyag neve B-30-04
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke Ocm

kb 1,5 cm beton/pép folyt a csdébe,

Megjegyzes nincs lathato nedvesedés
Atnedvesedés jellege | |
Anyag neve B-30-05

Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke Ocm

kb 1 cm beton/pép folyt a csébe, az

Megjegyzés ¢jszaka folyaman elfogyott a
tartalybol a viz

Atnedvesedés jellege |_ — _l

Anyag neve B-30-06

Beton mindség C 30/37

Atnedvesedés mértéke lcm

Megjegyzés

kb 0,5 cm beton/pép folyt a csébe

Atnedvesedés jellege

L__~ |




Anyag neve C-30-04
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke Ocm

fa palca belekotott, beton belefolyt, de

Megjegyzes nem tomitette el a viz tjat teljesen
Atnedvesedés jellege | |
Anyag neve C-30-05

Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke Ocm

kb 2,5 cm beton/pép folyt a csdébe,

Megjegyzes nincs lathat6 vizvandorlas
Atnedvesedés jellege

Anyag neve C-30-06

Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke 2cm

Megjegyzés

kb 0,5 cm beton/pép folyt a csdbe, fa
palca belekdtott

Atnedvesedés jellege




Anyag neve D-30-04
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke lcm

kb 0,5 cm beton/pép folyt a csdbe, a

Megjegyzes fa palca belekotott, lateralis
vizvandorlas kivehetden latszik

Atnedvesedés jellege | I W—

Anyag neve D-30-05

Beton mindség C 30/37

Atnedvesedés mértéke 2cm

Megjegyzés kb 0,5 cm beton/pép folyt a csébe
Atnedvesedés jellege —_ ]
Anyag neve D-30-06

Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke Ocm

Megjegyzés

kb 2 mm betonpép keriilt a cs6be

Atnedvesedés jellege




Anyag neve

E-30-04

Beton mindség

C 30/37

Atnedvesedés mértéke

nem relevans

kb 2 cm beton/pép folyt a cs6be,

Megjegyzés valamint a cs kilyukadt, ezért a
vizbehatolés a kockén beliilre esett

Atnedvesedés jellege Nem besorolhato

Anyag neve E-30-05

Beton mindség C 30/37

Atnedvesedés mértéke lcm

Megjegyzés kb 0,5 cm beton/pép folyt a csébe
Atnedvesedés jellege

Anyag neve E-30-06

Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke Ocm

Megjegyzés

kb 2 cm beton/pép folyt a csébe

Atnedvesedés jellege




Anyag neve R-20-01
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke lcm

Teljes feliiletli, egybefiiggd behatolas,

Megjegyzes van vizvandorlas
Atnedvesedés jellege I
Anyag neve R-20-02
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke lcm

Teljes feliiletli, egybefiiggd behatolas,

Megjegyzes van vizvandorlas
Atnedvesedés jellege | |
Anyag neve R-20-05
Beton mindség C 20/25
Atnedvesedés mértéke 4 cm

Megjegyzés

Nem egyenletes betonmindség,
modellezi az esetleges kivitelezési
hibakat

Atnedvesedés jellege

I




Anyag neve R-30-01
Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke 3cm

teljes feliileti behatolas, helyenként

Megjegyzés lokalisan nagyobb mértékii behatolas
megfigyelhetd

Atnedvesedés jellege [ |

Anyag neve R-30-05

Beton mindség C 30/37

Atnedvesedés mértéke 0,5cm

Megjegyzés kis mérték, teljes feliiletii behatolas
Atnedvesedés jellege I

Anyag neve R-30-06

Beton mindség C 30/37
Atnedvesedés mértéke 0,5cm

Megjegyzés

kis mértékd, teljes feliiletli behatolas

Atnedvesedés jellege

g




Jelmagyarazat

Nincs nyoma se viz behatolasnak, sem pedig lateralis
vizvandorlasnak.

Viz behatolasa megfigyelhet6 a probatesteken, viszont lateralis
vizvandorlas jelensége nem. Behatolas mértéke a tablazatban
szamszeriien dokumentalt.

Lateralis vizvandorlas nyoma megfigyelhet6 a betonban vagy a
beton ¢€s a szigeteld lemez kozott vizbehatolasa mellett vagy

nélkil. Abban az esetben, ha a kisérlet révidsége miatt nincs
lathaté nyoma, de a viz megjelent a lemez széleken, ugy ebbe a
tipusba soroltuk.

Laterdlis vizvandorlas létrejon, de nem a feltételezett helyen,
hanema visszatapad6 rétege és a vizszigeteld lemez kozott megy
végbe.

Az atnedwsedés teljes feliileten megjelenik, egyértelmiien
megfigyelhet a lateralis vizvandorlas jelensége, a viz a
szigeteldlemez és a beton kozott mozog.



