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1 Bevezeto

1.1 A burkolt tet6k bemutatasa

A kortars épitészet egyik hangsilyos motivuma az tugynevezett burkolt tetd melynek legjellemzdbb (de nem
kizarélagos) megnyilvanulasa, hogy a tetét a homlokzatburkolattal azonos anyag fedi.,, Ez a motivum egy
épitészeti tendencia kisérdjelensége. Ennek a gondolatkdrnek az a Iényege, hogy az épiilettomeget (elszakadva a
haz archetipusatol) szoborszerlien formalja, mintha egy tombbdl vagtak volna ki. A torekvés célja az, hogy erds
karaktert adjon az épiiletnek, egyuttal az alkotdi szabadsagot, mint 6nallé értéket helyezi kdzéppontba. Az
irdanyzat egyik legfontosabb eszkdze a nagyitas tervezési eljarasként vald alkalmazasa. Ennek kovetkezménye a
homogenitas, a tetd és homlokzat kozotti éles hatar elmosddasa. A feliiletek hajlasszogének megvalasztasa a
latvany szempontjainak megfelelden torténik. A kisléptéki targyak, makettek felnagyitasaval létrehozott épiilet
anyaghasznalata és részletképzése sziikségszeriien kiilonbozik a hagyomanyos épiiletekétdl.”

A burkolt tet6 elnevezést a tet6fedésektdl valdo megkiilénbdztetés, a latvany prioritasa indokolja: a kiilsé kéreg
els6dlegesen esztétikai burkolat és csak masodlagosan (vagy ugy sem) szolgdlja az épllet idGjarasi hatdsokkal
szembeni védelmét.”

1.2 Kiindulasi helyzet

A burkolt tet6k tipikus rétegrendjében a hG- és vizszigetelés f6l6tt a burkolatot tartd vazrendszer helyezkedik
el, melyet konzolok rogzitenek a teherhordé ferde fodémhez. A specidlis rétegrendi helyzet miatt a
vizszigetelés durvabb mechanikai igénybevételnek van kitéve a kivitelezés alatt, mint a végleges mukodési
allapotban. A ferde helyzetl egyenes rétegrendek esetén a vizszigetelésekre kivitelezés idGtartama alatt
jellemzd hibak lehetnek a szél altal okozott kar, a feliileti tokéletlenségek és a szigetelések megcsiszasa. A
vizszigetelés atszurdodasa esetén a viz bejut az alatta taldlhaté szerkezetekhez. A beszivargd viz csékkenti az
aljzat hészigetel 6 képességét emellett fagy hatdsara tovabbi karokat okozhat az egész szerkezetben is.

A vonatkozé szabvanyok, irdnyelvek és a tudomanyos szakirodalom nem adnak tampontot a burkolt teték hé-
és vizszigetel6 anyagainak kivalasztasahoz. Az anyaggyarték az anyagaikat altaldban 6nmagukban, a beépitési
kornyezettdl fliggetlentl, laboratéoriumi kortilmények kozott mérik és mindsitik. Az anyagok a kilonb6z6
rétegrendi helyzetben és a szabadban esetlegesen hatd, szabvanyban nem definidlt tényez6k altal eltéré
viselkedést mutathatnak.

1.3 Célok

Szdmos kutatds és kisérlet iranyult a viz- és hdszigetel6 anyagok tulajdonsagainak mérésére és
Osszehasonlitdsara. Ezen kutatdsok metodikdjaval szemben tanulmanyunk lényege, hogy a mérés nem kilén a
hé- vagy vizszigetelés, hanem a két anyag egyuttes viselkedésének megfigyelésére irdnyul. Ebben a tekintetben
kisérletiink hianypotlé.



A kutatas soran a legklilonfélébb kombinacidkban nagyszamu viz- és h@szigetelés fajtat vizsgalunk pontszer(
teher hatdsa alatt. Labor korilmények hidnydban egyedileg gyartott kisérleti berendezésen végzett
méréssorozatunk eredményei alapjan szamszer(sithet6 Osszehasonlitdsokat és megalapozott ajanldsokat
tudunk adni ilyen szerkezetek tervezGi szamara.

1.4 Legf6bb kutatasi kérdések

Legf6bb kutatdsi kérdéslink, hogy a vizszigetelés teljesitményét pontszerl terhelés esetén milyen maddon
befolydsolja a hdszigetel6 aljzat anyaga. Tovabbi kérdés, hogy egy megfeleléen megvalasztott rétegrendi
kombinaciéval csokkenthet6-e a beépitett vizszigetelés meghibasodasanak lehetdsége a kivitelezés folyaman.

1.5 Eléfelvetések
a) A nagyobb szildrdsagu hdszigetel6 aljzat noveli a rafektetett vizszigetelés ellenallasat a kivitelezés soran
el6fordulé mechanikai hatdsokkal szemben.

b) Pontszerl terhelés alatt a kisebb szakitdszilardsagu vizszigetelés ellendllasat javitja egy keményebb
hészigetel aljzat.

c) Vastagabb vizszigetel6 anyagoknak hGszigeteléstdl fliggetlentl dltalaban nagyobb az ellenallasa.
d) Hordozéréteggel rendelkezé anyagok ellendllé-képessége rendszerint nagyobb.
e) Nagyobb nyuldképességli vizszigetel6 anyagok az alakvaltozasuk miatt nagyobb teher hatasdra szurédnak at.

f) A bevonat vizszigetelés a kisérleti viselkedés és valds épitési tapasztalatok alapjan feltehetéleg j6 megoldas
lesz.

g) A viz- és hészigetel6 anyagok szabvanyokban meghatarozott értékeinek nem lesz jelentGsége a kisérletiink
esetén, mivel az értékek a szabvany altal hasznalt mérési modszert fejezik ki.

2 Tudomanyos kornyezet

2.1 Altalanos szakirodalom

A burkolt tet6k témajaban fellelheté szakirodalom minimalis. A kilféldi és magyar publikacidk nagy része
féként tervezéselméleti néz6pontbdl targyalja a burkolt tetGszerkezettel kialakitott épuileteket. A szakirodalom
hidnyossagat igazolja az is, hogy a témdanak nem alakult ki egy altalanos fogalom- és szabdalyrendszere sem.

A burkolt tet6 épuletszerkezettani kialakitasaval kapcsolatban egyetlen atfogd mi Dobszay Gergely egyetemi
docens altal irt ,Burkolt tet6k épilletszerkezetei”” ciml PhD értekezés. A szerz6 az 0Osszefoglald irdasban
meghatarozza a burkolt tet6t, mint épiletszerkezettani fogalmat, jellemzi a kilénb6z6 hasonlé szerkezeteket
és mikodési folyamataikat, rendszerezi a burkolt tetét ér6 hatasokat és javaslatot ad a kévetelmények és

részletmegoldasok megtervezéséhez is.

A burkolt tet6 megtervezéséhez sziikséges Uj rétegrendi illetve miiszaki megoldasok kitalaldsa és valds
helyzetben vald tesztelése elengedhetetlen a kdvetelményeknek legjobban megfelel6 anyagok kivalasztasahoz.
A dolgozatban a tovabbi kutatasi javaslatok kdzott szerepel az altalunk kivalasztott kutatdsi téma is. TDK
dolgozatunk a burkolt tet6 ferde helyzetl egyenes rétegrendjébe beépitett viz- és hGszigetelések egyiittes,
pontszer(i atszurddassal szembeni ellenallasanak tesztelésével és a parositasok 6sszehasonlitdsaval szeretne
atfogo képet adni hasonlé szerkezetek tervez6i szamara.



2.2 Kapcsolédé tudomanyos kézlemények
a) A vizszigetelések tonkremenetelének lehetséges mddjairdl sz6l6 publikacio

Roger L. Bonafont , Application of Performance Concept in Evaluation, Specification, and Selection of Roofing
Materials” ('A teljesitmény elv alkalmazasa a tet6fed6 anyagok mindsitésében, miszaki tulajdonsagainak
leirdsaban és kivdlasztasukban’) cim( tanulmanya részben a vizszigetelések teljesitményével és a
vizszigetelésekkel kapcsolatos tetGszerkezeti problémak lehetséges okairdl ir. Véleménye szerint minden
vizszigetelést érinté meghibasodas — kivétel a természeti erék altal okozott-visszavezethet§ a tervezési vagy
kivitelezési fazisban elkovetett emberi hibara. A tanulmany feltarja és rendszerezi a kivitelezés soran
vizszigetelésre jellemzé meghibasodasi modokat.

Szél altal okozott kar Fellleti hibak Csliszas

Viz behatolas

Latszolagos

Szakitas Szétvalis

A tanulmdany mdsodik felében a bitumenes vizszigetel6 lemezek tonkremenetelét vizsgalja az 6regedéssel
szemben, mivel allitasa szerint ez a legelterjedtebb szigetel6anyag a cikk irdsa idejében

Bonafont tanulmanya aldtamasztja a TDK kutatas egyik alapvetését, miszerint a kivitelezés soran jelentGs
igénybevételeknek van kitéve a vizszigetelés és ezaltal az alatta 1évs szerkezetek, de megoldasi javaslatot nem
tesz az esetleges karok kikliszobolésére. Felhivja viszont a figyelmet az anyagok 6regedéssel bekdvetkezé
teljesitménycsokkenésére, mellyel még egy Uj szerkezet kivitelezésénél nem, de bizonyos idé elteltével, a
kés6bbi idGszakos karbantartdsok idején vagy egy esetleges kés6bbi feldjitasnal szamolni kell.

b) A k6zetgyapot tablak dinamikus, pontszer(i terhelésérél sz6l6 publikacio

Andrius Buska, Dorthe Lybye és Romualdas Maciulaitis , Effect of Dynamic Load on Value of Point Load of
Mineral Wool Boards”('K&zetgyapot tablak értékelése dinamikus pontszerd teher hatasara’) cim( tanulmany a
dinamikus pontszerU terhelés hatasat vizsgalja harom kiilonbo6z6 - kis hajlasszogl teténél alkalmazott -
kézetgyapot hdszigetelés esetén. Az altaluk végzett kisérlet azt a jelenséget imitdlja, mikor a tet6szerkezet
épitése kdzben vagy akar az idészakos karbantartds soran a hészigetel6 réteg jarofeliiletként szolgdl és ezaltal
ki van téve a rajta kézlekedd emberek léptei altal okozott — gyakran akar 130-150 kPa - direkt, révid ideig tarto,
dinamikus, pontszer( terhelésnek.

Az dinamikus terhelés alatt tapasztalt eredmények végul kimutattdk, hogy a kézetgyapot nem tud homogén
anyagként viselkedni.

A jelenleg érvényben lév6 szabvanyok a hészigetelések 10%-os 6sszenyomdddasnal mért nyomofesziiltségi
értéket és a pontszer( terhelhet6ségét adjak meg. A tanulmany viszont ravilagit arra, hogy fontos lenne az
anyagok dinamikus terheléssel szembeni ellenallasat is meghatarozni, hiszen a kivitelezés kézben a hészigetel
rétegen az élémunka altal keletkezé feliileti deformdacidk kihatassal lehetnek a tet&szerkezet kés6bbi nem
megfelel6 miikbédésére.

A burkolt tet6k egyenes rétegrendd kivitelezése sordn a hGszigetelés ki van téve a tanulmanyban leirt
igénybevételeknek. A burkolatot tarté vazrendszer megneheziti a szerelést, igy a szakmunkasok hészigetelésen
valo kozlekedése altal okozott deformaciok még jelent6sebbek lehetnek. A k6zetgyapottdl eltéré anyagoknal is
alakvdltozasok |éphetnek fel és egyenes rétegrend esetében is hasonld karokat okozhat a vizszigetelés alatt.



c) Szabvanyok és kivitelezési tapasztalatok 6sszehasonlitasarél sz6l6 publikacio

R. J. Booth, J. M. Minialoff, M. Murphy ,Field Experiences versus Standards and Design” ("Helyszini
tapasztalatok szembeallitasa a szabvanyokkal és tervezési elvekkel’) cim{ tanulmanya a tapasztalati tudast
hasonlitja 6ssze a tet&szerkezetekre vonatkozd elGirdasokkal Kanada hidegebb klimatikus viszonyaira
koncentralva. Egyes kivalasztott tet&szerkezeteknél bemutatja az el&irdsokban nem feltlintetett, de esetenként
szlikséges — és a gyakorlatban mar alkalmazott — megoldasokat. Példaul a cikk irdsanak id6pontjaban a
bitumenes lemezek langhegesztett atlapoldsanal a nagy hideg hatasara hatalmas igénybevételek
keletkezhetnek, és erre mechanikai régzitési javaslatot tesz a bitumenes lemez szegényeinél. Felhivja a
figyelmet arra is, hogy az anyagra vonatkozd szabvanyok, az épitési elGirasok és a gyakorlat teriiletenkénti
valtozd és nem alkalmazkodik a tertletenként kiilénb6z6 kérnyezeti adottsagokhoz. A kanadai rendszerben
példaul az anyagokkal szembeni kdvetelmények az egész orszag teriiletén azonosak, mig a gyakorlat és az
el6irdsok tartomanyonként kilénbodznek.

Meghataroztak, hogy a jol mikodé tetbszerkezet alapja a hozzaértd tervezés, a megfeleld anyagok kivalasztasa,
a szakszerU kivitelezés és a rendszeres karbantartas. A négy befolydsolé tényez6bdl a legfontosabb a
kivitelezés, hiszen a tet&szerkezet elkészitése laboratériumi kérnyezettel szemben a szabadban torténik.

A dolgozatunk alapjat ado kisérlet is ezt a szemléletet veszi alapul. Az életszer(bb, otthoni kérilmények kdzott
olyan hatasok jelenhetnek meg a kisérlet folyaman, melyek egy laboratériumi vizsgdlat sordn
elképzelhetetlenek lennének.

d) Osszegzés

Kutatasuk sordn nem taldltunk olyan tudomadanyos kozleményeket, melyek a rétegrendi kombinacidokat
vizsgalndk a mi kisérletiinkh6z hasonlé maodon. A kutatdshoz forrasként felhasznalt kilfoldi publikacidk egyrészt
a kivitelezés kdzben torténé — kilén a viz- és hészigeteléseket érintd - meghibasodasi mdédokra, masrészt az
el6irasok hidnyossagaira hivjak fel a figyelmet.

2.3 Szabvanyok

Bar kisérletlink varhaté eredménye teljesen eltér a szabvanyositdst folyamatabdl adédo eredményektdl,
utananéztiink, hogyan is mérik hivatalosan az egyes mechanikai tulajdonsagokat. Az adatok, amiket az
interneten elérhetd adatlapokon megadnak a gyartdk és cégek altalaban megnyulasra, nyomé-, huzé- és
szakitdszilardsagra, valamint néha pontszer(i terhelésre is kitérnek. Az anyagtulajdonsagokat jellemz6 adatok
gyartétol figgden néha kilonb6z6 mindsitésnek felelnek meg (EN, MSZ EN, MSZ, DIN).

A sajat és a szabvanyeljarasok kisérleteinek 6sszevetése érdekében utdlag, a szamunkra fontosabb
szabvanyoknak utdnajartunk. Kivancsiak voltunk, hogy a mi mérdérendszeriinkkel szemben egyes szabvanyok
mekkora préobatesteket, milyen moddszereket, milyen besoroldsokat és milyen szamolasokat alkalmaznak.
Amelyik szorosan kapcsolédik kutatasunkhoz, arra részletesebben is kitértink.

a) MSZT/MB 120 Az épitSiparban vizszigetelésre hasznélt bitumenes, manyag és gumi, hajlékony lemezek
szabvanyositdsa. Ezen belil a tet6k vizszigetelésére, a talajnedvesség elleni szigetelésre hasznalt hajlékony
lemezek, az atfedéses tetbk és a falburkolatok alatétlemez.

b) MSZ EN 12730:2001 Hajlékony vizszigetel§ lemezek. Bitumenes, mlanyag és gumilemezek tet6k
vizszigetelésére. A statikus terheléssel szembeni ellendllé képesség meghatarozasa.



A szabvanyban mért, pontszer( terhelésre vonatkozo adat csak kevés vizszigetel§ lemez gyartok altal kozzétett
adatlapjan talalhatdé meg. A mi dolgozatunk ravilagit arra, hogy hogy minden vizszigetelésnél kotelezd legyen
megadni az erre vonatkozé értékeket.

A szabvanyhoz tartézé teszt a vizszigetel6 lemezek kiszUrdsara irdanyul. Mechanikai igénybevételnek van kitéve
hosszu statikai teher vagy rovid idejl dinamikus teher altal. A koncentralt terhet két féle aljzaton mérik: A) lagy
— EPS 500x500x50 mm B) kemény — beton 300x300x40 mm. A szurdeszkdz gomb fejjel rendelkezik és 10 mm-es
atmérdvel. A terheléshez 1 db 3 kg-os és 3 db 5 kg-os tarcsat hasznalnak. A tesztelt vizszigetelés lagy aljzaton
550x550 mm-es, kemény aljzaton 300x300 mm-es. A kisérletet minden esetben 2315 °C-on mérik. Kezdd
terhelésnek egy 5 kg-os tarcsat helyeznek fel és 24 6rdig hagyjak allni. Ha a vizszigetelés nem szakadt at, ujabb
terhelés utan még egy napot varnak. A tarcsa felhelyezésére kilon kell figyelni, hogy ne rdzza meg a
szerkezetet. A szabvany szerint az anyag akkor tekinthetd adott teherre vonatkozdlag ellendllénak, ha 3
probatest sem lyukadt ki.

Ez a kisérlet nagyon hasonlit az dltalunk becslések és tesztelések soran létrehozott kisérleti mdédszerre, melyet a
szabvany el6zetes ismerete nélkil alakitottunk ki. A tesztelt kombinacidk és a valdsagban is ilyen rétegrend(i
tet6kon alkalmazott anyagok tesztelése miatt a kisérletlink életszer(ibb.

d) MSZ EN 12311 — 1:2000 Hajlékony vizszigetel6 lemezek. A hizédasi tulajdonsagok meghatdrozasa. 1. rész:
Bitumenes lemezek tet6k vizszigetelésére

MSZ EN 12311 — 1:2000 Hajlékony vizszigetel6 lemezek. A hizddasi tulajdonsdgok meghatarozasa. 2. rész:
Mdanyag és gumilemezek tet6k vizszigetelésére

A két kisérlet egyazon elven lett szabvanyositva, miszerint a prébatestet allandd huzasi sebességgel szakadasig
kell nyujtani. Két mért érték mérvadéd: a szakadasi szilardsdg valamint a megnyulds szdzalékos aranya. A gép
2000 N maximalis erével tud szakitani. A kisérlethez el6 kell késziteni minden anyagbdl 5-5 prébatestet, melyet
hossz- és keresztiranyra is méreteznek. A végeredményeket N/50 mm-ben, nyulast %-ban kell megadni.

A bitumenes szigetelés téglalap alaku prébatestének egyik oldala 5045, mig a masiké 200+2x a befogasi hossz.
A m(ianyag és gumi vizszigetelS lemezeknél két féle prdobatest létezik, az egyik a bitumenessel megegyez6, a
masik pedig az ugynevezett ,sulyzd” alaku. A sulyzo alaku prébatest befogdsndl 115 mm széles, a prébatest
koézepén pedig 60,4 mm széles lehet.

Ez az adat minden termék adatlapon megtalalhaté volt, de néha nem a szabvanyos mértékegységben.
c) MSZ EN 13172:2012 HészigetelS termékek. A megfelelGség értékelése
d) MSZ EN 826:1997 EpitSipari hészigetels termékek. Az 6sszenyomddasi viselkedés meghatarozésa

e) MSZ EN 12430:2013 HészigetelS termékek épuletekhez. A pontszerl terhelés alatti viselkedés
meghatarozdsa

A szabvany lényege a hGszigetelS termékek viselkedésének megfigyelése erd hatdsara. A prébatest kis fellletét
adott sebességgel terhelik, és ebbdl dllapitanak meg pontszer viselkedési szabvanyokat. Az egyik legfontosabb
indok a szabvany elkészitése miatt a gyalogos forgalom a szigetel$ anyagon. A kapott érték ennek
Osszehasonlitasara irdnyul.



A terhelés pontszer(i, 50 cm2-es 79,8 mm-es kor atmérgjl eszkdzzel torténik. A hészigeteld tabla mérete
300x300 mm. ElSterhelés 2,5+0,15 N-tél vagy 500150 Pa-tdl torténik. A fej sebessége 505 mm/min. A kisérlet
akkor tekinthetd befejezettnek, ha a prébatest elérte a kritikus pontot vagy elérte a 20%-0s 6sszenyomddast.

Pontszer( terhelésbél addéddan kapcsolddik a kisérletlinkhoz és valdszinlileg késébb mindkét pontszerd
terhelés szabvanyat kell majd 6tvozni.

f) CPR Eurdpai Unids direktiva — Construction Products Regulation

A CPR, azaz az EpitGipari Termékek Szabalyozasa annak érdekében sziiletett meg, hogy kiilénbséget lehessen
tenni az egyes anyagok kozott. Ez a szabalyozas elGsegitené a teljesitményelvi tervezést és a gyartok kozotti
versenyt. Jelenleg a gyartok nem mindig ugyanazokon a szabvanyokon tesztelik anyagaikat, ez a szabdlyozas
pedig megkonnyitené az 6sszehasonlitasukat. Un. ,k6z6s technikai nyelvezetet” szeretnének elérni. Ez a
tervezd épitészeknek, mérnokoknek és épitGiparban dolgozdknak nagy segitség lehet a megfelel§ szerkezet
kivalasztasahoz.

A TDK dolgozatunk is részben a teljesitményelv( tervezési modszert segit6, tovabbi anyagtulajdonsagok
vizsgalatat és az adataik kozzétételének szlikségességére hivja fel a figyelmet.

3 A kisérlet elokészitése

3.1 El6készit6 folyamatok

A kisérlet megkezdése el6tt meg kellett hatdroznunk a mérés pontos maédszerét, melynek két fontos lépése a
kisérletezéshez sziikséges anyagok kivalasztdsa és a kisérleti eszk6z mikodési elvének kitaldlasa volt. Ez a két
folyamat parhuzamosan zajlott és 4llanddan visszahatott egymasra. igy az el6késziilet, mint a kisérlet
sikerességét megalapozo tevékenység a kutatds leghosszabb folyamata lett. ElGzetes felvetéseink, becsléseink
és sajat tapasztalataink utjan jutottunk el a végleges anyaglistahoz és kisérleti eszkozhoz.

3.2 Anyagok kivalasztasa

A kisérlethez sziikséglink volt kiilonb6z6 hé- és vizszigetelS anyagokra. A kisérlet konnyebb kivitelezése
érdekében a hdszigeteléseknél meghataroztunk egy 10 cm-es egységes vastagsagot. ElGzetes kutatasok alapjan
ugy véltiik, hogy szinte minden anyaggyartd palettdjan szerepel majd a 100 mm vastagsagu hdszigetel6 tabla.
Ezzel szemben a vizszigetel6 lemezeknél nem hataroztunk meg el6re semmilyen paramétert. Torekedtiink a
minél vdltozatosabb anyaglista 6sszedllitasara, hogy ezaltal minél tobb anyagszerkezet( kombinaciét tudjunk
0sszehasonlitani.

A hészigetelések kivalasztasa folyaman igyekeztiink [épésalld, f6leg lapostetGkoén hasznalt anyagok mellett
donteni. Ez azért volt fontos szempont, mivel a burkolt tet6k tervezése a lapostet6k beépitési elvén alapul.
Kilonb6z6 merevségl, szilardsagu, anyagszerkezet(, kasirozdsu és gyartmanyu hészigeteléseket kerestlink.

A vizszigetelések kijelolésekor eltértiink a mar bevalt, gyartok altal egyenes rétegrendre ajanlott vizszigetel6
lemezek haszndlatatol. Nem akartuk kizadrni, hogy mas célra gyartott szigetelések is megfelelnek a mechanikai
kovetelményeknek és igénybevételeknek. igy a lapostetSn alkalmazott vizszigetelS lemezek mellett magastetSn
hasznalt tet6folidkat és alépitményi szigetelésre szolgdld anyagokat is szamitasba vettiink. Ezeken beliil
kiilonb6z6 anyagszerkezet(, vastagsagu, hordozérétegl, bevonatu, rogzitésl és gydrtmanyu vizszigeteléseket
listdztunk ki.

3.2.1  Vizszigetelések

A gyartok megkeresése el6tt kiilonb6z6 szempontokbdl csoportositasokat alkottunk a minél kiilonfélébb
vizszigetelések kivalasztasahoz. Els6ként a legfontosabb az anyag, a felépités és a hordozéréteg szerinti
csoportositas volt. A kés6bbiekben, az eredmények Gsszevetése el6tt begydjtottiink a kivalasztott vizszigetel
anyagok huzoszilardsagi és tovabbi tulajdonsagait is.



a) anyaga szerint:

- mdanyag

- bitumen alapu

- bevonat szigetelés
- sth.

b) felépitése szerint:

- homogén
- tobbrétegi
- sth.

c) hordozéréteg szerint:

- polietilén szovet

- poliészter szovet

- Uvegfatyol szovet

- filc szovet

- halds szalerbsités

- egyiranyu szdlerGsités
- sth.

3.2.2  Hészigetelések

A hészigetelésekrdl is csindltunk el6zetes felmérés miatt kiilonb6z6 szempontok alapjan torténdé
csoportositasokat. ElsGsorban anyag, fellletképzés és felépités alapjan részleteztiik a hészigeteléseket. Az
Osszesitett eredmények abrazolasakor tovabbi anyagtulajdonsagokat is megkerestiink.

a) anyag szerint:

- extruddlt polisztirol hab (tovabbiakban XPS)
- expandalt polisztirol hab (tovabbiakban EPS)
- kézetgyapot

- poliizocianurat hab (tovabbiakban PIR)

- habliveg

- sth.

b) felliletképzés szerint:

- - kéregerdsitett

-kasirozott
- -ktlon fellletképzés nélkdili
- -stb.

c) felépités szerint:

- -homogén
- -tObbrétegl
- sth.

3.2.3  Gyartdk és forgalmazék felkeresése
Az egyetemen beadott részletrajzokon és m(iszaki leirasokban a beépitési elvek fontosabbak, mint az anyag
Osszes tulajdonsaganak részletezése és a gyartott tipus pontos kivalasztasa. A cégek felkutatdsa és forgalmazott



anyagok kozotti valasztas ezért a kezdetekben nehézséget jelentett.

A hé- és vizszigetel6 anyagok kivalasztast konnyit6 rendszerezés utan 6sszeallt a kisérlethez sziikséges anyagok
listdja. A listan szerepld anyagok gyartoit és forgalmazdit a témavezeténktdl kapott ajanlast is mellékelve
kerestiik fel. A kért mennyiséget korilbelll a kezdeti kisérleti eszk6z paramétereihez igazitottuk.

A gyartokkal és forgalmazdkkal vald kapcsolattartds és személyes taldlkozék sordn kérdéseikkel és tovabbi
felvetéseikkel segitették a végleges kisérleti mddszer pontositasat. Végil a legtobb altalunk megkeresett cég
tdmogatta a kisérletlinket. El6fordult, hogy a kértnél nagyobb anyagmennyiséget és nem kért anyagokat is
kaptunk. Az anyagok végleges listdjat Idsd: I.szamu fiiggelék: Vizszigetel6 anyagok tulajdonsdgai és Il.szamu
fliggelék: HészigetelS anyagok tulajdonsdgai.

4 A kisérleti eszkoz

4.1 Kisérleti koriilmények

Laboratdriumi koriilmények hianyaban sajat magunk terveztiik és épitettiik meg a kisérleti eszkozt, mellyel a
kiilonb6z6 kombindcidk atszurédasat tudtuk mérni. A kisérleti eszk6z megfelel6 miikddéséhez figyelembe
vettiik a szigetel6anyagok paramétereit.

4.2 Rétegrend meghatarozasa

Az elsé fontos kitétel a rétegrendi felépités kivalasztasa volt. Forditott rétegrendi lapostetéknél a végleges
beépitési kornyezetben nem valdszind, hogy a vizszigetelés pontszerU teher hatasara atszurddik. Ez azonban
fligghet a hdszigetelés vastagsagatol és a fodém kivitelezési hibaitdl is. A vizszigetelés ténkremenetele esetén
az utolagos javitasok is sokkal bonyolultabb kivitelezési feladatot eredményeznek. Egyenes rétegrendi tetdk
esetén viszont a vizszigetelés a hdszigetelés felett taldlhatd. Ebben az esetben a mechanikai és kdornyezeti
hatdsok kozvetleniil a vizszigetel6 lemezt érik. A hészigetel6 tablak a kérnyezeti hatasoktél védve vannak, de
mechanikai hatdsok kozvetve okozhatnak deformacidkat.

A rétegrend meghatdrozasa utdn fontos volt, hogy ezen anyagok kiilonb6z6 mechanikai tulajdonsagait
figyelembe vegylik. Ahhoz, hogy a hGszigetelS anyagok a kisérlet soran ne mozogjanak a tablakat négy oldalrél
hatdroltuk le. A vizszigetel6 lemezek egy pontszer(i nyomas hatasara megfelel6 megfogas nélkiil
0sszehuzdédnak. Pontonkénti megfogasnal féltlink, hogy az anyag el6bb tonkremegy a befogdsnal, mint a
pontszerl teher ltal okozott atszirédds hatasara. igy az anyagtulajdonsagtél fliggetlen miikodése érdekében a
vonal menti megfogasnal dontottiink.

A meghatarozott elvek alapjan kialakult a kisérleti eszk6z anyagokat rogzit6 része, melyben a hdszigetelés be
van csomagolva. Oldalrdl a vizszigetelés vonal menti befogasat tarté fal veszi koril, mig felllrdl a vizszigetel§
lemezzel van lefedve. Alul egy oldalfalakkal egybeépitett merev aljzat taldlhatd. Ehhez a zart dobozhoz viszont

mar nem lehet egyszerlien tovabbi elemeket csatlakoztatni vagy akar bdviteni, ezért mindenképp két részbdl
kell allnia a kisérleti eszk6znek. Az egyik az anyagokat rogzit6 doboz, a masik pedig a szuréeszkoz.



4.3 Szurdeszkoz kialakitasanak elvei

A szurdeszkoz kialakuldsahoz egy valds analdgian keresztiil kezdtiink gondolkozni. Az egyik leggyakoribb épitési
helyszinen el6fordulé targyat vettiink példanak, egy széget. A szog alakjabdl és formajabadl kiindulva a csonka
kup alakd szuréfejjel kezdtiik el a kisérletezést. Ugy gondoltuk, ha a kip forma kisztrja a vizszigetelést, akkor az
erG hatdsdra a szurofej teljes egészében atszalad és teljes (legnagyobb) keresztmetszetével atszurja a
vizszigetelést. Fontos volt a kisérlet pontossaga szempontjabdl, hogy a fej vége teljesen tompa legyen,
semmilyen hiba vagy sorja ne legyen a fellletén.
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A burkolt tet6knél a rétegrend a vizszintest6l valamilyen eltérd széget zar be. Valdszinltlen esemény az, hogy a
pontszer(i atszurddas a rétegrendre merélegesen hat. Ettdl eltekintve az egyszerlibb mérés érdekében mi
mégis ugy dontottlink, hogy a szurdfej merGlegesen szurja at vizszigetelést.

A szurdfej paramétereinek meghatdrozasa 0sszefligg a ra hato teherrel. A kisérlet hazi jellege miatt altalunk is
kezelhetd teherre kellett méretezni a szuréfejet. El6zetes becsléseink szerint a legerésebb anyagkombindcid is
atszurodik 4-5 milliméteres fellleten kb. 10 kg teher esetén.

4.4 Mérési modszer lehetGségei

A mérési rendszer mddszere folyamatosan és egyutt alakult az el6z6 bekezdésekben felsorolt
megallapitasokkal, meghatarozasokkal. Tobb féle megoldasi variaciot vetettiink fel mig megtalaltuk a
legegyszer(ibb és leghatékonyabb eszkozt.

4.4.1  Erdkar rendszer

A rendszer logikaja a libikoka elven alapul. Ahhoz hogy a terhelés és a szuras is fligglleges irdnyban és lefelé
hasson, két karra van szlikség. Az egyik kar végén taldlhatd a szuréeszkdz, a masik karon végén van terhelve a
rendszer. Ezek a karok egyenként fal oldaldra rogzitett kiallé6 konzolokra erGsithet6ek és, ezaltal csak a dobozt
kell mozgatni és cserélni.

Az elénye az, hogy viszonylag pontos mérést eredményez, az er6atadast egyszerd fizikai szamitasokkal ki lehet
szamolni. Hatranya, hogy a szuréfej nem teljesen fliggblegesen, hanem a kar mozgasabol adéddan valamilyen
iv mentén fogja kiszurni a szigetelést. Bonyolult kivitelezést eredményez, ha barmilyen falra konzolokat kell
felhelyezni és az eszk6z anyagmennyisége is megné. Az egyszerdi fizikai szamitdsok pedig nehezednek, ha
anyagtulajdonsagokkal is szamolunk, példaul fa kar meggorbil vagy megakad a konzolon. Javasolt lenne
valamilyen fém zartszelvény, ami pedig az drat néveli meg.

4.4.2  Egyszer(i gép
Az er6kar rendszerhez hasonld rendszer, egy karra redukalva. Ebben a variacidban a szurdéfej dugattyu elven
m(ikodik a kar valamelyik pontjan és a terhelés pedig a kar végén torténik.

El6nye, hogy egy karral ugyanazt megoldja, mint a kétkaru rendszer. A szurofej itt is merdlegesen tud hatni a
rétegrendre valamint egyszer( fizikai szamolasokkal igazolhatd, hogy a valds atszurddasi erénél kevesebb erét
kell majd a kar végén kifejteni. Hatranya, hogy pontos kivitelezést igényel.



4.4.3 Fejtetore allitott rétegrend

Az el6z6 két rendszer kombindacidja, ahol egy kar van, melynek egyik vége a terhelt rész, a masik vége a
szuréfej. A rétegrend viszont a fejtet6n all és kvazi forditott rétegrendként mikodik, melyet alulrél szdrunk
meg.

El6nye, hogy a vizszigetelésre nem hat a kezdetekben semmilyen erd, egyszer(i fizikai szamitasok utjan
szamolhatd, és egyszerd kivitelezni is. Hatranya, hogy a vizszigetelés beldgdsa miatt nem biztos, hogy teljesen
pontos lesz a mérés. Masrészt a fejre allitas miatt valotlan lesz a mérési példa, hiszen a valdsagban nagyon
durva kivitelezési hiba kell ahhoz, hogy igy szurédjon at egy rétegrend.

4.4.4 Kozpontosan terhelt fej

A szurdeszkoz részt hosszabbra vessziik, vagy magat szuréfejet egy pdlca végére erGsitjiik és az egészet egy
csovon keresztill atvezetjik. Ezzel a mddositassal elkerilhetjlik a szuréfej vizszintes irdnyban torténd
elmozduldsat. Az anyagokra merGlegesen allé meghosszabbitott sziréeszkodzt a végén terheljiik. Fontos, hogy
az atvezetd csovet stabilizalni kell fiigg6leges iranyban is. A végsé eszkdz megépitésénél végiil ezt, a
koézpontosan terhelt mérési mddzsert hasznaltuk.

A rendszer elénye, hogy semmilyen fizikai szamitast nem kell alkalmazni, egyszer(ien elkészithetd, és kozelit a
valos hibakhoz visszavezethetd okokra. Hatranya, hogy a csé-szuréfej surlodasdval szamolni kell valamint
instabil szerkezet johet létre.

4.5 A pontszerii teher méretezése

A mérési modszer lehetGségein tul a terhelés mértéke volt a f6 kérdés. Kezdetekben térekedtiink a lehet6
legprecizebb szakaszos terhelési modszer (méretlépcs6k) kidolgozasara. Két terhelési variacié felmerilt a mar
kitaldlt mérési rendszerekhez:

a) Méretlépcs6k egységsulyokkal

El6sz6r meghatdroztuk a méretlépcsék alapegységét, egy viszonylag nagy (kb. 1 kg) tomeget. Bar a kisérletet
nem befolydsolta, a mérési rendszer miatt ki kellett valasztanunk a suly anyagat. Felmeriilt a sulyozo tarcsak
vagy akar sajat magunk altal készitett 1 kg tomegl beton vagy méretre vagott fadarabok alkalmazasa is. A nagy
méretlépcsék el6nye, hogy az dtszurd erd nagysaga biztosan megallapithatd. Ez egy olyan érték, amely esetén
minden tovabbi befolydsolé kérilmény hatasara is valdszinlsithet6 rétegrendi kombinacid atszurddasa.
Hatranya, hogy pontos eredményeket nem ad és késGbb tul sok rétegrendhez azonos eredmény fog tarsulni.



Kisérletlink igy elnagyolt lesz. Az alapegység csokkentésével végzett Ujabb szamitasokbol egyértelmuien
pontosabb eredményeket kaptunk. Feltételezéseink alapjan a legpontosabb mérési adatokat kb. 0,1-0,2 kg
tomegl kis méretlépcsdk esetén kapnank. Az alapegység ilyen mérték(i csokkentése viszont jelent&sen noveli
az egy kombinacio terhelésére juté idét.
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b) Méretlépcs6k egységsulyainak elhagyasaval

Rajottink, hogy ha nem adunk meg pontos méretlépcsét és olyan anyaggal mériink, mely folyamatosan
adagolhatd, az eredmény is pontosabb lesz és az egy mérésre jutd idd is csokken. A fokozatos adagoldshoz a
legjobb anyagnak a viz bizonyult, mellyel akdr dekagrammra pontosan is megkaphatjuk a rétegrend maximalis
teherbirasa. Ehhez a szirdeszkozre a viz fogaddasara alkalmas eszkoz, egy vodor keriilt régzitésre. A mérés
elénye és hatranya pontosan az ellenkezdje a kis méretlépcsékkel torténd alkalmazasnak.

A méretlépcsék esetében 10 kg maximalis tehernél az 1 kg-os méretlépcsével tiz, a 0,1 kg-os méretlépcsbvel
szaz sulyt kell gyartani vagy beszerezni, ami a munka folyamatat késlelteti. A viznek viszont minden
tulajdonsdga adott ahhoz, hogy gyorsan és aranylag pontosan tudjunk mérni. Aranylag pontos mérés alatt azt
értjuk, hogy kis hibaszazaléka lesz a mérésnek az atszakadas ideje és a viz 6ntése kozott eltelt minimalis id6
miatt. A végleges mérés folyaman a vizzel torténd, lassu, fokozatos terhelés mellett dontottiink.

4.6 A mérbeszkoz tesztelése -, kisérlet kisérlete”

4.6.1 1-es szdmu mérGeszk6z

Az els6 doboz belsé keriilete 50x50 cm volt, mind a négy kilsé oldalan a vizszigetelést vonal menti megfogassal.
A szurofej alakja csonka kup volt, a sziréeszkdz 1 cm atmérdjl vasrudbdl lett esztergalva. A vizszigetelés
oldalfalon valé atforduldsanal keletkezé fesziiltségek csokkentése érdekében és a kisérleti doboz falai ives sarku
furnérlemezbdl lett levagva. A vizszigetelés vonal menti megfogds miatt egy mianyag lappal lett hozzaszoritva
az oldalfalakhoz. A doboz falanak bels6 oldalan pantcsavarral és a kiilsé oldalon, szarnyas anyaval lett rogzitve a
vizszigetel6 lemez és az azt leszorité lap.
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Az elsé rétegrend lagy kézetgyapot hészigetelésen 1,2 mm-es kétréteg( szalerGsitéses PVC vizszigetelés volt.
Egy kisérlet elég volt, ahhoz, hogy megfeleld értékelést tudjunk kialakitani. Pontos mérés nem tortént, a vodor
szintezésébdl, és a szerkezet onsulyabdl kb. 9 kg-ra (kb. 90 N) lehet becsiilni az atszurédashoz sziikséges
vizmennyiséget. A viz folyamatos ontése locsoldocsével tortént, az ebbdl fakadd kilénbozé erGket
jelentéktelennek tekintjik.

El6nyok: A kbzpontosan terhelt fej mérési rendszer jol mikodott. A becsilt 10 kg alatt halk pukkanas
kiséretében megtortént az atszurddas. A vizontés mddszere megfeleld, a szerkezet kilengése megfelel6
kitdmasztas esetében jelentéktelen. A hdszigetelés vagdsi pontatlansaga nem szamottevé, a PVC vizszigetelés
pedig az elGzetes elvardasoknak megfelel6en nagy alakvaltozast szenvedett, miel6tt kilyukadt.



Hatranyok: Az 1 cm-es vasrud hidba lett nagy szogben esztergdlva, nem (totte at teljesen a vizszigetelést,
ezaltal nem dllapithaté meg pontosan, hogy mikor szamit véglegesen tonkrementnek a rétegrend. Bar 10 kg
alatt dtszurddott a kombinacio, azt feltételeztiik, hogy kemény hészigetelés, és erGsebb vizszigetelés esetében
sokkal nagyobb eré hatasara fog atszurddni a rétegrend.
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4.6.2  2-es szamu mérGeszk6z

A doboz mérete valtozatlan maradt, a szuroéfejet azonban az el6z6 kisérlet hatranyai miatt Ujragondoltuk. Mivel
nem volt megallapithatd a végleges tonkremenetel, ezért ezt pontositani kellett. A puha aljzaton elért
eredménybdl arra lehetett kdvetkeztetni, hogy az 4&tmérét is csokkenteni kell, és mar nem a szuréfej méretéhez
becstltlik a maximalis tomeget, hanem a maximalis témeghez becsiltiink egy olyan atmérét, amivel még
szamotteve lesz a hészigetelésre valod felfekvés és a hGszigetelés tartasa: 2 mm-re csokkentettiik a fej feliiletet.
Az Uj, henger alaku — viszonylag éles peremdi - szuréfej biztositja, hogy az dtszakadds utdn azonnal beesik a
vasrud, ezt pedig az egyenesen levagott 1 cm-es fejrész fogja meg. Ezt 2-2 kisérleten végeztik el: két gyartotol
szarmazé 1,2 mme-es szalerdsitéses PVC lemezt mértiink XPS és k6zetgyapot hészigetel6 aljzatokon.

\

El6nyok: A vizszigetel6 lemez atszakadasanak ereje megallapithaté pontosan az Uj szurofejjel. A becsilt
eredmény bevalt, 10 kg kornyékében megtortént az atszurddas a legerésebbnek itélt kombinacion (PVC-XPS).
Akasztds mérleggel ellen6rzott eredményekkel igazolhatd a mérés. A fejrész vodorrel egylittes dnsulya
pontosan 1 kg. Valdszin(tlen, hogy barmelyik kombinacié sem birna ki ekkora tomeget.

Hatrany: A kisérlet tovabbi méréseihez rendkiviil sok id6t igényel egy rétegrend 6sszerakasa. A szurofej alakja
nem biztositja annyira a fokozatos atszurédast, de az atszurddas pontos megallapithatdsaga esetiinkben ennél
fontosabb. A vizszigetel6 lemezbél vagy pontosan 65x65-6s elemeket kell vagni vagy felszerelés kbzben még
méretre kell igazitani. A vizszigetelés feszességét nem lehet pontosan beallitani, mert nem minden anyagot
lehet mindkét oldalra pontosan hajlitani. Megallapitottuk, hogy a 65x65-0s méret pazarlo.

4.6.3  3-as szamu mérdeszkoz

A eddigi méréseket nem itéltiik meg miikddSképesnek a teljes kisérlet lebonyolitasara, igy ujra kellett gondolni
elolrél a méreteket. Ekkorra mar az 6sszes sziikséges szigetelés be lett szerezve, igy az 6sszes kombinacidval
lehet6vé valt a tesztelés. A szurofej j6l miikdodott mindegyik kombindcids vizsgdlat alatt, azonban felmerdlt a
kérdés, hogy feltétlenil sziikséges-e 50x50 cm-es tablan mérni és a vizszigetelést négy oldalt befogni. A
kezdetben meghatarozott szuroéfej lekicsinyitése, és a vartnal egy-két gyartotdl kevesebb anyag beszerzése
miatt Uj mérédoboz dontése lett indokolt. A rétegrend 25x25-0s méretben és kétoldali befogassal is
életszer(inek bizonyul, ezért ezt a méretet hataroztuk meg végsé eszkdznek. Az 6sszes felmerdlt hatranyt
megprobaltuk kikliszobolni. Végil ez a mérbeszkoz lett a végleges kisérletiinkben.

El6nyok: A vizszigetelés kétoldali megfogdsa gyorsitja a mérést, a kisebb feliilet pedig tobb kombinacién
torténd kisérletezést tesz lehetévé. Emellett rendelkezik az els6 két mérdeszkoz elényeivel is.

Hatranyok: A kétoldali megfogasnal adddhatnak olyan esetek, amikor szamitani fog a keresztirdnyu huzas
hidnya. Egyes vizszigetel6 lemezek igy 6sszehuzddhatnak és felgylir6édhetnek. Ezek a deformacidk kihatassal



lehetnek a mérés végeredményére, mivel a nem feszes vizszigetelés a szurodfejjel egyitt furdodik be a
hészigetelés anyagszerkezetébe.

5 A végleges kisérlet

5.1 Végleges eszkoz

A végleges kisérleti eszk6z esetében a 3-as szamu, legkisebb feltletld mérbeszkozt valasztottuk. Ez a
mérGeszkoz rendelkezik a kordbbi eszk6zok elényeivel, hatranyai pedig nagy valdszinlséggel a kisérleti
eredményeket nem befolyasoljak. Fontos megemliteni, hogy id6ben a kg-os sulyoktdl haladtunk a vizzel toltés
megoldasa felé. Végll kialakult egy lassu, fokozatos vizzel valdo mérést lehet6vé tevé méréeszkdz. Mivel a vodor
mindharom altalunk felvazolt mérési mddszerrel kompatibilis, a megvaldsithatdsag és a szamolas hidnya lett a
legfontosabb befolydsold tényez6. Ezek alapjan dontottiink a kdzpontosan terhelt fej mellett.
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5.2 Akisérletiink szamszer(sithet6 adatai

Szurd eszkdz tomege 0,52 kg
Vodor tomege 0,48 kg
Kisérletben hasznalt vizszigetel6 lemez mérete 36x25cm £ 3%
Hészigeteld tabla levagott mérete 25x25cm £ 4%
Hészigeteld tabla vastagsaga 100 mm
Szuréfej alsé részének hossza 10 mm
Szuréfej dtmérdje 2,Ammzt1%
Szuréfej felllete 18,1 mm’ + 1%
f]ztzgigerjaé(l;cilgligje;tletNt)feluleti nyomas a szuro eszkoz és vodor egylittes 5,4199 x 10% KPa

5.3 Mérési alapelvek

A tesztelés kozben felmerilt anyagbeli sajatossdagok komoly fejtorést okoztak. Ahhoz, hogy minél pontosabb
mérési eredményeket kapjunk méréeszkoz tovabbi mddositasa nélkiil, a kovetkezd megallapitasokat és mérési
alapelveket hataroztuk meg:

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

b) Az anyagfaradast sem mérjik, rendkivil megnyujtand a kisérletezés id6tartamat.

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




5.4 Végleges mérési médszer

A végsd kisérletek folyamadn a terhelés egy fél literes 6nt6z6 edénnyel tortént, mellyel a mérések soran kb. fél
kilogrammos méretlépcs6ben, fokozatosan adagoltuk a vizet. Ezt a lassu, fokozatos terhelést kvazi statikus
terhelési mdédnak tekintjik. A méréseket csak a vodorrel egylttes teherre mértik, a szuréfej tomege minden
esetben lemaradt. Ezt a tobbletterhet (0,52 kg), a mérés gyorsitasa érdekében a jegyz6konyvekben talalhatd
értékhez utdlag adtuk hozza.

Az elsé mérések utdn mar a kisérletek id6tartamat csdkkenteni lehetett kombinacidk becsiilt kezd6
terhelésének alkalmazasaval és pontosabb meghatarozasdaval. A kezd6 terhelés névelése nem valtoztat a
kapott eredményeken, az atszurédas pedig nem csak a deformacié idejétdl fligg.

A szurdfejet minden elsé mérés esetén a 25x25-0s tabla kozéps6 pontjaban helyeztiik el. A megfigyelések
alapjan ez az anyagaban 6sszehlzédasra képes vizszigetel6 lemezeknél sokat szamitott, mig bitumenes
lemezeknél egyaltalan nem. A masodik mérést pedig az atszurddott fellilet kozelében, a befogasra meréleges
kozéps6 tengelyen mozgattuk.

A lassu terhelés miatt rendkivil id6igényes lett volna tobb kiilon mérés és azoknak az ellenérzése. Minden
kombinacidt kétszer mértiink: elsé mérés és az ellenGrzése. Az utdbbi esetében mar csak az els6 mérés
atszurodasanal kapott terhet tettiik at Uj helyre. Amennyiben a kombinacié ellen6rzésnél nem szurédott at,
vagy ugy éreztiik, hogy az eredmény meglep&en eltért a varttdl (példaul ugyanaz a vizszigetelés nagyobb
szilardsagu, és merevebb hészigetels tabla alatt hamarabb szdrédott at), Uj kisérletet végeztiink.

A kisérleteket kiils6 térben, &sszel végeztiik, napos idGjaras mellett, délelStt 10 és este 18 ora kozott. A
hémérséklet kis tartomanyon belili valtozdsa észrevehet6en nem befolydsolta a mérési eredményeket.

els6 mérés -> lassu, szakaszos terhelés (kvazi statikus terhelés)

ellenérzés -> mérésnél hasznalt teher egyszerre torténd rahelyezése

Terhelés mddja Ujra mérés -> lassu, szakaszos terhelés (kvazi statikus terhelés)

szakaszos terhelés méretlépcséje kb. 0,5 liter viz

kezd§ terhelés anyagok becsiilt teherbirasahoz mérve valtozo

els6 mérés -> rétegrendi kombinacid kozépsé pontjan

Terhelés helye ellenGrzés -> befogasra meréleges kdzépsd tengelyen

gylir6désre alkalmas anyagoknal szélsé mez6kben nincs mérés

Els6 mérés és ellenbrzése

Mérések Ha az ellenérzésre nem szurddott at -> Uj mérés és annak ellenérzése

Ha nem vart eredmény kovetkezett be-> Uj mérés és annak ellenGrzése

5.5 Parositasok felallitasa

A parositasok konnyebb dokumentaldasahoz hdszigetel6 tablak abc besorolast, a vizszigetel6 lemezek pedig
sorszamozast kaptak. Az igy kialakult tablazatbdl tudtuk folyamatosan feljegyezni, hogy mikor melyik
anyagkombinacio kovetkezik. Az anyagok jellel torténdé ellatdsa biztositott egyfajta anonimitast is. Az anyagok
valtozatos szine és tulajdonsagai alapjan dltalaban sejtettiik, hogy mit mérink. Viszont igy kisérletek soran az
azonos tipusu anyagok kozott nem tudtuk biztosan megallapitani a gyartot és ezzel nem tudtuk befolyasolni a
kisérletet. A kombindciokban szereplé anyagok pontos nevét és gydrtojdt Idsd: Vl.szamu fuggelék: Kihajthaté
jelmagyarazat.

5.6 A kisérlet dokumentacidja

A végleges kisérlet elGtti tesztelések soran tapasztalt események tudatdban készitettiik el a jegyz6konyviink
rendszerét. Tudtuk elére, hogy minimum két mérést fogunk végezni (els6 mérés és annak ellenérzése) és
fenntartottunk egy helyet egy esetleges ujramérésnek is. A jegyz6konyv kitéltésének maodjat egy



kombindciéhoz tartozé dokumentacios egység példajan szemléltetjiik. A kisérletek sordn kitéltétt jegyz6kényv
digitdlis verziéjat lasd: IV. fliggelék: Kisérleti jegyzékdnyv.

Kitoltési utmutatd

Kombindcié | kombindcié jelolése | Mérések els6 szamu mérés ellenérzés Uj mérés

esetleges fontosabb megjegyzések, megfigyelt viselkedések leirdsa, nem vart események feljegyzése,
meghatarozott mérési modszertdl valo eltérés, mérésekkel kapcsolatos eltérés jelzése, sikertelen
ellen6rzések és mérések lehetséges okai, 3. mérés indoklasa, ellen6rzések szama, Uj informdacidk
dokumentalasa, stb.

Megjegyzés

Jegyz6konyvbdl kimdsolt példa

Kombinacié 0/15 Mérések *7,83 7,83 7,67

*nagy deformacio
Megjegyzés

A jegyz6konyvben szerepl6 értékek nem tartalmazzak a szurdeszkdz 6nsulyat.

6 Analizis

6.1 Mérési adatok dsszegzése

A 19 kilénbo6z6 fajta hGszigeteld tabla és a 22 fajta, kiilonboz6 vizszigetelés 0sszes lehetséges kombinaciojabdl
104 parositason végeztiink kisérletet. Vizsgaltunk véletlenszer(en kivalasztott kombinacidkat és sorozatokat is.
Az utébbiak esetében azonos hGszigeteld aljzatot terheltiink a lehet6 legtdbb kilonbo6zé vizszigetel§ lemezzel
parositva és forditva. A pdrositdsokat ldsd: IV. fliggelék: Mért kombindcidk jegyzéke.

A konnyl 6sszehasonlithatésag érdekében a kapott eredményeket grafikusan abrazoltuk. A pont- és az
oszlopdiagramok esetében is az egyik tengely az atszurddast kivaltd eré nagysaga, a masik az anyagok - gyartok
altal kozolt - szildrdsagi értékeit jeloli. A hdszigetel6 tablakat a 10%-0s 6sszenyomddas esetén mért
nyomoszilardsagi érték, a vizszigetel6 lemezeket a szakitdszilardsagi adatok névekvd sorrendjében rendeztik.
Kisérleti tapasztalataink alapjan 4,95 N (kb. 0,5 kg) kiilonbség - ami nagyjabol megegyezik a szakaszonként
ratoltott viz sulydval — mar szamottevd eltérést jelenthet az eredmények kozott.

Az 6sszes 1. mérési eredményt abrazold pontdiagramon a sorozatok értékeit automatikusan generalt
trendvonalakkal kétottik 6ssze, mellyel szemléltetjiik a megfigyelt tendencidkat.

Az oszlop- és pont-diagramokon a jegyz6konyv alapjan az egy kombinacidhoz tarté 6sszes mért értéket kilén
megjelenitettik. A deviansnak tlind értékeket megjegyzésekkel lattuk el. A kombindcidkhoz tartozé mért
adatokat lasd: IV. fliggelék: Kisérleti jegyz6kényv.

6.1.1 Mért sorozatok: azonos hdszigetelés - eltérd vizszigetelés kombinacidk esetén
a) Habiiveg (M) kiilonb06z46 vizszigetelésekkel kombinalt sorozatdanak eredménye



160,00
150,00
140,00
130,00
120,00
110,00
100,00
90,00
80,00
70,00 /
60,00 -
50,00
40,00 -
30,00
20,00
10,00
0,00

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNYN

AN

NNNNNNNNNNNONONNNNNNNNNNNN

<
>

M/19
M/19+
M/15
M/21
M/16
M/5
M/17
M/20
M/4
M/7
M/13
M/12
M
M/14
M/2

—
-
Z
=

- dtlagosan alulteljesit6 kombinacidk: M/17 - M/3 - M/6

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

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

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

- szoras: 33,76643554 N — jelentGs

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

A diagramon jdl latszik, hogy a nyomoszilardsag névekedése nem jelent egyértelm(i névekedést a
vizszigetelések teljesit6képességében. Az alapvetGen nagy nyomészilardsagu habliveg nem tudta a rendszerint
alacsonyan lemezek (pl.: 3) teljesit6képességét jelentGsen javitani. Ebbél kovetkezik az, hogy a vizszigetel§
anyagok teljesit6képessége a mi kisérleti mddszeriink alapjan meghatdrozobb az aljzaténal.

A 15, a 19 és a 19+ jell azonos huzészilardsagu vizszigetelések kozel azonos eredményt értek el és az azonos
anyagu 8 és 10 jelli h&szigetelések is hasonld teher alatt szdrdédtak at. A 9,12 és 14 jell azonos szilardsagu
vizszigetelések viszont eltéréen viselkedtek a pontszer(i teher hatasara habiiveg aljzaton. Az utébbi 3 esetében
a két pvc szigetel6lemezzel szemben bevonat szigetelés teljesitett rosszabbul.



b) Extrudalt polisztirol hab (O) kiilonb6z6 vizszigetelésekkel kombindlt sorozatanak eredménye
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- dtlagosan alulteljesit6 kombinacidk: 0O/3 — 0/4 — 0/21

- atlagon feliil teljesité kombinaciék: 0/12 - 0/20-0/8

- minimalis mérési eredmény: 32,27 - O/4 - alacsony

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

- szoras: 29,09712557 N - jelentbs

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

Tobb vizszigetelésnél is azonos huzdészilardsagi érték olvashatod ki a gyartdk altal kozolt adatlapokbdl. Az azonos
szildrdsdgu vizszigetelések ebben a sorozatban azonos hészigetel6 aljzaton rendszerint eltéré teher hatasara

szurodtak at. Ennek magyardzata a nem pontosan meghatdrozott huzdszilardsagi érték vagy egyéb, altalunk
nem mért befolyasold tényez6k hatasa.

Az ebben a sorozatban jelent&sen kiugranak masodik mérési eredmények. Ez betudhaté az els6 mérésbél
lesz(irt tapasztalatok alapjan névelt kezd8 tehernek. igy 6sszességében kevesebb idé telt el a kezdSteher
rahelyezése és az dtszurdédds id6pontja kozott, mint az elsé mérésnél. Ezek alapjan megdllapithatd, hogy az
terhelés id6tartama befolyassal van a kisérlet végeredményére.



6.1.2  Mért sorozatok: azonos vizszigetelés — eltér6 hiszigetelés kombinacidk esetén
a) Oxidalt bitumenes lemez (3) kiilonb6z6 hszigetelésekkel kombinalt sorozatanak eredménye
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- dtlagosan alulteljesit6 kombinacidk: B/3 —A/3 - L/3

- tlagon feliil teljesité kombinacidk: S/3 —E/3 —R/3

- minimalis mérési eredmény: 23,25 N - B/3 - alacsony

- maximalis mérési eredmény: 53,07N - S/3 -alacsony

- sz0ras: 8,843647021 N - kicsi

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

A diagramon lathat6é a mért eredmények kozotti kis szérds és az Uj, masodik mérések eredményei sem adnak
kiugré eredményeket. A rendszerint rosszul teljesitd vastag oxidalt bitumenes lemezek teljesitményét egy
nagyobb nyomdszilardsagu aljzattal parositva sem kaptunk egyértelmuen ellenallébb rétegrendet. Ez azt
jelenti, hogy nem a hészigetelés nyomdszilardsagatdl fligg egy jobb teljesitmény, hanem altalunk nem mért
mas hatétényez6ktél. Ezek a tényez6k megfigyeléseink alapjan a hészigetelések felliletképzésébdl vagy
anyagszerkezetébdl is adédhatnak. A kiugrénak szamito E jel(i hGszigetelés esetében a nagyobb eredményt a
hészigetel§ tabla fellleti haloszer( kasirozasa, mig az S jelli hészigetelésnél az aluminium kasirozas is
indokolhatja. A sorozatban a kézetgyapot aljzatok atlagon feliili teljesitménynek anyagszerkezeti okai lehetnek.



b) Tobbrétegl poliészter szalerbsitésl PVC vizszigetelés (12) kilonb6z8 hészigetelésekkel kombinalt
sorozatanak eredménye
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- dtlagosan alulteljesit6 kombindacidk: D/12, 1/12, K/12
- atlagon feliil teljesité kombinacidk: L/12, S/12, /12
- minimalis mérési eredmény: 176,78 — /12

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

- sz6ras: 21,79365 N — viszonylag nagy

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

A diagramon kozepes szérdassal lathatoak az eredmények, melyeket jelent&sebb kiugrasok szakitanak meg.
Ezek az atlagtdl nagyon eltéré eredmények valdszinlleg a terheléskor a tobbrétegl PVC vizszigetelés poliészter
szaler@sitésének eltaldlasa miatt lett.

e

6.1.3  Mért sorozatok: bevonat szigetelés — eltéré hoszigetelés kombinacidk esetén
a) Bevonat szigetelés alkalmazasa

A kisérlethez felhasznalt kétkomponens(i bevonat szigetelést (14) mi hordtuk fel a hészigetel6 aljzatokra. Az 1
m” terilet lefedésére elegend6 mennyiségl anyagot 16 darab, 25x25 cm-es, egymas mellé fektetett tablara
felkentik és megkotés utdn szétvalasztottuk. A felhasznalasi szokasoktdl eltéréen minden tipusu hészigetelés
fellletére kozvetlenil kentlik rd a bevonat szigetelést. Ebben kivétel volt a kézetgyapot, ami a felhordott



folyékony halmazallapotu anyagot azonnal beszivta. A beszivdodas elkeriilése miatt a masik két felhasznalt
kézetgyapot esetében féliat helyeztiink a vizszigetelés ala. Ezt a féliat a mérés el6tt eltavolitottuk. A
felhaszndlasi Utmutatdban leirtak alapjan a bevonat szigetelés elérte az ajanlott 2 mm-es vastagsagot és a
kdzbensé filc hordozdréteg eltiint.

b) Bevonat szigetelés (14) kiilénb6z6 hészigetelésekkel kombindlt sorozatanak eredménye
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- dtlagosan alulteljesit6 kombinacidk: H/14 - C/14 —1/14

- atlagon feliil teljesité kombinacidk: 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

- sz0rés: 7,595381737N - kicsi

- azonos nyomaszilardsagu hdészigetelések: 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 mddon gyenge. A
kis szordsu értéktartomany alapjan megallapithatd, hogy a bevonat szigetelés ugyanugy teljesit a kiilonb6z6
nyomoszilardsagu aljzatokon. Viselkedése a kiilonb6z6 aljzatoktdl latszélag fliggetlen. A kézetgyapot aljzatok
esetében valamivel jobb eredményeket kaptunk.



6.1.4 Megfigyelhetd tendencidk
a) Atsztrddast kivalto teher nagysaga - hészigetelések nyomoszilardsaga

A sorozatmérésekbdl kiolvashatd, hogy rogzitett vizszigetelés mellett az aljzat valtozasanak kiilonbsége nem
hat lényegesen a kombinacidk atszurddasi tulajdonsagaira.

Erdekes, hogy a pvc vizszigetelésnél a nyomdszilardsag novekedése latszélag éppen ellentétesen hat az
atszurodasi tulajdonsagokra. Ennek az a vélhet6 magyardzata, hogy az atszuirdddast nem elsGsorban az aljzat
nyomoszilardsaga, hanem annak egyéb tulajdonsagai jobban befolydsoljak. llyen befolyasolod tényezé lehet a
hészigetelés belsd strukturdja. Vagyis a nagy nyomdészilardsagu hészigetelések nem biztos, hogy a megfelel
strukturaju aljzatot biztositjak. Ez a tendencia gyengébben, de ugyanugy megfigyelhet6 a bevonat és bitumenes
szigetelésnél is.

A random méréseknél jelent8s szoras lathatd. Az egymas folé esd adatok ponthalmaza csak arrél tanuskodik,
hogy tobbféle h6szigetelS anyagnak is azonos a nyémoszilardsagi besoroldsa, melyben tendencia nem
fedezhet6 fel.

b) Atszurédast kivaltd teher nagyséaga - vizszigetelések huzdszilardsaga

Az automatikusan generalt trendvonal felvétele utan latszott, hogy a viszigetelések huzészilardsagaval né a
kombinacidk ellenallasa.

A kettd sorozat a hasonlé anyagtulajdonsagaik miatt, hasonlé médon viselkednek. A meredekebb
trendvonalbdl kideril, hogy a kett6 hészigetelést 6ssszehasonlitva a habliveg (M) valamenyivel jobban teljesit,
mint az extrudalt polisztirol hab (O).

A diagramon az is latszik, hogy egy huzészilardsagi értékhez sok mérési érték tartozik, melynek oka a
szabvanyok elnagyolt kategorizalasi rendszere.

6.1.5 A kisérletek atfogo értékelése

A szurdeszk6z onsulyabdl adédd nyomasra (kb. 1 kg) egyik kombinacié sem szurddott at. A mért értékek kb. 2,5
és 17,5 kg kozott mozogtak. Ebbdl a tartomanybdl jél l1athatd, hogy a kisérlet eleji teherre vonatkozo
becsléstink (max. 10 kg) nem igazan valt be, mivel egyes kombinacidk akar masfélszer nagyobb terhet is
elbirtak. A szuréfej névelésével a valdsagos karositd hatasok tovabbi tipusai is vizsgalhatdk lennének. A
nagyobb teher kivitelezéséhez és pontos méréséhez mar laboratériumi berendezésre lenne sziikséglink.

A diagramokbdl dltalanos tendencidkat tudtunk megallapitani. Az oszlopdiagramokon lathaté eredményekbdl
az kovetkeztethet6, hogy azonos vizszigetel6 lemezzel és kiilonb6z6 hdszigetel6 aljzat esetén az atszurddas
mért értékei kisebb tartomdanyon bellil mozognak, mint forditott esetben. Ebbdl kévetkezik, hogy pontszeri
terhelés esetén, kis atmérdjli szurofejjel a vizszigetel6 lemez fontosabb befolyasolé tényezé a
hészigetelésnél. Ezért konkrét tervezési feladat esetében ajanlott el6szor az adott koriilményekhez

legoptimalisabb vizszigetelés kivalasztasa.

A diagramokon jél latszik, hogy bizonyos kombinacidk esetében mért értékek nem kovetik az egy sorozaton
belll altaldnosan leolvashaté tendencidkat. Ezek a kiugro értékek megmutatjak, hogy bizonyos esetekben a
hészigetelés tipusa kis mértékben javithatja a vizszigetelés ellenallasat és ezaltal a rétegrend teljesitését is. Erre
példa a 6.1.1. a) és b) diagramokon talalhaté M/9 és O/9 kombinacidk.

A szemrevételezések sordn a hészigetelések anyagszerkezete jelent&sen befolydsolja a mérési eredményt. Ez
azt is jelenti, hogy a szurdfej felliletének novelésével, a hdszigetelések anyagszerkezete miatt az eredmények
valodszinlileg mas képet mutatnanak.

A kisérletiinkbdl latszik, hogy a megadott értékeknél akar [ényegesen nagyobb értékeket is elérhet egy-egy
anyag teljesitménye Az eredmények nagy szérasa miatt szamunkra nyilvanvald, hogy a nyomaszil besorolasa
egy anyagnal nem feltétlenil ad jellemzé értéket (nem lehet megtippelni a mérési eredményt) A szabvanyok
durva csoportokba rendezik az anyagokat, amelyekben jelentds tartalék lehetséges. Raadasul a mérési
madszertdl is fligg az eredmény. A kiilonb6z6 anyagokra kilénb6z6 mérési szabvany vonazkozik, igy a
nyomoszilardsag szerinti rendezés irrelevans. Ennek alapjan nem lehet kovetkeztetést levonni..



Meglatasunk szerint a szamszer( eredmények csak elnagyolt kovetkeztetésekre jogositanak fel, és a tendenciak
igazoldsahoz sokkal nagyobb szamu és tobb fajta kisérlet végzésére lenne sziikség. (Ldsd: 7. fejezet — Tovdbbi
kutatdsi javaslatok)

6.2 Tovabbi megfigyelések

A kisérletek soran kilonb6z6 tényezbk az elGzetes varakozasainkkal szemben jelent6sen befolyasoltak a mérési
folyamatokat és az eredményinket. Ezeket a jelenségeket nem mértiik részben azért, mert az el6felvetéseinkkel
nem alltak szoros kapcsolatban, részben pedig az id6 hidnya és az igy is nagy szamu kisérlet miatt. A
kombindacidk vizsgélata soran felmerild tényezGket a jegyz6kdnyvben dokumentaltuk és ezeket a
tapasztalatokat a kés6bbiekben rendszereztiik, majd fontossagi sorrendbe allitottuk. A kisérlet
dokumentacidjanal a szamszer(sitheté eredményre koncentraltunk és kevesebb energidnk maradt a csak
szovegesen leirhatd megfigyelésekre. A lejegyzett megjegyzéseinket Idsd: IV. fiiggelék: Kisérleti jegyz6kényv.

6.2.1 Az atszurddas soran megfigyelt viselkedési modok
a) A szaréfej atszirddasanak maédja

- lassu, folyamatos atszurédas
- lassu, szakaszos atszurddas
- sokdig jelentds ellendllas, majd hirtelen atszurddas

b) A vizszigetelés viselkedése teher hatasa alatt
- nincs lathaté megnyulas
- nagymértékld megnyulas
- felgy(ir6dés a szurdfej kérnyezetében (M/19)

c) A hészigetelés viselkedése teher hatasa alatt

- benyomédas (a hészigetelés a szuréfejnél nagyobb teriileten koveti a vizszigetelés alakvaltozasat)
- lokalis deformdcid
- deformacidval szembeni ellendllds az atlyukadas pillanatdig

Ezeket befolydsolhatja: anyagszerkezet, kéreger@sités, kasirozas, anyagszerkezet stb.
d) Az atszurédéasbol adédé maradandd deformacid, sériilés
- vizszigetelés: a szurofej felliletével megegyezs lyuk, a szurodfej fellileténél kisebb sériilés, repedés,

szemmel nem lathatd sérilés
- hdszigetelés: horpadas, lyuk, szemmel nem lathatd sériilés

6.2.2  El6re nem vart hato tényezék
a) id6faktor

A mérések tesztelése kozben nem figyeltiink arra a részletre, hogy egy anyag bizonyos id6 utan kisebb
terhelésre is atszurddhat. A végsd kisérletekben nem folyamatos, hanem lassu, szakaszos terhelést
alkalmaztunk, hogy ne kelljen sok m® vizet elhasznalnunk. A szakaszos terhelés soran nem fordult el, hogy két
toltés kozott atszurddott volna a rétegrend. Az viszont elképzelhet lehet, hogy egy rajtahagyott teher bizonyos
id6 elteltével, tovabbi terhelés nélkil is atszarédast okoz. De az atlyukadas idétartamanak esetleges mérésével
a kisérlet ideje sokszorosara nétt volna.



b) vizszigetelések hordozdrétege

A kisérlet el6készit6 fazisaban a vizszigetelések listajanak 6sszeallitdsanal els6sorban az anyagtipusra
koncentraltunk és nem a kilénféle anyagcsoporton belili specifikacidkra. Tudtuk, hogy az anyagok
tulajdonsdgait nagyban befolydsolhatja a hordozéréteg megléte, viszont arra nem szamitottunk, hogy a
kisérletezést mas szempontbdl is befolyasoljak. A kisérletek soran amikor az ellenérzés a nem vart médon
alakult, vagy nem lyukadt at terhelésre a rétegrend akkor majdnem mindig kiderilt, hogy a szalerdsitéses
anyagok szdla miatt nem tudtunk pontos eredményt kapni. Ha a szurdfej egy szélat eltalalt, akar masfélszer
akkora terhet is elbirt a kombinacid. A gyartdk viszont nem teszik kozzé az egyes vizszigetelések specialis
szaler@sitésére vonatkozd paramétereit (pl.: szalak atmérdje, tdvolsaga stb.) igy ezzel el6re nem tudtunk
kalkuldlni. Az altalunk megallapitott szurdéfej mérete rendszerint kisebb volt az anyagok két szal kozti
terlleténél.

c) egyedi vizszigetelési esetek

A vizszigetelések nyulasa és felliletképzése is szerepet jatszhatott abban, hogy egyes esetek a vartnal sokkal
eltér6bb eredmények szilettek. Az dsvannyal porszort anyagok kozott a kb. 2 mme-es fej azonnal athatolt és a
feliletképzés sem nem mutatott nagy ellenallast. Ez valdszin(ileg nagyobb fejnél masként hatna.

Az elGzeteses felvetéseknél fontos tényezének gondolt lemezvastagsag sem volt mindig mérvadd. Erre j6 példa
a kb. 4 mm vastag oxidalt bitumenes lemezek. Az ilyen vizszigetelésli kombinacidk rendszerint alulteljesitettek
az akar 1mm vastag vizszigetelésl kombinacidkhoz képest.

d) hészigetelés felliletképzése

Az el6felvetéseink sordn megallapitottuk, hogy a hészigetelés szildrdsaga fog szerepet jatszani a rétegrendi
kombinacié teherbirasanak mérésekor. igy a hészigetelések feliiletképzését a kezdetekben nem gondoltuk
dontéen befolyasold tényezének. Megfigyeléseink alapjan az atszurddasi folyamatot esetenként befolyasolta a
hészigetel aljzat.

Amikor a vizszigetelés kis er6 hatdsara szurodott at, a hdszigetelés felllete befolydsolhatta az eredményt. A 3-
as bitumenes vizszigetel6 anyag példaul 3 és 4 kg kozotti teherre szurdodott 4t minden hészigetelésen. Egyes
esetekben viszont [athatdan megdllt a szuréfej és csak 1 kg teher utdn szurodott at. Valdszinlileg a hszigetelés
felUletképzése, vagy kasirozdasa allithatta meg ideiglenesen az atszakadast. Ez nagyobb terhek esetében nem
volt megfigyelhetd.

e)a hé- és vizszigetelS lemezek kapcsolata

A mérésiink a burkolt tet6k valtozé hajlasszégével szemben vizszintesen mérte a rétegrendeket. Ett6l
fliggetlenll egyes kombinaciok esetében a két anyag fellleti kiképzése el6segitette az
egylttdolgozasukat.(habliveg-tet6félia, hablveg-mUianyag fatyol réteg, extrudalt polisztirol habok-6ntapadds
anyagok, bevonat szigetelés barmilyen hészigetelésen).Ontapado alsé feliilet(i vizszigetelések, bevonat
szigetelés és az a h§ és vizszigetelés tapaddasat elGsegitd nagyobb surldddsra képes felliletképzésekkel
megel6zhet6 lehet a vizszigetel6 lemezek megcsuszasa.

6.3 Hato tényezdk felsorolasa és fontossag szerinti osztalyozasa
A pontszer( atszurddas kisérleti tapasztalataink alapjan az eredményeket felsoroltuk majd a befolydsanak
mértéke szerint osztalyoztuk. Eszerint a hatd tényezéket ABC jel6léssel illettiik.

A — erGsen befolyasolé tényezd
B — kdzepesen befolydsold tényezd

C — nem, vagy csak kis mértékben befolyasolé tényezd
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6.4 Az eredmények dsszevetése az el6felvetésekkel

a) A nagyobb szilardsdgu hészigetelS aljzat néveli a rdfektetett vizszigetelés ellendlldsdat a kivitelezés sordn
eléfordulo mechanikai hatdsokkal szemben.

A mi kisérletlink esetében a hdszigetel6 aljzat szilardsaga nem befolydsolta jelentGsen a mérési eredményeket.
FeltehetGleg egy nagyobb fellletli szurdfej esetén a hdszigetelés nyomoszilardsaga fogja befolyasolni a

kisérletet.

b) Pontszerii terhelés alatt a kisebb szakitdszilardsdgu vizszigetelés ellendlldsat javitia egy keményebb
hészigeteld aljzat.

Pontszer( terhelés alatt kis fellletl szurofej mellett kevésbé befolyasolja.

c) Vastagabb vizszigetel6 anyagoknak hészigeteléstdl fiiggetlentil altalaban nagyobb az ellendlldsa.

A kisérleti eredményeink alapjan a vizszigetel6 anyag vastagsaga és pontszer(i terheléssel szembeni ellenallasa
nem feltétlenil figg Ossze. Az ellendllast elsGsorban a hordozéréteg és az anyag nyuldképessége hatarozza
meg.

d) Hordozoréteggel rendelkez6 anyagok ellendllo-képessége rendszerint nagyobb.

Az el6felvetésiink a kisérleti eredményeinkkel igazolhato.

e) Nagyobb nyuldképességli vizszigetelé anyagok az alakvdltozdasuk miatt nagyobb teher hatdsdra szurodnak
at.

Az el6felvetésiink a kisérleti eredményeinkkel igazolhaté.

f) A bevonat vizszigetelés a kisérleti viselkedés és valos épitési tapasztalatok alapjdan feltehetéleg jo megoldds
lesz.

A bevonat szigetelés a hdszigetel6 anyagra kozvetleniil felkenve nem teljesitett kiemelkedéen jol, viszont
kiilonb6z6 hdszigetel6 aljzatokon nem kaptunk szélsGséges eredményeket.



g) A viz- és hészigetel6 anyagok szabvdnyokban meghatdrozott értékeinek nem lesz jelent6sége a kisérletiink
esetén, mivel az értékek a szabvadny dltal haszndlt mérési mddszert fejezik ki.

Az elé6felvetésiink a kisérleti eredményeinkkel igazolhatd. Kiilonb6z4, akar szabvanyokkal nem meghatdrozott
haté tényez6k tudjak befolyasolni két kiilonb6z6 anyag kombindacidjanak atszarédasat.

7 Tovabbi kutatasok sziikségessége

A kisérletiink fejlesztéséhez a megfigyelt jelenségek alapjan tovabbi mérések sziikségesek a burkolt tet6k
helyes anyagainak megvalasztasdhoz és az altalunk javasolt rétegrendek pontositasahoz. A legfontosabb
sziikséges kisérleti lehetéségeket megfogalmaztuk. A cél az lenne, hogy a burkolt tetdk tipikus egyenes
rétegrendjeire valds kivitelezési koriilmények k6zott hatd karositd igénybevételeket minél inkabb
megkozeliteni.

a) a rétegrendi kombinacidk pontszeri atszurdodas idétartamanak mérése adott tehernél

b) a rétegrendi kombindcidk dinamikus pontszerd teherrel szembeni ellenallasa

c) a rétegrendi kombindcidk kiilonbo6z6 alaku és méret(i szurdfejekkel torténd pontszerd terhelése
d) a rétegrendi kombinaciok mar mért, sérilt probatesteinek tovabbi terheléses vizsgalatai

e) a rétegrendi kombinacidk terhelése kilonb6z6 valds idGjarasi viszonyok kdzott

f) a rétegrendi kombindcidk terhelése kiilonb6z6 anyaghémérsékleteken

g) a rétegrendi kombinacidk egylttdolgozasanak vizsgalata ferde helyzetben

h) a rétegrendi kombindcidk alkotdelemeinek kiilon terheléses vizsgalata és Osszehasonlitdsa a rétegrendi
kombinacidk alkotéelemeinek egyiittes teljesit6képességével

8 Osszegzes

A megalapozott és szamszerl eredményeink ahhoz nem elegend&ek, hogy a burkolt tet6k tipikus egyenes
rétegrendjeire kizardlagos, idedlis dontéseket, javaslatokat kinaljon. A kiértékelt adatokbdl viszont [atszddnak a
kombinacidk kozotti kiilonbségek, tendencidk, melyek alapjan Természetesen ezen hato tényez6k pontosabb
ismeretéhez szlikséges a kisérlet folytatdsa. pontos okainak megallapitdsahoz ismerniink kellene a felsorolt
haté tényezbket.

A kisérleti eredményeink elGzetes felvetéseinkkel valé 6sszehasonlitasa alapjan megallapithato, hogy a burkolt
tet6 tervezésekor az adott kérilményekre legoptimalisabb vizszigetelés kivalasztdsa mérvadod a rétegrendi
kombinacidk teljesitésében. A nagyobb nyuldképességl, hordozdréteggel erdsitett vizszigetel6 anyagok
alkalmazdsat javasoljuk. A kiilonb6z6 hészigetelések esetében viszonylag kis szérdst mutato vizszigetelések
valasztdsa ajanlott mivel az ilyen vizszigetelések teljesit6képessége nem fligg nagymértékben az alatta talalhato
aljzatokétol.

Kisérletlink felhivja a figyelmet arra is, hogy az anyagtulajdonsagok jel6l6 szabvanyositott értékek elnagyoltak.
Tovabba azt is igazolja, hogy valds koriilmények kézott a szabvanyok altal nem kell6en figyelembe vett hato
tényezdSk léphetnek fel. Jelenlegi szakmai kérnyezet nem nyujt elegendd segitséget, hogy a tervezék ki tudjak
valasztani a szamukra megfelel6 anyagukat. Ennek orvoslasara sziiletett a dolgozatunk, mely felhivja a
figyelmet a tovabbi kutatasok fontossagara is.
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Szabvanyok (a teljesség igénye nélkil):

MSZT/MB 120 Az épitGiparban vizszigetelésre hasznalt bitumenes, miianyag és gumi, hajlékony lemezek
szabvanyositdsa. Ezen beliil a tet6k vizszigetelésére, a talajnedvesség elleni szigetelésre hasznalt hajlékony
lemezek, az atfedéses tetSk és a falburkolatok alatétlemez.

MSZ EN 12730:2001 Hajlékony vizszigetel6 lemezek. Bitumenes, mlianyag és gumilemezek teték
vizszigetelésére. A statikus terheléssel szembeni ellenalld képesség meghatarozasa.

MSZ EN 12311 — 1:2000 Hajlékony vizszigetel6 lemezek. A hizddasi tulajdonsdagok meghatarozasa. 1. rész:
Bitumenes lemezek tet6k vizszigetelésére

MSZ EN 12311 — 1:2000 Hajlékony vizszigetel6 lemezek. A hizddasi tulajdonsdgok meghatarozasa. 2. rész:
Mdanyag és gumilemezek tet6k vizszigetelésére

MSZ EN 13172:2012 HészigetelS termékek. A megfelel§ség értékelése

MSZ EN 826:1997 EpitSipari hészigetels termékek. Az 6sszenyomddasi viselkedés meghatarozésa

MSZ EN 12430:2013 Hészigeteld termékek épliletekhez. A pontszer( terhelés alatti viselkedés meghatarozasa
Iranyelvek:

Regulation (EU) No 305/2011, Directive 89/106/EEC (CPD) - Construction Products Regulation — Az Epit8ipari
Termékek Szabalyozasanak érdekében sziiletett, teljesitményelvii tervezést tdmogad direktiva
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jel

altalanos
anyagnév

pontos anyagnév

vastagsag (mm)

hordozéréteg

tlizvédelem

megnyuilas (%)

maximalis szakit6 eré (N/5cm)

hosszirany

kereszirany

hosszirany kereszirany

bitumen

bitumenes lemez elasztomer-modifikalt
bitumennel, finom homokhintés( felsé

felulettel, also feliileten poliolefin félia

kasirozdssal

4,0£5%

poliészter

>30

>30

700 + 200 600 + 200

bitumen

bitumenes lemez elasztomer-modifikalt
bitumennel, Gvegszévet hordozon, felsé
oldalan finomhomok

szorassal, also feluleten félia

kacirnz3ceal

4,0£5%

Uvegszovet

>4

>4

1100 +- 200 1100 +- 200

bitumen

bitumenes vizszigetel§ lemez,
tobbrétegli rendszerben, alsé, alatét-
vagy kozbensé réteg, felll
elasztomer-modifikalt bitumennel, alul
oxidalt bitumennel, Gvegfatyol
hordozédn, finom

homokhintésli felsé felllettel, alsé
fellileten polipropilén féliakasirozassal

4,0 +-5%

tvegfatyol

>2

>2

250 +50 150 + 50

bitumen

bitumenes vizszigetel§ lemez kiegészits,
védGé rétegeként forrd bitumenes
ragasztassal

NM

>2

>2

400 + 50 150+ 50

pz félia

nagy szakitdszilardsagu specialis (PET)
fliz paraatereszt6 vizzaro diszperzids
bevonattal, mindkét szélén 6ntapadd
ragasztosavval.

370 270

pz félia

nagy szakitdszilardsagu poliészterfliz
paradtereszté PU réteggel kombindlva

E-EN/E1-MSZ

450 300

pz félia

nagy szakitdszilardsagu PES specialis fliz,
also és fels6 oldalon PU bevonattal

450 410

PVC

kalanderezett laminalt vizszigeteld
lemez lagyitott PVC-bél poliészter szovet
erGsitéssel

1,2

poliészter szovet
erdsités

800 800

PVC

hére lagyuld 200 g/m? poliészterszévet
hordozéju EVA/EBA anyagu miianyag
szigetel6 lemez, mechanikai rogzitéshez

1,2

poliészterszovet

>1000 >1000

10

PVC

kalanderezett laminalt vizszigeteld
lemez lagyitott PVC-bél poliészter szovet
erd@sitéssel

1,2

poliészter szovet
erdsités

800 800

11

TPO

lagyitdmentes poliészterszovet erésitési
termoplasztikus poliolefin (FPO)
tet@szigetel6 lemez

1,2

poliészter szovet
erd@sités

>1200 21200

12

PVC-G

poliészter erGsitési, anyagaban
tobbréteg(, kilonleges mindségli
polivinil-klorid (PVC) anyagu m{ianyag
tetGszigetel6 lemez az MSZ EN 13956
szabvanynak megfelelGen.

15

15

15

1000 900

13

FPO

poliolefin lemez lapostet&k csapadékviz
elleni szigetelésére

15

13

13

450 350

14

kent szig

kétkomponensi,poliuretan bazisu (PUR)
oldészermentes szigetelés

kb. 2

filcel erésitett

50

50

200 200

15

pvc

lagy pvc

18,8

14,6

345 331

16

pvc

lagy pvc

1,5

18,6

14,7

366 385

17

HDPE

gumi-bitumen

15

keresztlaminalt
polietilén (HDPE) félia

244

185

385 460

18

HDPE

19A

HDPE

gumi-bitumen

1,5

polipropilén haléval
erGsitett hordozoréteg

25

25

345 345

198

HDPE

gumi-bitumen

asvanyi 6rleménnyel
szort hordozéréteg

N/A N/A

20

PIB

poliizobutilén (PIB) hatoldalan
nagyszilardsagu mianyag fatyollal

15

nagyszilardsagu
mianyag fatyol

N/A

N/A

400 400

21

epdm

szintetikus kaucsuk (etilén-propilén-dién
monomer)

2,5+ 10%

>300

2300

361 333

22

bitumen

polimerbitumenes lemez felsé feluletén
palaszorassal, alsé fellleten
féliakasirozassal

5.2

poliészterracs (kb. 300
g/m?)

23

23

1450 1450




ol altalanos ontos anvagnév vastagsag nyomofesziiltség 10% tiizvédelmi osztal hévezetési tanyezd
] anyagnév P yag (mm) 6sszenyomodasnal (kPa) y (W/mk - kdzolt érték)
A eps expandalt polisztirol keményhab 100 70 E 0,04
B eps expandalt polisztirol keményhab 100 200 E 0,035
kétoldalon iiveefatvol kasirozasd
c pir et? da ?n uveg’ atyol kasirozasu 100 100 E 0,025
poliuretan keményhab
D |pir kétoldalon alufolia kasirozas( 100 100 euroosztaly D-s1, dO 0,022
poliuretdan keményhab
E Xps extrudalt polisztirol keményhab 100 300 E 0,038
F eps expandalt polisztirolhab 100 100 E 0,038
G eps expandalt polisztirolhab 100 150 E 0,035
H eps expandalt polisztirolhab 100 200 E 0,035
| Xps extrudalt polisztirolhab 100 300 E 0,036
- \etrétond Kotesd
) |k6zetgyapot mugyanta ketretegu kotesu 100 60 Al 0,04
kézetgyapot
K |kézetgyapot migyanta kétrétegli kotes 100 40 Al 0,038
k6zetgyapot
— T3 kétréteal kotesd
L |kézetgyapot mugyanta ketretegt kotest 100 70 Al 0,04
kézetgyapot
M habliveg szervetlen habositott liveg 100 600 Al 0,041
N Xps extrudalt polisztirolhab 100 300 E 0,036
(o] Xps extrudalt polisztirolhab 50* 500 E 0,035
P kézetgyapot migyanta kotés( kézetgyapot 100 70 Al 0,04
Q kézetgyapot mugyanta kotésl kézetgyapot 100 40 Al 0,038
R kézetgyapot mUgyanta kotésl kézetgyapot 100 60 Al 0,039
20** 120 E 0,022
S ir poliuretan keményhab kétoldali
P aluminium kasirozassal
80 120 E 0,022

* a kisérletnél 2 db 50 mm vastag tablat hasznaltunk

** a kisérletnél 1 db 20mm és 1 db 80 mm vastag tablat hasznaltunk
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Kisérleti jegyz6konyv

Kombinacié

L/12

Mérések

*17,5

*%17 5

**10,39

Megjegyzés

*nagyon lassan - szal? **siman, egybdl atszakadt ** (j mérésnél nem szakadt at egyaltaldan , majd Ujramérve

10,39 és ellendrizve is id6vel Ujra atszakadt, gy(lirodik, hallani a szakitast

Kombinacio K/12 Mérések *10,24 10,24 -
*nem gy(ir6dott, jél sikerilt befogni!

Megjegyzés

Kombinacio P/12 Mérések *10,01 10,01 -
*idGvel atszurodott(10 mp), hallani a szakitast kozben

Megjegyzés

Kombinacio D/12 Mérések *8,87 8,87 -
*varni kellett

Megjegyzés

Kombinacio 1/12 Mérések *9,55 9,55 -
*idGvel szurddott at

Megjegyzés

Kombinacio H/12 Mérések *10,5 10,5 -
*idGvel szurddott at

Megjegyzés

Kombinacié H/10 Mérések *9,54 9,54 -
*idGvel szurddott at

Megjegyzés

Kombinacio H/15 Mérések *8,30 8,30 -
*azonnal atszurédott

Megjegyzés

Kombinacié H/2 Mérések *8,44 8,44 -
*idGvel szurddott at

Megjegyzés

Kombinacié H/7 Mérések *9,79 n.a. **11,21

Megjegyzés

*azonnal atszurddott ** az ellendérzés alatt tobb alkalommal nem szurddott at, tovabbi ratoltéssel 11,21-et birt,

ezt ellenGrizve azonnal atszurédott




Kisérleti jegyz6konyv

Kombinacié

B/12 Mérések 9,27 n.a. *11,69

* ellen6rzésnél nem szurddott at tobb akalommal sem - gy(ir6dott az anyag, tovabbi ratéltéssel 11,69-et birt,

Megjegyzés |ezt ellen8rizve dtszurddott

Kombinacio A/12 Mérések 10,42 10,42 -
Megjegyzés _

Kombinacio G/12 Mérések 12,32 12,32 -
Megjegyzés _

Kombinacié E/12 Mérések 9,45 n.a. *11,04

Megjegyzés

*az els6 eredmény ellendrzésénél 2 alkalommal nem ment at a szuréfej ezért, Uj mérést: 11,04, siman 3
alkalommal is, de viszonylag lassan

Kombinacio F/12 Mérések 11,83 *11,83 -
* ellen6rzésnél 2 alkalommal is atszurédott

Megjegyzés

Kombinacio M/12 Mérések 11,26 11,26 -

Megjegyzés

Kombinacié N/12 Mérések 13,97 13,97 *15,00
* 0j mérésnél és ellendrzésnél is atszurédott

Megjegyzés

Kombinacio J/12 Mérések *14,55 14,55 -

Megjegyzés

*els6 terhelésre nem ment at: 17,60 (nem terheltiik ennél tovabb) - szal? majd Uj terheléssel atszakadt (14,55)

és ellenGrzésnél is atszakadt

Kombinacié

Q/12

Mérések

9,93

n.a.

*10,51

Megjegyzés

*masodik Uj mérés eredménye a 10,51 , mely ellen6rzésnél els6 ponton nem, majd utana atszurédott

Kombinacié

R/12

Mérések

12,38

12,38

Megjegyzés




Kisérleti jegyz6konyv

Kombinacio 1/14 Mérések 6,80 *6,80 -
* ellen6rzésnél 2 alkalommal nem ment at, utdna 4 alkalommal igen
Megjegyzés
Kombinacio A/14 Mérések *7,14 7,14 **7 84
*az atszakadasnal visszapattant - rugdzik **az Uj mérés eredménye ellenGrzésénél is atment
Megjegyzés
Kombinacié B/14 Mérések *7,22 n.a. **8,37

Megjegyzés

*nincs rugdzas ** de ellenGrzésre nem ment at, igy Ujra terhelve atment és az ellenGrzésre is

Kombinacio H/14 Mérések 5,87 *5,87 -
* 3 kiilonboz6 helyen is atszurddott az ellenérzésnél

Megjegyzés

Kombinacié G/14 Mérések 7,41 7,41 -

Megjegyzés

Kombinacié F/14 Mérések 7,42 7,42 -

Megjegyzés

Kombinacié M/14 Mérések 7,42 *7,42 -
* 3 alkalommal is atment az ellenGrzésnél

Megjegyzés

Kombinacio P/14 Mérések *8,00 **8,00 -
*a vizszigetelés rakenve az anyagra **ellen6rzésnél id6vel atszakadt

Megjegyzés

Kombinacio L/14 Mérések *8,38 8,38 -

Megjegyzés

*a kent vizszigetelés a fdlian volt és nem kozvetlenil az anyagra kenve, mérés el6tt a folia eltavolitasaval

helyeztiik ra a vizszigetelést és azonnal atszarédott a feljegyzett értéknél (kilon)

Kombinacié

K/14

Mérések

*8,80

*%*8,80

Megjegyzés

*a kent vizszigetelés és az anyag kilon van ennél a mérésnél is, nem csak atszurédik hanem repedések is

keletkeznek! **ellenérzésnél nem ment at elGszor, utdna igen




Kisérleti jegyz6konyv

Kombinacid K/3 Mérések *2,48 2,48 -
*nagyon lassu atszurddas

Megjegyzés

Kombinacio L/3 Mérések *1,96 1,96 -
*a lassu atszuroddas idébel felgyorsul

Megjegyzés

Kombinacié P/3 Mérések *2,18 **2,18 -

Megjegyzés

*nagyon lassan szurédik at ** 2 alkalommal nem, majd atment az ellenérzésnél

Kombinacié

1/3

Mérések

*3,01

*3,01

Megjegyzés

*nagyon lassan mozod lefelé, majd hirtelen atszurédik **megallt egy ponton 3 alkalommal is, tovabbi
2alkalommal nagyon lassan atszurédott az ellenérzéseknél

Kombinacié

D/3

Mérések

*3,87

3,87

Megjegyzés

*hirtelen atment - valdszinl a hészigetelés kéregerdsitése miatt birt ennyit, az atszurddasi folyamatban volt egy

rovid megallas

Kombinacio M/3 Mérések *2,92 2,92 -
*|lassan belemegy

Megjegyzés

Kombinacio F/3 Mérések *2,20 *2,20 -
*|lassan folyamatosan megy at

Megjegyzés

Kombinacio E/3 Mérések *4,49 **4,49 *%%2,93
*megallt egy ponton - a hGszigetelés haldjat elkapta? **azonnal atment ***nagyon lassan ment at az Uj

Megjegyzés [terhelésnél

Kombinacio G/3 Mérések *2,50 2,50 -
*|lassu atszurodas

Megjegyzés

Kombinacié H/3 Mérések *2,53 2,53 -

Megjegyzés

*|assu atszurodas




Kisérleti jegyz6konyv

Kombinacio B/3 Mérések *1,85 1,85 -
*nagyon lassan szurddott at

Megjegyzés

Kombinacio A/3 Mérések *1,87 1,87 -

Megjegyzés

* el6szor csak nagyon benyomaddott, de nem lyukadt at, Utana Ujraméréssel és azt ellenérizve is atszurddott

Kombinacio S/3 Mérések *4,89 4,89 **3 08
*nagyon lassan félig bemegy, majd hirtelen atszakad ** Gj mérésnél és ellenGrzésnél is atment

Megjegyzés

Kombinacio N/3 Mérések 4,05 4,05 -

Megjegyzés

Kombinacio C/3 Mérések *3,30 3,30 -
*felénél all, majd atszurodott

Megjegyzés

Kombinacio J/3 Mérések *3,13 3,13 -
*szakaszosan lassan (a hideg id6 miatt az anyag keményebbnek tinik)

Megjegyzés

Kombinacio Q/3 Mérések *3,42 3,42 **3 56

Megjegyzés

nagyon lassan (a hideg id6 miatt az anyag keményebbnek tlinik) **4j mérés, ami ellenGrzésre is dtment

Kombinacio R/3 Mérések 4,45 4,45 -
(a hideg id6 miatt az anyag keményebbnek tlinik)
Megjegyzés
Kombinacié C/12 Mérések *10,02 n.a **12,96

Megjegyzés

*atpattant a szurofej, de ellendrzésre kétszer sem szakadt at ** Uj terhelésnél atment és ellenGrzésénél is

Kombinacié

S/12

Mérések

*15,33

15,33

**10,98

Megjegyzés

nagyon sokaig allt egy ponton - szalkorili hely?, ellen6rzésre viszont azonnal atszakadt **0j terhelésnél is és

ellen6rzésénél is




Kisérleti jegyz6konyv

Kombinacid 0/20 Mérések *11,38 n.a. **14,86
* ellen6rzésnél nem szakadt at ** Gj mérésnél atszakadt és ellenérzésnél is

Megjegyzés

Kombinacio 0/7 Mérések *9,82 9,82 -
*nem huzodik az anyag

Megjegyzés

Kombinacio 0/13 Mérések *8,56 8,56 -
*lassan atszurddik, fokozatosan

Megjegyzés

Kombinacié 0/22 Mérések *10,02 n.a. **10,75
* 3 alkalommal nem ment 4t az ellenGrzésnél - kavicsszerd réteg miatt? ** Uj mérésnél és az ellen6rzésnél is

Megjegyzés |atszirodott

Kombinacio 0/14 Mérések *7,06 7,06 -
* par masodperc utdn atszurddas

Megjegyzés

Kombinacio C/14 Mérések *5,91 5,91 -
* id6vel (kb 10 masodperc)atszérodas

Megjegyzés

Kombinacio D/14 Mérések *7,75 7,75 -
* id6vel atszardédas - gumi?

Megjegyzés

Kombinacio S/14 Mérések *7,24 7,24 -
* id6vel atszurddas

Megjegyzés

Kombinacio E/14 Mérések *8,03 8,03 -
* id6vel (kb. 3 mp) atszurddas

Megjegyzés

Kombinacio N/14 Mérések 7,71 7,71 -

Megjegyzés




Kisérleti jegyz6konyv

Kombinacio 0/1 Mérések *6,36 **6,36 -
*nincs deformacidé **id6vel atszurddas

Megjegyzés

Kombinacio 0/3 Mérések *3,00 3,00 -
*|assu atszurodas

Megjegyzés

Kombinacié 0/4 Mérések *2,96 *%2,96 **x2,77

Megjegyzés

*|assu atszurddas **nagyon lassu atszurddas az ellenérzésnél **a felirt értéknél indult el a teljes atszurodas

Kombinacié

0/21

Mérések

*5,52

*%5 52

6,06

Megjegyzés

*szakaszos atszurddas: a szuroéfej felét elérve megdllt, majd csuszik mélyebbre **ellenGrzésnél azonnal
atszuarodik, viszont az utolds par mm lassabban

Kombinacié

0/10

Mérések

9,37

*9,37

Megjegyzés

* azonnal atment elsé alkalommal, masodik alkalommal szakaszosan az ellenérzésnél

Kombinacié 0/11 Mérések *8,47 n.a. **10,38
*nem szakadt at az ellen6rzésnél **Uj mérésnél és az ellen6rzésénél azonnali atszurddas

Megjegyzés

Kombinacio 0/12 Mérések *12,21 12,21 -
szurofej kornyékén deformdcio, nyulik az anyag, azonnali atszurédas

Megjegyzés

Kombinacié 0/8 Mérések *10,11 n.a. **15,04

Megjegyzés

*nem ment at az ellen6rzésnél ** Uj mérésnél és ellenGrzésénél azonnali atszurddas

Kombinacio 0/5 Mérések *7,68 7,68 -
*hirtelen atpattant

Megjegyzés

Kombinacio 0o/6 Mérések 10,81 *10,81 -

Megjegyzés

a félia 6sszehlzodik *nem szurddott at a befogashoz kozel, de a kovetkez6 alkalommal a befogastdl tavolabb

igen




Kisérleti jegyz6konyv

Kombinacié

D/8

Mérések

8,81

12,46

7,74

Megjegyzés

harom kilén mérésnél a 2. a szélén lett mérve (sokaig volt a napon az anyag)

Kombinacié

D/5

Mérések

*6,02

**6,02

Megjegyzés

*kicsi deformacié, nem horpad be nagyon,nem nydlik az anyag, hirtelen atszakadas **2 alkalommal is atszakadt

az ellendrzésnél

Kombinacio 1/6 Mérések *10,28 10,28 -
*anyag 0sszehuzddik

Megjegyzés

Kombinacié 1/11 Mérések *8,13 **8,13 **x9 91

Megjegyzés

*a szurofej kis kornyezetében jellemzé csak deformdcio * idével (par mp) atszakadas *** Uj mérésnél, szintén

kozépmez6ben a széléhez kdzelebb terhelve - szal?

Kombinacio 0/15 Mérések *7,83 7,83 7,67
*nagy deformacid

Megjegyzés

Kombinacio 0/19 Mérések *6,81 6,81 5,00
*nyulik, a szalak lassan, hallhatdéan egymas utan szurédnak at

Megjegyzés

Kombinacié 0/19+ Mérések *6,82 n.a. **8,16

Megjegyzés

*az elsé mérésnél a kezddsullyal, toltés nélkiil dtszakadt **a masodiknal toltést is birt - elkapott asvany? Es

ellen6rzésnél ezzel az értékkel dtszakadt

Kombinacié

0/9

Mérések

*8,89

**8,89

Megjegyzés

13,83- ndl sem szakadt - szal?,de Ujabb mérésnél atszurédott **azonnal atszurddott ellenérzésnél

Kombinacio 0/17 Mérések 5,92 *5,92 -
*id6vel atszurddas

Megjegyzés

Kombinacio 0/2 Mérések *7,76 **7,76 -

Megjegyzés

*nincs deformacidé **id6ével atszakadas ellenérzésnél




Kisérleti jegyz6konyv

Kombinacié

M/1

Mérések

*8,02

8,02

Megjegyzés

*azonnal atszakadt ellenérzésre. Anyag nem huzddik 6ssze. Hallatszik a habiiveg "sercegése"

Kombinacié

M/2

Mérések

*6,16

6,16

Megjegyzés

*elsGre nem, masodszorra azonnal atszakadt erre a teherre. Valdszin(leg a habiveg felszine miatt nem

szakadhatott 4t

Kombinacio M/4 Mérések 3,52 *3,52 -
*azonnal atszakadt ellenérzésre

Megjegyzés

Kombinacié M/5 Mérések 4,83 *4,83 -
*azonnal atszakadt ellenérzésre

Megjegyzés

Kombinacié M/6 Mérések *3,43 n.a. **4,14

Megjegyzés

*els6 ellen6rzésre nem szakadt at masodszorra sem,** ratoltéssel 4. mérésre 4,14-nél szakadt at, ennek

ellenGrzésére is atszakadt. A vizszig jol tapad a hészigetelésen, nem tud 6sszehuzddni.

Kombinacio M/7 Mérések *7,97 7,97 -
*azonnal atszakadt. Osszeh(zédas kicsi, j6 a befogas

Megjegyzés

Kombinacio M/8 Mérések *15,06 15,06 **11,13

Megjegyzés

*elkapott egy szalat. Ellenérzésre azonnal atszakadt. **Masodik mérésre 11,13-nal szakadt at kn 3 mp utan.

Kombinacié

M/9

Mérések

10,54

*10,54

Megjegyzés

*elsG ellenGrzésre nem szakadt at, a poliészter szalat sejtiink. Masodik ellenGrzésre atszakadt a szalak kozott kb

5 mp utdn. Szdlak 2,5-3 mm-ként, fej pont befér.

Kombinacié

M/10

Mérések

14,53

*14,53

Megjegyzés

EllenGrzésre azonnal dtszakadt, valdszin(leg kevesebbet bir. Szal nem valdszin(. Befogas valdszin(ileg lazabb

lehetett.

Kombinacié

M/11

Mérések

9,26

*9,26

Megjegyzés

*Ellen6rzésre azonnal atszakadt.




Kisérleti jegyz6konyv

Kombinacio M/13 Mérések 6,01 *6,01
*Ellen6rzésre azonnal atszakadt.

Megjegyzés

Kombinacié M/15 Mérések 7,46 7,46

Megjegyzés

Kombinacio M/16 Mérések 13,73 *13,73

Megjegyzés

*Ellenérzésre nem szakadt at. Masodik és harmadik ellenGrzésre is dtszakadt. Félia rideg volt.

Kombinacié

M/17

Mérések

*2,73

**2,73

Megjegyzés

**Ellen6rzésre 2-3 mp utan atszakadt. *Habliveg pordzus felllete miatt kdnnyen visszaszedhetd az anyag, és

megkérdbjelezhets a tapadasa.

Kombinacié

M/19

Mérések

*8,40

8,40

Megjegyzés

*Nem tapadt rd (lasd M/17-es mérés). Hordozoréteg miatt tobbet bir, de 6sszehizddik a pontszer( teher koral.

Kombinacié

M/19+

Mérések

*7,69

7,69

Megjegyzés

*A szUréfej az dsvanyok kozott hamar atszurddik és az alatta levs anyag nem tud 6sszehizodni, ezzel
magyarazhatd a kisebb teherbiras. Lassan szurédik at.

Kombinacio M/20 Mérések 7,45 *7,45
*Elsé ellen6rzésre nem, masodik ellenérzésre atszurodott.

Megjegyzés

Kombinacio M/21 Mérések 5,46 *5,46
*Ellendrzésre azonnal atszurddik.

Megjegyzés

Kombinacio M/22 Mérések *11,79 11,79
*Lassu atszurodas. Ellenérzésnél csak idével (2-5 mp) szurddik at.

Megjegyzés

Kombinacio N/21 Mérések *6,17 6,17

Megjegyzés

*Szakaszos, lassu szurddas. Valdszin(leg kisebb teherre is atszurddik.




Kisérleti jegyz6konyv

Kombinacio Q/16 Mérések 13,56 *13,56
*Ellendrzésre 1-2 mp utan szurddik at.

Megjegyzés

Kombinacio J/5 Mérések 6,31 *6,31
*Ellendrzésre azonnal atszarddik.

Megjegyzés

Kombinacio S/22 Mérések 12,10 12,10

Megjegyzés

Kombinacio S/21 Mérések *9,34 9,34

Megjegyzés

*Valdszin(leg kevesebb teherre is atszuradik, fligg a toltéstdl.

Kombinacié - Mérések - -
Megjegyzés _
Kombinacié - Mérések - -
Megjegyzés _
Kombinacié - Mérések - -
Megjegyzés _
Kombinacié - Mérések - -
Megjegyzés _
Kombinacié - Mérések - -
Megjegyzés _
Kombinacié - Mérések - -

Megjegyzés




Vl.szamu fiiggelék: Kihajthato jelmagyarazat

Vizszigetel6 lemezek

Hardrock Max

Foamglas/Lambda Systeme

T4+

Styrofoam/RW Bautech

DOW Roofmate SL-A

DOW Floormate 500-A

Knauf

DDP (SPS)

DDP-N (SPN)

jel |gyarté/forgalmazéd név

1 E-PV 4 F/K

2 Icopal-Villas E-G 4 F/K

3 E-OV 4 F/K

4 GV45

5 Delta Foxx

6 Dorken Delta Maxx

7 Delta Alpina

8 Alkorplan silver

9 . Alkortech
Renolit

10 Alkorplan

11 Alkortop

12 Sika Sikaplan-15G

13 Sarnafil TG 66-12

14 |Kemperol 2K-PUR

13 Sicofol 1 mm

16 1,5 mm

17 Bituthene4000

18 Grace/lIsoprof Preprufe

19 Bituthene5000

19+ Bitushield

20 | FDT/RW Bautech Rhepanol FK

21 Phoenix/ RW Bautech Resitrix SK

22 | Bauder BauderKARAT

Hészigeteld tablak

jel |gyarté/forgalmazéd név

A EPS 70

B EPS 200

C Bachl PIR MV

D PIR ALU

E XPS 300

F AT-N100

G AT-N150
Austotherm

H AT-N200

| XPS TOP 30

J Durock

K Rockwool Monrock Max-e

L

M

N

(o)

P

Q

R

DDP-U (SPU)




