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Abstract

The spread of pre-applied, in-situ bonded with fresh structural concrete, also known as ,,rebounding
waterproofing s, is becoming more and more significant in Hungary. In the last decade several manufacturers
have been putting a lot of emphasis on the development of these systems, but there are still many questions
about their design. In this article | will try to show, through the protection systems of the insulation, in which
cases the waterproofing system can be applied and what other additional measures may be necessary for the
leakage-free operation of buildings.
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Kivonat

Az eldre elhelyezett, helyszinen friss betonnal teljes feliileten kotést létesito, vagy mds néven visszatapato
szigetelések elterjedése hazankban egyre jelentosebb, az utobbi évtizedben tobb gyarto is nagy hangsulyt fektet
e rendszerek fejlesztésére, betervezésikkel kapcsolatban azonban a mai napig sok kérdés merdil fel. A cikkben
a szigetelések védelmi rendszerein keresztil igyekszem bemutatni, hogy mely esetben alkalmazhaté a
vizszigeteld rendszer és milyen egyéb kiegészit intézkedésekre lehet sziikség az éplletek beazédsmentes
miikodése szempontjabal.

Kulcsszavak: vizszigetelés, tervezés, visszatapado, szerkezettel egyttdolgozo, alépitmény

1. AVISSZATAPADO VIiZSZIGETELESEK BEMUTATASA

Jelenleg a piacon tobb gyarto is arul visszatapadd vizszigeteléseket, ugy latszik, manapsag a vilag sok
tajan kezd elterjedni ez a szigetelési mod, annak ellenére, hogy az elsé lemezek nagyjabol az 1990-es évek [1]
elején mar megjelentek Eszak-Amerikdban. Minden esetben fontos, hogy a vizszigetelés elére késziil el, a
teknoszigetelésekhez hasonloan, és a végleges tartoszerkezettel egyiitt alkot kész épiiletszerkezetet. Nem
szlikséges tovabba a vizszigeteléseknek kiilon épuletszerkezeteket épiteni, mint amilyen példaul a szigetelést
tart6 fal, zsaluzaton, hészigetelésen is elhelyezhetd, hiszen csak ideiglenesen szlikséges megtamasztani. Ami
az ujdonsagat jellemzi, hogy jellemzden iranyelvekbe is csak nemrégiben keriiltek be ezek a szerkezetek, igy
sok a kétség is betervezésiikkel kapcsolatban. A kiilonb6z6 piacon kaphatd rendszerek kiilonbozoképpen is
tudnak miikddni, igy szabalyozasi szinten sem egyszerii lekdvetni, iranyelveben vagy szabvanyokba rendezni
a lemezeket. Egyértelmiien latszik 1-1 kilonbdzd szigetelési mod eldnye a madsikkal szemben, annak
alkalmazasi lehetdségei azonban sokszor korlatozottak, és sajnos sokszor az alkalmazastechnikai utmutatoban
sem lathatunk bele azokba a konkrét kockazatokba, amik a tervezés folyaman el6keriilhetnek. Az els6dleges
funkcioja a szigetel6lemezeknek a viszonylagos szarazsagu vizzard vasbeton szerkezet vizzardsaganak
fokozésa volt, ma pedig a legnagyobb kockézatl pinceszintek vizhatlan szigeteléseként is betervezzik
repedéstagassadgra nem meretezett vizzard vasbeton nélkil. Ezért egyértelmiinek téinik az a mérndki
bizonytalansag, ami a két szerkezeti rendszer (membran jellegii és vizzard vasbeton) egylittes hasznalata esetén

EPKO-2024 67


mailto:info@bme.hu

XXVIII. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

létrejon. Az alapfogalmakat és tulajdonsdgokat az iranyelvek tukrében [2] emiatt véleményem szerint
szlikséges tisztazni. Bar minden egyes szigetelés kicsit eltér egymastol, a leirast megprobalom objektiv madon,
konkrét épitési termékek megnevezése nélkul elkésziteni.

1.1. Definicio, terminologia

A visszatapado szigetelés definicioja a kovetkezOképpen szolhat: elére elhelyezett, helyszinen ontott
friss betonnal teljes feliileten kotést 1étesito vizszigetelo lemez. A német terminoldgia szerint a frissbetonnal
kotést 1étesitd szigeteld rendszer a neve, ami szintén leirja a szerkezet legfobb tulajdonsdgat. A lemezeket
tobbféleképpen lehet jellemezni. Legfontosabb a vizszigetelés anyaga és annak mechanikai tulajdonséagai, a
masik a k6tés tipusa. Az anyag lehet jellemz6en nem duzzad6 anyag (bitumenes lemez, PVC, PE, FPO), vagy
duzzadoé anyag (bentonit, hidrofil polimer). A kotés lehet mechanikai (jellemzéen nem-szott flizekkel),
kémiai/ragasztott, anyagaban tapadd (bentonit vagy duzzaddanyag), illetve ezek kombinacioja.

Pre-applied bonded waterproofing membranes
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1. abra
Az eldre elhelyezett, kotést létesitd vizszigetelések csoportositdsa [1]

1.2. A visszatapadas médszere

A vizszigetel6 rendszer lelke a kotést 1étesit anyag, hiszen ennek olyannak kell lennie, mely elviseli a
kivitelezés kozbeni igénybevételeket, emellett vizhatlan modon toldhato az eltéré anyagu hordozolemezzel és
ez fog tapadni a friss vasbetonhoz. A most még piacon 1évé kevés szereplé kiilonb6z6 metodussal oldja meg
az egyiittdolgozast, a mas anyagt lemezekre van gyartdsora vagy mas tipust lemezek miikodését gondolja
miiszakilag magasabb teljesitményiinek, illetve a visszatapadis még nincs teljeskoriien szabvanyositva, nem
tudjuk olyan teljesitményjellemzokkel jellemezni (és valosziniileg nem is fogjuk tudni), ami a kivitelezés
kozbeni valos miikodést definialna. Emiatt a gyartok is — természetesen — a sajat anyaguk pozitiv tulajdonsagait
emelik ki, és ezzel nincs is probléma, a negativ tulajdonsagok azonban rendszerint elhallgatasra keriilnek és
nagyobb kockéazattal jarnak. Emiatt azt gondolom, lényeges szempont, hogy ezeket a tulajdonsagokat és
veszélyeket Osszegylijtsem, kiemelve a teljesitménynyilatkozatokbol, gyartoi katalogusokbol és miiszaki
adatlapokbol nem kiolvashatd Iényeges szempontokat.

2. A VIZSZIGETELESEK MUKODESE

2.1. A miikodést befolyasolé tényezok

A vizszigetelés kivalasztadsanak eldontésénél kiemelnék egy-két fontos tulajdonsagot, amely alapjan egy
szigetel6 rendszert elemezni lehet.

Az elsé ilyen tulajdonsag a tapadas. A visszatapadd szigetelések, ahogy a neviik is utal ra, tapado
vizszigetelések, méghozza jo esetben teljes feluleten tapadok. Amikor a vizszigetelés teljes feluleten letapad,
azzal lezarul minden kapillaris a vizszigetel$ hartya és a megszilardult beton kozott. Ez hagyomanyos médon
példaul utdlag késziilé bitumenes lemez vizszigeteléseknél kellésité réteggel ellatott aljzatra teljes feliileti
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langolvasztott ragasztassal valosul meg. A visszatapado szigetelések azonban elére késziilnek leplesitve, igy a
teljes feliiletli tapadasban csak bizni tudunk, azt javitani utdlag mar nem lehet.

Ha a kapillarisok zartak, akkor beszélhetink egy lemeznél oldaliranyd vizvandorlasi ellenallasrol. Ez
praktikusan azt jelenti, hogyha a vizszigetelés megséril, a hiba ott lesz lokalizalhat6 és javithato, ahol a
probléma keletkezett. Ezzel szemben egy tekndszigetelés esetén az utdlag bekeriild szerkezet és a vizszigetelés
kozott minden esetben kapillaris rendszer alakul ki, igy a hiba helye nehezen lokalizalhatd, vagy szinte
Kiderithetetlen.

A masodik nagyon fontos tulajdonsag az eldre elhelyezés lehetésége. Nagyon sok esetben tudunk
»megvaltd” anyagként hivatkozni ezekre a lemezekre, hiszen hidrosztatikai nyomds fellépése esetén eddig
szinte kizarolag tekndszigetelés volt készithetd a korabbi iranyelvek szerint. A hagyomanyosan eldre késziilo
vizszigetelések elvi problémaja, hogy nem a védendd szerkezethez, hanem egy kiilon épitett segédszerkezethez
tapadnak (ragasztott rogzités esetén), azzal egyiitt mozog az épulet életciklusa soran, valamint szamtalan
maodon kell védeni a szigetelést a vasbeton szerkezet vasszerelése és egyéb kivitelezési tevékenysegek miatt.
Ezeket a problémakat kikiiszoboli a visszatapadas lehetdsége, amely a lemez teljes feliilletén megtorténik.
Mindezeken felil ma mar a killonbdzé bevonatokkal és vizzard ragasztokkal utdlag is készithetiink tapado,
oldaliranyu vizvandorlasi ellenallassal rendelkezé vizszigetelést talajvizbe, bar a gyartdi utasitdsok vagy
irdnyelvek szerint csak korlatozott bemerilésig. Emiatt a foldpart megtamasztasa, foldmunkakkal vald
kapcsolat és egyéb organizacios tevékenységek fogjak befolyasolni a lemez elére elhelyezéséhez sziikséges
segédszerkezeteket.

Egy harmadik fontos szempont maga a kotést 1étesitd betonszerkezet. Egyes gyartok azt allitjak, hogy
nem sziikséges vizzaro betont késziteni a vizszigeteld lemez mogé. Azonban a legtobb alkalmazastechnikaban
kotelez6en vizzard beton jelenik meg. Itt az anyagok repedésathidalé képessége lesz fontos, hiszen a vizzaro
vasbeton egyik legfontosabb tulajdonsaga a korlatozott repedéstagassag. Amennyiben erre nem terveziink, mar
nem vizzard betonrdl beszéliink. A visszatapado szigeteldanyagok nagy el6nye, hogy a vasbeton szerkezet
zsaluzataban elhelyezhetok. Azonban igy olyan zsaluzatot kell késziteni, melynek visszakotése csak egyik
oldalrdl torténhet, vagy ha az ankerszarak atfutnak a zsalun, akkor utdlag kell foltonként lejavitani a
vizszigetelést. Egy nagyobb méreti kiils6 falnal, példaul egy titemben megontott két szintes falnal a zsaluzatot
mindenképp kiilsd oldalon is meg kell tadmasztani. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a vizszigetelés
teljesitményét jelentGsen befolyasolhatja a mogé tervezett és elkésziilt vasbetonszerkezet és annak zsaluzasi
modja.

2.2. Anyagok és anyagtulajdonsagok

A vizszigeteld anyagok jellemzden minden esetben hartyaszigetelések. Ez lehet flexibilis poliolefin
(FPO) vagy nagy siriiségii polietilén (HDPE), kiilféldon normal vagy alacsony siirliségli polietilén (PE,
LDPE), vagy EPDM, de PVC lemezek is kaphatok. Jellemz6en ezeknek az anyagoknak nincs hordozoréteguk,
egy rétegben késziilnek, hiszen a vizszigetelés sikjara merdlegesen jellemzden ritkan kell nagy nyirderdket
felvenniiik, a vasbeton szerkezet nem fog eltorni alattuk (ha pedig eltérne, akkor mar nem csak vizszigetelési
problémaink lesznek, hanem tartoszerkezeti is).

2.3. Kotes kérdéskore, visszatapadas

A lemezeket tekintve legfontosabb jellemz6, hogy a kotés milyen mddon jon 1étre. A kotés 1étrejohet
mechanikai modon valamilyen nem-sz6tt geotextil altal, vagy kémiai tGton kialakuld tapadas altal (pl. beton
pH értékére reagalva, nyomasra reagalva stb.). A korai tanulmanyok és kisérletek [3] minden esetben azt
mutattak ki, hogy a szigetelés anyagatol és a kétésmodjatol fliggetlentl valamennyi szigetelési rendszer
rendelkezik oldaliranyu vizvandorlési ellenallassal. Ennek ellenére, amikor csak nem-sz6tt geotextilia van a
lemezen, a lemez és a beton kozti kapillarisok kialakulaséat nagyban befolyasolja a beton konzisztenciaosztélya,
foly6ssaga ¢s bevibralasa. A korabbi kisérletek foglalkoztak I6ttbeton alkalmazasaval is, azonban e
technoldgia alkalmazésa soran a visszatapadas nem jott létre minden esetben.

A szigetelések legfontosabb tulajdonsdga a lefejtési ellenallas lesz. Ezt azonban laborkdrilmények
kozott, C30 feletti betonmindséggel konnyl jo értékekre vizsgalni, ezzel szemben a helyszini kivitelezés
mindenképp extra kockazatot jelent. Amennyiben megfeleld, elbirt mindségii beton késziil, és a tapadas is
1étrejon, akkor beszélhetiink szerkezettel egyiittdolgozasrol, ennek koszonhetéen fogja a vizszigeteld lemez a
szerkezeti hibakat felvenni, azzal egyutt siillyedni, illetve mozogni.
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2. abra
A kotés létesitése mikroszkop alatt a kiilonbozo vizszigetelések esetében [4]

2.4. Egyéb tervezési tulajdonsagok

Jellemzdéen az alkalmazott vizszigetelések toldasai hidegen ragaszthatok vagy ontapadok. Két lemez
Osszedolgozasa jellemzden belso oldalrol késziil. Létezik olyan lemez is, mely alkalmas hegesztett kapcsolatok
kialakitasara is, bar ezek kivitelezése kdrulményesebb az épitési helyszinen. Ezt azt is jelenti, hogy kiilonb6z6
segédanyagok, altalaban 10-15 cm széles szalagok sziikségesek a toldasok, utdlagos sériilések, illetve kiilsé
oldali javitasok elkészitésehez. A segédanyagoknak is a visszatapado lemezek anyagabdl kell készilniik. A
szigeteld lemezek késziiletnek tompa litkozéssel és a segédanyag toldasaval, vagy az anyag eldre hideg
ragasztassal késziil, akar kettds ragasztassal. Nagy probléma, hogy amennyiben nincs valamilyen kémiai
tapadasi mechanizmus a vizszigetel6 lemez és a beton kozott, ugy a T-csatlakozasok, kényesebb toldasok
mentén sokkal sériilékenyebb a rendszer, megmaradhatnak bels6 kapillarisok. Bizonyos halmozodo negativ
események kozrejatszasaval, megfeleld tapadas nélkiil példaul oldaliranyt vizvandorlasi ellenallas nélkil nem
lesz kiilonbség egy visszatapado lemez és egy altalanos tekndszigetelés kozott.

Fontos tovabb4, hogy a segédanyagok mibdl vannak (anyagéaval azonos, vagy idegen anyag), illetve a
segédanyagok vizzard tulajdonsdga (vizzdrd vagy vizhatlan). Nagy elony, ha a visszatapdd lemez
csatlakoztathatd mas szigeteldanyagokkal, mas rendszerekkel, illetve van rendszermegoldas a legkényesebb
csomopontoktol (pl. colopfej) egy altaldnos alaplemez-falcsatlakozéshoz is. Utobbi a szétosztalyozddas miatt
lesz halmozottan kényes geometriai csomépont, mivel az alaplemez-fal csatlakozas hibas elkészités esetén egy
épiileten végigfutd kapillarissa valhat. Ezen feliil amig a lefejtési ellenallas a szigetel6lemeznél adott, Gigy a
toldo lemezek, kiegészité szerkezetek lefejtési ellenallasa szintén kérdéses.

3. A SZIGETELESEK VEDELMI ELVE

A visszatapado szigetelések definicio szerint vizhatlan, talajviznyomas elleni szigetelések és viszonylag
magas teljesitményt tudnak elérni, mindenféle kiiléndsebb intézkedés nélkil, valamint alacsony kockéazattal
jar alkalmazasuk, hiszen a sérulések is lokalisan javithatd. A tervezési folyamat sordn védelmi elveket
szukséges megéllapitani, majd ezeket a védelmi elemek kockazatait sziikséges mérlegelni, ezek alapjan lehet
betervezni az adott szigeteld rendszer. Azonban szlikséges lehet megallapitani, hogy mi lehet a legmagasabb
teljesitése ezeknek a rendszereknek és milyen kiilénbségek lehetnek szigetelési rendszer és szigetelési rendszer
kozott. A legegyszeriibb a teljesitményeket meghatarozni, ha a védelmi rendszerrdl tudom, mivel tudom a
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teljesitményt ndvelni. Ez alapjan sziikséges lehet mindegyik rendszerelemet sorba allitani és bizonyos miiszaki
teljesitoképességgel ellatni.

3.1. Tervezési kockazatok

Kockazatot jelent a szigetelést tarté fal, még ha ideiglenesen keriil is betervezésre. Ha nincs
hatszerkezet, tehat foldparton készil a vizszigetelés, az nagyobb kockazattal jar, mintha épitett, méretezett fal,
vagy sok ideje mar konszolidalodott szomszéd falra kell elhelyezni a szigetelést. Ez esetben megtehetjik,
hiszen a vizszigetelés az 0j épitést épiilet része marad. Tovabbi kockézat, hogy ezeknek az aljzatoknak milyen
kovetelményt kell tekinteni sikfogassag szempontjabol, mely mar a szigetelonyagtol fiigg, illetve annak
pontszerli atszurodasanak ellenallasastol. A vizszigeteld lemezeknek eleve van elonyds és hatranyos
tulajdonsaguk, a bitumenes lemezek masképp viselkednek mint a mianyag lemezek, és azok kozott is sok
kulonbség merll fel (rugalmassaag, nyalas, bedolgozhatosag, stb.). A lemezeken elhelyezett kotést 1étesitd
anyag viszont kulcskérdés, mely lehet pusztan fizikai, kémiai, vagy kett6s, mely esetben a lefejtési ellenallast
egy idegen, reakcioba 1€pd anyag is biztositja a kémiai kotésen feliil.

A vizzar6 vasbeton elhagyasa viszont mar problémasabb, ugyantgy mint a szivargd rendszer
betervezése, annak ellenére, hogy viznyomas elleni szigetelésre alkalmas a rendszer. Véleményem szerint a
vasbeton szerkezet vizzardsaganak novelésével tudjuk biztositani a szerkezetek miikodési biztonsagat,
talajnedvesség ellen normal beton, iddszakos talajviznél alacsony fokozatu vizzard, allandd aktiv talajviznél
fokozottan vizzar6 vasbeton [6] szerkezetre lesz szlikség.

3.2. Védelmi fokozatok a kockazatok tilkrében

Amennyiben alacsony a vizszigeteld lemez teljesitménye, és a kotés csak fizikai kotésre korlatozodik,
ugy kettés kockazattal szamolunk. Egyszeres kockazattal szamolunk, amennyiben kémiai kotés van, de
alacsony a szigetel6lemez teljesitménye, vagy fizikai kotés van egy jobb mindségli lemezzel. Ez azt jelenti,
hogy kockazatos a szerkezet kivalasztasa és biztosan problémaba titkdzhetiink kritikus kdvetelmények esetén.
Igy ez csak alacsonyabb szarazsagi kovetelmények vagy alacsonyabb Kivitelezési kdriilmények esetén lehet
megfeleld megoldas. A kocké&zatokbol kdvetkeztethetiink védelmi szintekkel is, hiszen ha alacsony a kockazat,
akkor alacsony védelmi elvii szigetelés is késziilhet. Emiatt harom védelmi elvet kiillonboztetek meg, melyeket
kiilonb6z6 szigeteld teljesitményekkel ruhazok fel.

Egyszeres védelemmel szamolunk, ha mar fizikai és kémiai kotés is van, de alacsony a szigetel6lemez
teljesitménye (ekkor a kotést 1étesitd anyag onmagaban is hordoz némi szigeteldértéket), és ez normal vasbeton
szerkezettel készil; kozepes szigetelélemez kémiai kotéssel vizzard vasbeton szerkezettel; fizikai kdtéssel
kapcsolodd magas mindségii lemez olyan vizzard vasbeton szerkezettel, ahol a javithatosag érdekében
injektalhat6 duzzaddszalag is késziilt.

Kétszeres védelmet jelenthetnek azok a rendszerek, amelyek fizikai és kémiai kotéssel is rendelkeznek,
kozepes mindségli lemezzel és vizzard vasbeton szerkezettel késziilnek, vagy csak kémiai uton kapcsolodik a
vasbetonhoz, magas mindségli a lemez, viszont a vizzard betonban is marad némi javitasi lehet6ség.

Extrém igénybevétel esetén haromszoros védelem készilhet, amikor fizikai és kémiai kotés is van,
oldaliranya vizvandorlasi ellenallas teljes feliileten 1étrejon, magas mindségl a szigetelflemez, és a vizzaro
vasbeton szerkezetbe normal duzzado6szalagokon felll injektalhatd szalagokat is elhelyezink.

Ezek alapjan készulhet akar kockazatelemzés, vagy kockazatértékelés [5] a szerkezetekrdl, és a
visszatapado szigetelések teljesitményét kiillonb6z6 megoldasokkal és szerkezetekkel tudjuk névelni.
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4. OSSZEFOGLALAS

A visszatapad6 szigetelések definialasa nem egyszer(i, mivel mindenki kiilonb6z6képpen vélekedik
rola. A kiilonb6z6 lemezeket és a hozza kapcsolddd kovetelményeket nehéz iranyelvekben meghatéarozni,
hiszen minden gyartd a sajat rendszerét fejlesztette, sok esetben eltéré technologiaval, eltéré mitkodéssel.
Ezeket el6bb utobb sziikség lehet rendszerezni, hiszen a tervezés és kivalasztas soran sziikségilink lesz ezek
dsszehasonlitasara. Cikkemben kisérletet tettem roviden dsszefoglalni a ma kaphat6 lemezeket, definialni éket
¢és a terminologidban elhelyezni. Ennek legfontosabb elve, hogy a visszatapadas modszerét és mitkodési
mechanizmusat kell meghatérozni.

A vizszigeteld rendszerek miikddése eltérd €s sziikséges a befolyasolo tényezdket meghatarozni, melyek
jellemzOen a kivitelezési koriilményekhez kapcsolodnak. A lateralis vizvandorlasi ellendllas lesz a
kulcskérdés, igy a kotés létrejotte és annak mivolta fogja az egész rendszer lelkét adni. A kivitelezési serilések
fliggnek a lemeztulajdonsagoktol és az ahhoz kapcsolodo példaul aljzat kovetelményektdl is. Felvetettem még
egyéb tervezési kérdéseket is, mint a szerkezeti beton vizzardsaga, kiillonb6z6 segédanyag-rendszerek megléte
¢s azok kivitelezési problémai is, melyek mind a szigetel6 rendszer Gsszteljesitményét adjak.

Amennyiben minden sziikséges informacid birtokdban vagyunk, kiilonb6z6 kovetelményekre meg kell
vizsgalnunk, milyen kockazattal jarhat egy-egy beazas, és ehhez a szigeteld-rendszer teljesitményét novelni
kell, melyek elve sokféle lehet, és ez épliletszerkezet-tervezdi feladat. Lehet a vizzar6 beton, lehet szivargd
rendszer és lehet a lemezrendszer teljesitményét is befolyasolni, azonban a legegyszer(ibb védelmi vonalakat
meghatarozni, ez alapjan egyszerti modszerekkel tervezhetiink beazasmentes alépitményi vizszigeteléseket.
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