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Abstract

The article is about the expansion joints of waterproofing membranes on the roof of lightweight hall structures,
especially for extreme displacements. In addition to the edging of in-plane and out of plane joints due to
structural displacements in different directions, we present the possibilities of solving expansion joints due to
support rotations along the parapet walls and the wall footings.
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Kivonat

A cikk a miianyag lemez szigetelésii konnyiiszerkezetes csarnoktetok dilatacioival foglalkozik, kiilonos
tekintettel a szokatlanul nagymeértékii elmozdulasokra. A kiilonbozo iranyu szerkezeti elmozduldasokbol adodo
sikban fekvé és kiemelt mozgdasi hézagok szegélyezése mellett bemutatjuk az attikak és labazatok mentén
kialakulo, tamaszelforduldasokbol adodo dilataciok megoldasi lehetdségeit is.

Kulesszavak: konnytiszerkezetes csarnoktetok, tetdszigetelés, dilatdcid, mozgasi hézag, milanyag lemez
szigetelés

1. KONNYUSZERKEZETES TETOK JELLEMZOI A
VIiZSZIGETELESEK SZEMPONTJABOL

2021 ben tervezoéirodankat megbiztdk Magyarorszag eddigi legnagyobb z6ldmez6s beruhdzasanak [1]
épiiletszerkezeti szaktervezésével, a projekt egyik leghangstilyosabb eleme az 560 m hosszu, 150 m széles és
kozel 30 m belmagassagu csarnoképiilet. A tervezési feladat 1éptékébdl adoddan a tetdszigeteléseknél
alkalmazott jellemz6 megoldasok csak korlatozottan voltak alkalmazhatok, igy a legfontosabb szakmai
iranyelvek és alkalmazastechnikak logikaja mentén kellett Gjszerii megoldasokat tervezniink. A cikk a mozgasi
hézagok kialakitasi lehetoségeit igyekszik Osszefoglalni, megoldast keresve a projektben el6fordulé £6 cm
mozgasi hézag megoldasara.

A csarnokok tetdszerkezetei a nagy fesztavolsagok, a minimalis Onsuly és a lehajlassal szemben
tamasztott kovetelmények miatt legkedvezobben konnyuszerkezettel valosithatok meg, a nehéz vasbeton
fodémek keriilendok. Szerkezeti felépitésiik lehet helyszinen rétegenként szerelt lagyfedésti melegteto,
trapézlemez fedésti hidegtetd vagy fémfegyverzetli szendvicspanel szerkezetii. A PUR/PIR toltési
szendvicspanelek alkalmazasa tlizvédelmi szempontok miatt korlatozott, mig az asvanygyapot maggal
rendelkez6 kereskedelmi forgalomban kaphat6 panelek rétegrendi hdatbocsatasi tényezdje (U=0,18 W/m?K)
elmarad a jelenlegi hazai szabalyozasban meghatarozott [2] (U<0,17 W/m2K) értékt6l. A fémlemez fedések
(trapézlemez, egymasba akaszthaté profillemez, korcolt fémlemez) csupan vizzard elemkapcsolatokkal
rendelkeznek, emiatt csak magasabb hajlasszogii tetéformak esetén alkalmazhatok, illetve koltségesek is, igy
széleskorti alkalmazasuk nem terjedt el csarnoktetok esetén.

A lagyfedésti melegtetok rétegfelépitése a primer tartoszerkezetre fektetett trapézlemez aljzatbol,
bitumenes vagy polietilén parazaré rétegbol, polisztirol vagy asvanygyapot rétegbdl (tlizvédelmi
kovetelményektdl fiiggben) és a tetdszerkezet csapadékviz szigetelését ado lemezes szigetelésbol all. Mivel a
tetd Onsulyanak csokkentése kiemelt szempont, nem célszerli hasznositott tetdk tervezése, st leterheléses
rogzités sem alkalmazhatd. Ragasztott rétegrendi tetok esetében megfigyelhetd jelenség, hogy a két rétegben
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fektetett 1épcsods iitkozohézagh hoszigetelés tablak egymassal Osszeragasztva egyetlen dsszefiiggd lemezként
viselkednek, és a rétegrendben keletkezo fesziiltségek nem a tablak toldasaiban egyenlitddnek ki, hanem a
teljes lemez — a ra szintén teljes feliileten ragasztott vizszigeteléssel egyiitt — a tetd peremei mentén elvalik,
igy tonkremenetel, beazas alakul ki. Ezért az 50 m? folotti tetdfeliiletek szélteher elleni rogzitéséhez nem
javasolt a ragasztott rétegrend alkalmazasa. gy jellemzden a mechanikai rogzitésii, egyenes rétegrendii teték
tervezése célszerli. Ebben az esetben a csapadékviz-szigetelések igénybevétele ,,I A” jeld, [3] azaz fokozott
mechanikai igénybevétel (kdzvetleniil a hdszigetelésre késziilo csapadékviz-szigetelés, konnyiliszerkezetes
fodémre késziilo szigetelés) és fokozott hoterhelési igénybevétel (a nehéz feliilletvédelem hianya, egyenes
rétegrendli felépités) a jellemzd. Csarnokok esetében a beruhdzok jellemzéen modifikalt bitumenes
vastaglemezzel szemben lagy miianyaglemez vizszigeteléseket részesitik elényben, mivel ezek egy rétegben
fektethetdek, kapcsolataik egyszeriibben kialakithatok és nem sziikséges nyilt 1ang hasznalata.

A vizelvezetés lehet pontszerii vagy vonalszert, kiilsé vagy bels6. A lejtést alapvetden a tartoszerkezet
adja meg, az erre merdleges pontra lejtés pedig valtozd vastagsagu, ¢kbe vagott hoszigeteléssel biztosithato.
A lejtés minimumanak meghatarozasat az aljzat esetleges alakvaltozasa és a tartoszerkezeti elemek lehajlasa
befolyasolja. Hoszigetelés aljzat esetén 2,5% a minimalis lejtés, acél trapézlemez aljzatok esetében a lemezek
lehajlasa a mez6ko6zépen az 1/300 értéket nem haladhatja meg, igy a tetd lejtését ugy kell megtervezni, hogy
az a lehajlas utan is az el6irt mértékii maradjon. A vapaban legalabb 1%-os lejtést kell eldiranyozni, e szerint
kell kiszerkeszteni a kontralejtéseket. [4]

A tet6forma jellemzd geometridja alapjan az angolszasz terminologidban megjelennek a teljes
csarnoktetot nyeregtetd-szertien athidalo ,,single-slope” és a tetdt tobb rovidebb ellentétes lejtésti darabbol
Osszeallitoé ,,multi-slope” tetdk. A két konstrukcidé kozott a leghangstlyosabb kiilonbség (a tartoszerkezeti
szempontokat nem emlitve) a vizutak hossza és a vizelvezetési pontok siirisége: mig az elobbiek kis méretii
épiiletek esetében alkalmazhatok, az utobbiak gyakorlatilag kizardlagosak a nagy méretii logisztikai és
gyartdcsarnokok esetében.

Pontszerli vizelvezetés esetén kétféle viznyelé alkalmazhato: gravitaciés vagy teltszelvényii.
Amennyiben a vizt hosszabb, mint a vizelvezetési rendszerhez tartozé maximalis érték, a szigeteld lemez
anyagmindségének, vastagsaganak novelésével vagy a tetdé hajlasszogének novelésével Ilehet a
kovetelményeket kielégiteni. Melegtetdk esetében keriilni kell a kiils6 vizelvezetést, azonban amennyiben a
vizelvezetési pont alatt nedvességre kimondottan érzékeny funkcid (pl. szerverszoba stb.) talalhatd, késziilhet
vizkdpovel kialakitott megoldas is, ezt flitészallal kell ellatni. Jellemzéen az alaprajzi elrendezés
modositasaval kezelhet6 a probléma.

2. SZERKEZETI DILATACIOK OSZTALYOZASA

Dilatacio: az épiiletben kialakitott mozgasi hézag, amelyet az épiiletrészek eltéré mozgasa és/vagy a
szerkezetek hotagulasa tesz sziikségessé A mozgasok kontrollalasara és a karok megelézésére dilatacios
szerkezeteket kell elhelyezni. A dilatacios szerkezetek mind horizontalis, mind vertikalis iranyban
keresztiilfutnak az épiileten, gyakran az épiilet magassagaval egylitt szélesednek is. [5]

Acsok Magyarorszagi Szovetsége) tobb iranyelvben is rendelkezik. Az iranyelvek részben eltéré keletkezési
idejiik, részben eltéré fokuszuk miatt bizonyos eldirdsokban eltérnek, bizonyos eldirasokat pontositanak. A
cikk kisérletet tesz a kiilonb6z6 dilatacios megoldasok dsszegyiijtésére €s dsszehasonlitasara.

Alapvetéen mindharom tetdszigeteléseket érintd iranyelv a szerkesztési szabalyok terén egységes
alapelveket allapit meg: a dilatacido vonalvezetését a tervezés soran kell megallapitani, annak mértékét és
iranyat statikai adatszolgaltatas hatarozza meg. A dilataciot végig kell vezetni a tetdrétegrend minden rétegén,
a mozgasi hézag vonalvezetése egyenes, folyamatos €s valamennyi csatlakozo6 szerkezeten (pl.: attika, eresz
stb.) at kell vezetni. A dilataciokat mindig magaspontra kell helyezni, falaktol és felépitményektl 50 cm
tavolsagot kell tartani vagy segédszerkezeteket (pl.: vendégfal) kell alkalmazni. [6] A vizelvezetéssel
kapcsolatban alapvetés, hogy a mozgasi hézagon keresztiill a viz atvezetése nem megengedett, igy
értelemszerien a mozgasi hézagokkal osztott tetdfeliilet vizelvezetését minden szakaszban kiilon kell
megoldani. [7]
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1. abra
Dilatdacios mozgdsok iranya

A tervezés soran elsO lépésben a dilatacios mozgasok iranyat €s mértékét kell meghatarozni. A dilatacios
mozgas iranya szerint (1.abra) lehet a tetd sikjaval parhuzamosan zsugorodas és tagulas (,,x” tengely mentén),
a tet0 sikjara merdleges siillyedés (,,z” tengely mentén) és a két mezd kdzos szegélye mentén 1étrejovo nyiras
(,,y” tengely mentén) vagy az eldbbiek kombinacioja. [6]

A ,Bitumenes lemezekbdl késziild csapadékviz-szigetelések tervezési €s kivitelezési szabalyai” (a
tovabbiakban: bitumenes szigetelés iranyelv) a dilatacidés hézagokat két csoportja osztja az alapjan, hogy a
mozgasok milyen gyakorisaggal és mértékkel 1épnek fel. Az 1. tipusii mozgasi hézagba tartoznak a lassan
bekovetkezo €s az egyszeri vagy ritka eldfordulassal torténé mozgasok, mint pl. a siillyedések, a mindenkori
évszakvaltozasokkor bekdvetkezd Gsszehuzodasok vagy tagulasok, ha ezek mértéke ragasztott felépitések
esetén az 5 mm-t, lazan fektetett szigetelések esetén a 10 mm-t nem haladja meg. A II. tipusu mozgasi
hézagokba tartoznak a gyorsan bekdvetkezd, vagy gyakran el6forduld mozgasok pl. a napi
hémérsékletkiilonbségbdl adodo dsszehtizodasok vagy tagulasok, melyek mértéke ragasztott rétegfelépitésnél
az 5 mm-t, lazan fektetett szigetelések esetén a 10 mm-t meghaladja.[6]

A mozgasi hézagok alapvetden kétféle kialakitastiak lehetnek tetdsikban fekvéek és kiemelt
kialakitasuak.

2.1. Sikban fekvoé mozgasi hézagok

A ,Miuanyag és gumialapt lemezekbdl késziilé csapadékviz-szigetelések tervezési és kivitelezési
szabalyai” (a tovabbiakban: miianyag szigetelés irdnyelv) a sikban fekvé mozgasi hézagot nem jarhato és nem
leterheléssel rogzitett tetok esetében javasolja, mig a bitumenes szigetelés iranyelv ezt kiegésziti azzal, hogy
az 1. kategorianak megfeleld terhelés esetén alkalmazhatd, mig a ,,TetOszigetelések tervezési és kivitelezési
iranyelvei” (a tovabbiakban: tetdszigetelés iranyelv) nem engedi meg.

2a. abra 2b. dbra 2c. abra
Sikban fekvé mozgasi hézagok kilakaitasanak lehetoségei

A sikban szerkesztett dilataciok alapvetden kialakithatéak liraképzéssel. Ebben az esetben a
csapadékviz-szigetelést at kell vezetni a hézag felett, elhelyezve benne egy lagy hab (pl. polietilén hab) csovet,
megfeleld anyagtobblettel. (2a.abra) Mianyag szigetelések esetében a lemezt mindkét szakaszon
mechanikailag rogziteni kell, majd takardlemezzel a hézagképzést le kell takarni. A mechanikai rogzités
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torténhet foliabadoggal, vagy rogzitéelemekkel, ill. rogzitésinnel. A takardlemezt a szigetel6lemezhez annak
anyaganak rendszeréhez tartozé modon kell vizhatlanul csatlakoztatni. [8] Bitumenes lemezek esetében a
szigetelés két rétege kdzé a mozgasi hézag vonalaban dilatacids lemez beépitése sziikséges (2b. dbra), mig
ragasztott felépités esetén egy legalabb 200 mm széles vértezd sav beépitése is eldiras. [6]

A liraképzés mellett lehetéség van specialis dilatacios lemez beépitésére is, mely jellemzbéen egyes
milanyag lemezek esetében tartalmaznak egy hordozobetét erdsités és ragasztd nélkiili savot, mig bitumenes
lemezek esetében rugalmas kdzépszalaggal egybeépitett, tarsitott EPDM-bitumen szalagokat.

Mianyaglemezek esetében — ha gyarto alkalmazastechnikai itmutatdjaban lehet6vé teszi — lehetséges a
legfeljebb 1-2 cm-es mozgas esetén a hézag felett leragasztas nélkiili szigetelé lemez sav (2c. dbra)
alkalmazasa is. [8]

2.2. Kiemelt mozgasi hézagok

Mig a tetdszigetelések és a miianyag szigetelések iranyelv a hézag kétoldalan emelt, az attikafalakkal
azonos magassagu peremfalakkal kiemelt mozgasi hézagot javasol, [7,8] a bitumenes szigetelések iranyelv a
kiemelés mértékét a varhatdé mozgasok mértékétol teszi fliggdve, altalanos 6kolszabalyként viszont a fentieket
javasolja. [6] A 1I. tipusu mozgasi hézagok csak kiemelt szerkezettel készithetoek.

A kiemelt mozgasi hézagok kialakitasa torténhet: ,,A” megfelelden kivalasztott, erre alkalmas
csapadékviz-szigetelés anyagaval, ,,B” megfeleld ragasztosavval rendelkezé dilatacios lemezzel, ,,.C”
eléregyartott hézag-tomitd szerkezetekkel, melyek tartalmazzak a tomitdprofilt is, ,,D” szoritoperemes
szerkezettel és hézagtomitd profilokkal, ,,E” liratagozatos fémlemez takarassal. A mai mérnoki gyakorlatban
csak az ,A”, ,B” és ,,E” eseteket alkalmazzak.

3a. abra 3b. abra 3c. dbra
Kiemelt mozgdsi hézagok kialakaitasanak lehetoségei

Az ,,ABCD” esetekben csak olyan anyagok hasznalhatok, amelyek nem csak a hézagtengelyre
merdleges (,,x” és ,,z” tengely) elmozdulasokat, hanem a hézaggal parhuzamos mozgésokat (,,y” tengely) is
képesek athidalni. [7]

Az ,,A” esetben (3a dbra) a szigetelés anyaganak megfelelden kiilonb6zé megoldasokat lehet
alkalmazni: A szigetel6lemezben a hézag felett lirat kell képezni, melybe egy miianyag elemet (pl. polietilén
habbdl késziilt csovet) kell elhelyezni, mlianyag szigetelolemezek hasznalata esetén a kiemelt fal tetején a
szigetel6lemezt foliabadog szegélyrogzitd profilhoz kell csatlakoztatni, a gumialap szigeteldlemezek esetén
a szigeteldlemezt vagy -leplet mindkét oldalrol at kell vezetni a dilatacios hézag felett, de sem a hézagban
elhelyezett lagy milanyaghab cs6hdz, sem mellettiik legalabb 5-5 cm-es szélességben az aljzathoz nem szabad
leragasztani. igy a mozgasi hézag felett a szigetelés kétrétegii, de leragasztas nélkiili, rogzitetlen. [8] Bitumenes
lemezzel szigetelt konnyiiszerkezetes tetok esetében a szigetelés folott egyik oldalan lehegesztett takarolemez
alkalmazasa sziikséges. [6] A ,,B” esetben (3b. dbra) a szigetelés rétegei kozé ollosan befogott dilatacios
lemezt kell beépiteni, melyet egy takarolemezzel kell fedni.

A liratagozatos fémlemezfedés ,,F” esetében (3¢ abra) vagy lirat kell a fedésben kialakitani vagy a
fémlemezt €s annak rogzit6 szegélyét elegendd csak az egyik falra rogziteni, a masik oldalon ezaltal biztositva
a mozgast. A szigetelo lemezt elegendd a fal tetejéig felvezetni €s ott mechanikailag rogziteni, miianyag
lemezek esetében foliabadoghoz csatlakoztatni.

Liratagozatos fedések esetén az egymason atfed fémlemezek tavolsaga két komponenesbdl tevodik
Ossze. Az elso a dilatacios mozgas mértéke, példaul £3 cm mozgas 6 cm-nél nagyobb mozgasi hézagot jelent.
Masrészt a tetoszegélyekre meghatarozott minimalis atfedésekbodl adodik: 8 m épiiletmagassagig 5 cm
fiiggbleges és 3 cm vizszintes, 8 m és 20 m ko6zott 8 cm €s 4 cm, mig 20 m f616tt 10 cm és 5 cm atfedés
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sziikséges. [9] A gyakorlatban vizsgalva egy (,,x”, ,,y” €s ,,z” tengely mentén egyarant) +£3 cm-es mozgast egy
23 méter magasan elhelyezkedd dilatacio esetében 16 cm fiiggdleges €s 9 cm vizszintes tavolsag sziikséges a
lemezek kozétt. (4. abra)

4. abra 5. abra
Liratagozatos fémlemezfedeéssel kialakitott kiemelt és kissé kiemelt mozgasi hézag

2.3. Kissé kiemelt mozgasi hézag

Mindharom iranyelvben megjelend megoldas a kissé kiemelt mozgasi hézag (5. dbra), mely
gyakorlatilag egy sikban szerkesztett kialakitast jelol, mely 5-10 cm-rel van a tet6 altalanos sikja folott, igy
biztositva, hogy a dilatacio abszolut magas ponton legyen. Szerkesztésének alapja, hogy a hézagot és annak
kdrnyezetét beton aljzat esetén abbodl képzett legalabb 10 cm magas kétoldali rézsiivel, hdszigetelé anyagbol
képzett aljzatnal abbol vagy fa pallokbol megfelelden rogzitett, ékalaku alatét elemekkel kell a csapadékviz
szigetelés sikjabol kiemelni. [7]

3. TAMASZELFORDULASBOL ADODO DILATACIOK

—_———

6a. abra 6b. dbra
Tamaszelfordulas a peremgerenddik mentén és a konzolok tovében

Elsésorban nagyfesztavu szerkezetek esetében a lehajlasbol adodoan a peremgerendak mentén kialakul
a tamaszelfordulas jelensége az attika fal tovében. (6a. dbra) A tamaszelfordulas masik jellegzetes fajtaja a
konzolok tovében jelentkezik. (6b. dbra)

A tamaszelfordulas specialis mozgasi hézag, mivel vele kapcsolatban a szakmai eldirasok nem
hataroznak meg ajanlasokat. A tetOszigetelések és a bitumenes szigetelések iranyelv alapvetéen 50 cm elhtzast
(ez ebben az esetben nem megvalosithatd) vagy falsik mentén csak kiemelt mozgasi hézagot (vendégfal
beépitésével) engedélyez. [7] A mianyag szigetelések iranyelv ezzel szemben a mozgis mértékének
fliggvényében lehetdvé teszi sikban fekvo és kissé kiemelt mozgasi hézag elkészitését is. [8]

Iranyelvek hianyabdl adodoan a falsikok mentén kialakitandd6 mozgasi hézagok szegélyezését az
altalanos mozgasi hézagok el6irdsai mentén a sajat tervezOi praxisunk tapasztalatai alapjan tudjuk
meghatarozni. A mozgasi hézagok lehetnek sikban szerkesztettek: ,,A” a labazatszigetelés liras kialakitdsaval
megoldottak (7a. dbra) és ,,B” két réteg szigeteld lemez kozé helyezett polietilén habbdl késziilt csdvel
megtamasztottak. (7b. abra) A kiemelt mozgasi hézag ,,C” csarnokszerkezetek esetében jellemzden
foliabadogbol készitett vendégfallal és viharléccel késziil. (7c. dbra) A liratagozatos fémlemez fedés ,,D”
esetén jellemzoen az als6 lemez foliabadog, igy kialakitasa azonos a ,,C” verzidval.
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LR

7a. dbra  7b.dbra 7c. dbra
Mozgasi hézagok kialakaitasanak lehetosegei falsikok mentén

4. KULONOSEN NAGYFESZTAVU TETOK REJTETT PROBLEMAI

A kiilondsen nagy méretli épiiletek esetében (tobb tiz- esetleg szazezer négyzetméter), amennyiben
»single slope” kialakitas késziil, a vizutak hossza elérheti akar a 60 70 métert is. A vizutak hossza, a szerkezeti
mozgasok mértéke meghaladjak a vizszigetelések gyartdinak vizsgalatait, igy azok teljesitménynyilatkozata
nem garantalja a miiszaki megfelelést. Mig a lejtés magaspontjan alkalmazhatdok a szokasos anyagok, a vapak
¢és viznyelok felé haladva a gyartok egyedi vizsgalataira és garancidira van sziikség. A hossza Gton akadaly
nélkiil lesodrodé viz kiilondsen nagy mechanikai igénybevételt jelent az attikak kornyezetében, mind a
vizszigetelés, mind a szendvicspaneles attika tartoszerkezete szamara. A tobb 10 méteres egy lejtésiranyu
tet6bol kialakuld lejtésmagassag kiillondsen a sarokzonakban eredményezhet magas attikdkat, melyek
geometridjuk és a szélterhelés miatt megerdsitett hatszerkezetet és rogzitéseket igényelnek.

A teton elhelyezett kavicsolt tlizvédelmi savok lejtésiranyra merdlegesen nem helyezhetdek el, a viz
magaval sodor aprobb porszemcséket, melyek megtelepszenek a kavicssavok vagy betonlapok tovében,
kozeget biztositva a betelepiild ¢élovilagnak, amely karosithatja a vizszigetelést. Ezért és a tobb 10 méteres
vizutak miatt csak olyan megoldas alkalmazhato, amely nem képez semmilyen akadalyt. Ebben az esetben a
tiizvédelmi savok égésgatld poliuretan bevonatu livegszalas szovetbdl késziilhetnek el. Mivel ilyen termékkel
csak bizonyos gyartok rendelkeznek a verseny erdsen korlatozott az altalanos feliilet szigetelése
szempontjabol.
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