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Abstract

The application of pre-applied waterproofing systems that establish a continuous bond with freshly poured
concrete has gained increasing significance in Hungary. Over the past decade, considerable efforts have been
devoted by multiple manufacturers to the development and optimization of these systems. Despite these
advancements, numerous uncertainties and open questions persist regarding their proper design,
specification, and practical implementation. This paper aims to examine the applicability of such
waterproofing systems through the analysis of their protective system configurations. Furthermore, it seeks to
identify the conditions under which these systems can be effectively employed, as well as to outline the
additional complementary measures that may be required to ensure the long-term watertight performance and
durability of building structures.
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Kivonat

Az elore elhelyezett, helyszinen friss betonnal teljes feliileten kotést létesito vizszigeteld rendszerek—kozismert
neviikon visszatapado vizszigetelések — alkalmazdsa Magyarorszagon egyre nagyobb jelentoséggel bir. Az
elmult évtizedben szamos gyarto jelentos eroforrasokat forditott e rendszerek fejlesztésere és optimalizalasara,
azonban a tervezésiikkel, specifikaciojukkal és gyakorlati alkalmazasukkal kapcsolatban mind a mai napig
szamos bizonytalansag és nyitott kérdés all fenn. Jelen tanulmany célja, hogy a szigetelo rendszerek védelmi
koncepcidinak elemzésén keresztiil vizsgalja azok alkalmazhatosagat. Emellett célja annak meghatarozasa,
hogy milyen feltételek mellett alkalmazhatok hatékonyan ezek a rendszerek, valamint annak feltardsa, hogy
milyen kiegészité intézkedések sziikségesek az épiiletszerkezetek hosszu tavu vizzarosaganak és tartossaganak
biztositdsa érdekében.

Kulesszavak: vizszigetelés, kockazat, teljesitmény, visszatapado, szerkezettel egylittdolgozo, alépitmény

1. VISSZATAPADO VIZSZIGETELESEK ROVID BEMUTATASA

A visszatapad6 vizszigetelések fogalmi rendszere bekeriilt a kdztudatba [1], egyre tobb tervezd
alkalmazza e lemezeket. A rendszereknek egyre tobb a szakirodalma, €s sokan foglalkoznak veliik, hiszen a
folyamatos fejlesztések miatt valtoznak az anyagok, anyagok 0sszetételei, 0ijfajta tapadasi mechanizmusokat
fejlesztenek. [2] A rendszer 1ényege, hogy eldre elhelyezett vizszigetelés nem egy segédszerkezetre tapad ra,
hanem a radntott betonnal 1étesit kotést. Az alkalmazandd anyagtulajdonsagok szerint ennek velejaroja, hogy
a vizszigeteld lemez és a beton kozott nem alakulnak ki kapillarisok és hézagok, igy sériilés esetén a viz nem
tud kozlekedni a hartyaszigetelés és a beton kozott (1. kép). Ezt a jelenséget nevezziik lateralis
vizvandorlasnak, és az ellenalld képesség a vizszigetelé rendszerek legnagyobb elénye a hagyomanyos
szigetel6rendszerekkel szemben.
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Figure 2. lliustration of lateral water migration Figure 3. Lateral water migration, tested using a
between membrane and concrete fluorescence dye immersion method

1. kép. 4 lateralis vizvandorlasi ellendllas és a jelenség tesztelése [3]

1.1. Problémafelvetés

A vizszigetelések tervezése soran az egyik elddntendé kérdés, hogy milyen tartdszerkezeteket
alkalmazunk. A visszatapadé szigetelések egyik alap kovetelménye, hogy az alapozas monolit, helyszinen
ontott vasbeton legyen, jellemzéen lemezalap, de ez nem feltétleniil kritérium. Falazott, illetve nem vasbeton
alapozasok nem johetnek szoba, hiszen van kdvetelmény a radntott betonnal szemben is, €s anélkiil a rendszer
nem is miikodik. Igy a szerkezettervezésre szignifikans kihatassal van, hogy e szigeteléseket valasszuk, avagy
sem. Sok eldny és kevés hatrany meriil fel a kivalasztds sordn, mivel a visszatapadds hatisara egy
biztonsagosabb viz elleni védelem késziil. E tanulmanyban most inkabb utobbival foglalkozom, és foként a
tervezéskor, a kivalasztas folyaman felmeriilé problémakkal. A vizszigetelések ugyan egy csoportba tartoznak
a szigetelés alkalmazasa szerint, azonban amikor a dontési folyamat zajlik, mar nem annyira lehetiink biztosak
abban, hogy a rendszerek milyen egyéb tulajdonsagokkal és kockazatokkal rendelkeznek. Jellemzben az
anyagok azonos szabvanyok szerint vannak vizsgalva, de nincs hazai el6iras, hogy mit és milyen mértékben
sziikséges figyelembe venni. A kivalasztas soran nem hagyatkozhatunk csak a visszatapadas képességére,
egyéb szempontok is felmeriilhetnek.

Magyarorszagon vizszigetelési szabvany nincs, csak iranyelv, melyet az EMSZ 2023-ban tjitott meg
[4], alkalmazkodva a korabban megujitott DIN német szabvanyokhoz. Az Uj iranyelv mar tartalmazza a
visszatapad6 vizszigeteléseket, azonban csak megnevezi azok altalanossagban figyelembe veendd
tulajdonsagaikat, és foként a kivitelezési sajatossagokra hivja fel a figyelmet. A DIN 18533 szabvany nem
rendelkezik a visszatapadd szigetelésekrdl, helyette DBV-Merkblatt Frischbetonverbundsysteme:2023-09
(FBVS) dolgozza ki az iranyelveket, mely 2023-ban jelent meg frissitve [5] [6]. Ez azonban még itthon nem
elérhetd, a benne talalhaté megallapitasok nem keriiltek be a szakmai kdztudatba. Tovabbi fontos megallapitas,
hogy az anyagokat mar nem Onmagukban vizsgalja, hanem a tartoszerkezettel egyiitt, rendszerként, €s
rendszerszemléletii ajanlasokat is tesz. Ez nem jdonsag, hiszen a vasbetonnal kotést 1étesitd lemezek a beton
kotése utan nyerik el végleges pozicidjukat és miikodésiiket.

Tanulmanyomban 6sszehasonlitom a kiilonb6z6 vizszigeteléseket és értékelem azok tulajdonségait,
kitérve az elérhetd teljesitményeket vizsgalva, valamint a rendszerek kockézatait figyelembe véve.

2. ANYAGOK ES ANYAGTULAJDONSAGOK

2.1. Elérheto vizszigetel6 anyagok és tapadasi mechanizmus

A vizszigeteld anyagok a meglévd vizszigetelési rendszerek anyagait alkalmazza kiegészito,
visszatapad6 réteggel, azokkal rendszerint kompatibilisek, egyiittesen betervezhet6k. A visszatapadd
vizszigetelések lehetnek robosztus HDPE, FPO vagy PVC miianyaglemezek, bitumenes lemezek, valamint a
bentonitos paplan szigetelés kiegészitd PE folia réteggel. Minden esetben adott a hartya szigetel6lemez,
valamint egy kiegészit6 ,,réteg”, mely a visszatapadasért felel. Tanulmanyomban nyolc, Magyarorszagon is
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elérhetd anyagot hasonlitok 0ssze (1. tablazat), és foglalkozom azok miszaki tulajdonsagaival. Két HDPE,
harom FPO, egy PVC-P, egy bitumenes vastaglemez és egy filcrétegek kozé sz6tt bentonit granulatum,
kiegészitdé PE folias rendszert hasonlitottam &ssze. Mindegyik rendszernek van tobb kiilonb6zd, esetenként
nagyobb teljesitményli valtozata is, igy nem a legjobb teljesitmény meghatarozasa, hanem a vizsgalatok ¢és

tulajdonsagok értékelése volt a f6 szempont.

A vizsgalt elére elhelyezett, kotést 1étesitd, visszatapado vizszigeteld anyagok [10]-[17]

1. tablazat

Visszatapadis mechanizmusa
Nr. Anya Vastagsa inti kotési z
yag gsag Adatlap sze1:1nt1 koteési EMSZ FBVS
mechanizmus
FPO (rugalmas poliolefin) 1,35 mm &sszes Kettds tapadas: teljes feliileti, tartos | Mechanik | hibrid kétés
1 + cementtel modositott (FPO réteg: 0,80 mechanikai és kémiai tapadas a ai és vegyi | (mechanikai
polimer hibrid tapadéréteg mm) betonszerkezethez tapadas ¢és ragaszto)
FPO (rugalmas poliolefin) 0,80 mm Filerost be zigyazodlk a friss bet(?nb_a; Mechanik | mechanikai
2 + lugallé gyapjufile (FPO réteg) a megkdtott betonban mechanikai | -5 g4 Kotés
g0 gyap) & Osszeszovodést alkot P
Szmtetllfus FPO 1,70 MM 08528 A filcrost a friss betonba agyazodik, Mechanik | mechanikai
3 + nem sz6tt PP filc (FPO réteg: 1,20 oL T - . v
mechanikai visszatapadast biztosit ai tapadas kotés
(betonoldal) mm)
PVC-P geocomposite 1,20 mm PVC-P A filcrost beagyazodik a friss . .
4 + nem sz6tt PP filc (geotextilia: betonba, tartés mechanikai kotést i/iligh:;l;l; melc(}éigslkal
(hére kapesolt) ~1,80 mm) alkot P
5 Hgi;g?ﬁgfg:ﬁf:y 0,80 mm Nyomasérzékeny ragasztoréteg Vegyi ragaszto-
£aszio 7 160) (0,030 in) integrans kotést alkot a friss betonnal tapadas kotés
véddbevonat
HDPE + nyomasérzékeny Nyomasérzékeny ragasztoréteg + . .
A , ez . v Vegyi ragaszto-
6 ragaszt6 + ontapado 1,20 mm szegélysav integrans kotést alkot a . oy
Lo . tapadas kotés
szegélysav friss betonnal
SBS mod. elasztomer
horclljcitzt’)r?éetg +(1<1§tr§):zé it A szilicium-dioxid kristalyok és az Mechanik bitumen-
7 poreies 4,50 mm (£5%) SBS bitumen felszine adhézids ai és vegyi v
poliészter + filc) + . . h kotés
s T modon tapad a friss betonhoz tapadas
szilicium-dioxid kristaly
fels6 oldal
Natrium-bentonit (4,8 N/A (bentonit: A geotextil rost beagyazodik a friss mechanikai
3 kg/m?) + geotextil (szott + 4,8 kg/m? betonba (mechanikai kotés); a N/A kotés
nem szott) + integralt PE ASTM D3776 bentonit vizzel érintkezve duzzad és + bentonit
folia mod.) géllé alakul, 6ngyodgyitdan tomit duzzadas

Az EMSZ iranyelv [4] szerint mechanikai tapadas akkor jon létre, ha a lemezen gyarilag felhordott
filcréteg késziil, és ez adja a tapadast. Vegyi tapadas akkor jon létre, ha specialis ragasztoréteg késziil a
lemezen. Mechanikai és vegyi hatas akkor jon l1étre, amennyiben gyarilag felhordott specialis réteg biztositja
a tapadast a beton vegyi dsszetételének, nyomasanak és vagy homérsékletének hatasara. Ezek az osztalyozasok
azonban sok esetben megtévesztoek lehetnek, féleg az un. kettds tapadasi mechanizmus, ahol mindkét tapadas
nehezen értelmezheto.

A német iranyelv harom kiilonb6z6 tapadasi mechanizmust kiilonboztet meg szintén, azonban a harom
osztalyzat a mechanikai (ugyantgy filces), ragaszto-adheziv (nyomasérzékeny ragasztds) €s bitumenes-
adheziv (homokolt bitumenfeliiletes). Ezeket az 1. tdblazatban kiilon jeldltem, igy észlelhetd az elsd
ellentmondas egyes lemezeknél.

2.2. Alépitményi vizszigetelések miiszaki kovetelményei

A magyar iranyelv [4] tiikrében az alépitményi szigetelések elvart miiszaki kovetelményei elérhetok,
bar ezek hagyomanyosan bitumenes ¢s milanyaglemezekre korlatozodnak. Legfontosabb a hordozoréteg, a
szakitoszilardsag, szakadasi nyulas, szabad méretvaltozas, vastagsag. A tervezés soran amikor lemezeket
onmagukban vizsgalunk, akkor e tulajdonsagokat tudjuk Osszehasonlitani. Ennél sokkal fontosabb, amikor
rendszerben gondolkozunk, hiszen akkor a toldasok, rétegszam novelése és a rendszerhez kapcsolodd
alkalmazastechnikak nytjtanak tdmaszt a tervezok részére. A visszatapado vizszigeteléseknél jelenleg nincs
hazai el6iras, igy semmilyen elvart miiszaki kovetelményt nem tudunk el6irni. A lemezeket dssze tudjuk
hasonlitani, azonban nem is feltétleniil ugyanazon szabvany szerint vizsgaljak Oket, igy nem is feltétleniil
ugyanazt jelentik a kiilonboz6 értékek.
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A német iranyelv mar ennél komolyabban foglalkozik az eléirasokkal, azonban teljes rendszerben
gondolkozik, kitérve az alkalmazott vasbeton szerkezetre, ami megfelel-e a vizzaré beton [7]-[9]
iranyelveknek, a vizszigeteléseket tantsitvannyal latjak el, hogy megfelelnek-e a FBVS kdvetelményeknek,
illetve harom osztalyba sorolja Oket teljesitménylik szerint. Amelyik tanusitvanyt a vizszigeteld rendszer
megkapta, arra vonatkozolag alkalmazhat6. A tanulmanyomban kitekintek a német eldirasokra, azonban nem
célom azok pontos, részletes 6sszehasonlitasa a magyar vonatkozasokra.

2.3. Vizzarosag

A magyar piacon elérhet6 anyagok miszaki adatlapjaira lehet csak hagyatkozni és anyagtulajdonsagait
vizsgaltam, illetve hasonlitottam 6ssze. Az els6 és legfontosabb megallapitasom, hogy a vizszigetel6 anyagok
tobbségét az EN 13967 szabvany alapjan hatarozzak meg, ami a rugalmas vizszigeteld hartya szigetelések
vizsgalati szabvanya. Ez aldl kivételt képez a bentonitos paplanszigetelés, amit az EN 13491, un.
geoszintetikus gatak és szigetelések karakterisztikus tulajdonsagaival hataroznak meg. Utobbi belathato, hogy
épitményszigetelésként elfogadhatd, azonban épiiletszigetelésként és vizszigeteld lemezként nehezen
sorolhat6 egy kategoriaba a tobbi mlianyag vagy bitumenes lemezzel. A masik érdekesség a vizzarosag
vizsgalata, amit az EN 1928 szabvany alapjan vizsgalnak, kiilonb6z6 modszerekkel és modositott
vizsgalatokkal. Az A mddszer alacsony viznyomason, hatoldalrdl nézi a vizszigetelés ellenalloképességét, mig
a B mddszer magasabb viznyomason, mesterséges oregitéssel végzik. Bizonyos esetekben utdbbit magasabb
nyomason ellenérzik (példaul 5-6s anyag). Ezt minden, nemcsak alépitményi, hanem mas vizszigetelés
vizzarosaganak vizsgalata esetén is ellenérzik. Az alapvet6 tulajdonsagokon feliil azonban sokkal érdekesebb
Osszehasonlitds az ASTM D5385 szabvany¢, melynek modositasanal lyukat furnak a vizszigetelésre, és az
alapjan tesztelik a lemezeket. Amennyiben a lyukon keresztiil nem indul meg a viz a szigetelés és a betonréteg
kozott, ugy megfelel az anyag lateralis vizvandorlasi ellenallasra. Az 6sszehasonlitas érdekében minden ilyen
tipusti anyag az amerikai szabvanyra lett tesztelve. Erdekességként még meg kell jegyezni, hogy a PVC-P
rendszer az EN 12391 szabvany alapjan allapitja meg a vizvandorlasi ellenallast, mig az ASTM 5385-6t
repedésathidaloképességre teszteli (2. tablazat).

Mindsités és vizzarosagra vonatkozo teljesitményjellemzdk [10]-[17] 2. tablazat

1 | 2 | 3 ] 4 | 5 | 6 | 7 | 8
Minésités / vonatkozé szabvany jelolés
EN PN-
) EN EN 13967 / EN )
13967:2012 139670004+ | EN13967 | 1340 ASTM EN 13967 | 13969:2004+ | EN13491:200
SZ CE jelolés A1:2006 CE jelolés CE iclélés szabvanyok CE iclolés A1:2006 4
(MSZ EN CE tolblcs J EN 13967 J CE rellés CE jelolés,
13967:2012) J J ASTM
Vizzardsagi vizsgalat
EN 1928 A EN 1928 B ASTM D5385
EN 1928 B EN 1928 B EN 1928 A modszer ASTM D3385 EN 1928 A modszer (mod.)
SZ modszer modszer modszer EN 1928 B modszer
. EN 1928 ASTM D5385
modszer
60 kPa/24 h 60 kPa/24 h 231 fi=71 Meafelel
- Oregedés 12 60 kPa/24 | 1000 kPa/72 h =/im cglele 70 m =231 ft
E | heét) 60 kpa 400 kPa h Oreg.:84d/70° 60kPa/24h
C 60 kPa >110m
Lateralis vizvandorlasi ellenallas
ASTM D5385
ASTM N/A ASTM
SZ D5385 / (nem D5385 EN(T;;ié)o < AST(II:?OE?“ N/A AST(IILA ]35)3 85 N/A
D5385M vizsgalt) (mod.) - : od.
(mod.)
Rep.ath.
i > 7 bar N/A 3,2mm
E (=70 m (nem >7 bar 28d/690 kPa 231 ft=71m N/A >110m N/A
vizoszlop) vizsgalt) 7d/ 500 kPa

A visszatapado szigetelések 0sszehasonlitdsa soran megallapithato, hogy a tobbség azonos modszerek
alapjan viszonylag azonos tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ez jelentheti azt, hogy a vizszigetelések alkalmasak
a betervezett funkciora, de azt is jelentheti, hogy labor koriilmények kozott a tapadas megfeleld ahhoz, hogy a
vizszigetelések egyazon szabvany alapjan Osszehasonlithatok legyenek, viszont nem tudjuk meg azok
hatarértékeit, illetve a visszatapadashoz sziikséges egyéb elvart koriilmények kovetelményeit.
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2.4. Anyagtulajdonsagok dsszehasonlito tablazata

Amennyiben az anyagtulajdonsagokat szeretnénk Osszehasonlitani, mar sokkal rosszabb helyzetben
vagyunk, ugyanis eltér0 szabvanyok alapjan eltérd miiszaki tulajdonsdgokat kapunk (3. tablazat). A
szakitoszilardsagi, szakadasi nyulasi és titésallosagi miszaki kovetelmények mind a lemezek, és nem a
ragaszté vagy visszatapadashoz sziikséges segédréteg tulajdonsagai lesznek. A vizszigetelés rendszerint
lemezalap alatt nyomott, beszoritott helyzetben lesz, mig oldalfalon a betonontés kozbeni dinamikus
igénybevételek és a siillyedés vagy konszolidalodas okozta surlddasi kovetelmények lesznek a kritikusak. A
nyulasi képességek az épiiletdilataciok és mozgasi hézagok tervezéséhez jelentenek tampontot.

A milanyaglemezre vonatkozo teljesitményjellemzok [10]-[17] 3. tablazat
1| 2 | 3 | 4 | 5 6 7 8
Szakitoszilardsag
ASTM D412 ASTM D412 ASTM D5147 ASTM D4632
EN 12311 EN EN123112B | EN12311-2
Sz T | 13967:2004+ A moédszer A ENISO
2 A1:2006 modszer EN ISO 527/3 EN,12311—2 EN]?}]]—ZB EN 12311-1 10319
modszer A modszer (CE)
> 15 MPa MD 26,5kN/m
=0ONB0 L Hossairanyn: | | =82 MPa 27,6 MPa XD20kN/m | 530 N=120
" | >300N/50mm zirany > 600 N/50 Ibs
E (hossz és P >9,5 MPa .
keresztiran Keresztirany: keresztiranyba mm > 500 N/50 2 15 N/mm} CE: 1150
) >250 N/50mm n - mm (hossz és 900 N/50 mm 10 kN/m
Y keresztiranyi1) (£20%)
Szakadasi nyilds
EN 12311-2 EN 12311-2 EN 12311-2 EN 12311-1
sz | NP Nz A 2 modszer | g\ 190 527/3 A médszer Ai?&dgzﬂz N/A
ASTM D412 ASTM D412 ASTM D5147
0,
Hossziranyu: hozsssz(i)r(zir/f , >400% CE: 55% x N/A
>1000% 400N yu Hossz > 4% hosszirany SO (bentonit
’ >700% 55% (15 !
. (hossz és >90% P Kereszt > 4% >400% alaptt
E L L, keresztiranyt >200% A absz.)
keresztiran | Keresztiranyu: keresztiranyu rendszer;
y-ban) 340N nem relevans
MD/70% . "
> 120% 600% 300% >500% <D 80‘%(: jellemzd)
Utésallosag / Atszuras
EN13967:200 EN 12691 EN 12691 EN 12691
4+A1:2006 EN 12691 ASTM D4833
sz | EN12691 | (Okésszeri EN 12691 EN ISO EN ISO
terheléssel ENISO
. 12236 12236 ASTM E154 ASTM E154
szembeni (statikai) catikai 10319
ellenallds) statikai (statikai)
A modszer: > A modszer: > A modszer: CE: > 1500 620 N = 140
A modszer: 500 mm 500 mm 500 mm mm (A mod., Ibs
i >300 mm <150 mm 200 mm B moédszer: > B modszer: > alu aljzat)
- <1000 mm B modszer: 2000 mm 2000 mm 1,8 kKN
1500 mm >2,0 kN >2,0 kN > 1000 N 1700 N

A magyar definiciot eldszor gy fogalmaztuk meg, hogy szerkezettel egylittdolgozo vizszigetelés [8],
mivel a szerkezeti tapadas utan annak valtozasait lekoveti, a tartoszerkezethez tapad. Igy e szempontbél
kiemelten fontos a szigeteldanyagok szakitdszilardsaga és nyulasa, hiszen e tulajdonsagok biztositjak a
beazasmentességet korlatozott szerkezeti tonkremenetelek esetén is.

2.5. Tapadas és varratok jelentosége

Amennyiben a vizszigeteldanyag rendelkezik lateralis vizvandorlasi ellendllassal, ugy nagy
valoszinliséggel kijelenthetjiik, hogy a tapadasa a betonhoz is megfelel6. Nem megfelel6 kivitelezés és
anyaghibak kovetkeztében a kezdeti tapadas utan is a lemezek levalhatnak, igy a betonhoz vald tapadas
mértéke és tulajdonsaga szintén kiemelt fontossagu. A 4. tablazatban lathatjuk, hogy kiillonb6z6 idétartamok
vizsgalata utan kiilonb6zé eredményeket lathatunk. Fontos lenne az alabbi mér6szamokat egységesiteni, és
akar mesterséges Oregités, valamint hosszabb iddtartam utan is vizsgalni a lefejtési ellenallast.
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A tapadasra és tolddsokra vonatkozo teljesitményjellemzék [10]-[17] 4. tablazat
1] 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8
Tapadas betonhoz
SZ DIN EN N/A ASTM D903 EN 1348 ASTM D903 ASTM D903 ASTM D903 ASTM D903
1372 (peel (betonhoz (peel (peel (peel (mod.)(peel
(lefejtési adhesion) val6 tapadas) adhesion) adhesion) adhesion) adhesion)
ellenallas)
E >80 N/50 N/A > 1000 N/m 7nap/23°C: | 4lbs/in="700 > 2700 N/m Atlag 6500 2,6 kN/m
mm beton, mérés 0,515 N/mm? N/m beton, mérés N/m min
==>16 28 nap utan 28 nap / 23°C: | beton 7 napos 28 nap utan beton =15 Ibs/in min
N/mm) 0,626 N/mm? érlelés
beton, 28 nap / 50°C: utani mérés
mérés 28 0,679 N/mm?
nap utan
Varrat / Atlapolas szilardsaga
SZ EN 12317- EN EN 12317-2 EN 12317-2 EN 12317-2 EN 12317-2 EN 12316-1 Gyartoi
2 13967:2004+ (varrat nyirasi (lefejtési eloiras
(varrat A1:2006 ellenéllasa) ellenéllés) (EN/ASTM
nyirasi (hézagvarra- ASTM D1876 ASTM D1876 | ASTM D1876 EN 12317-1 szabvany
ellenallasa) tok nyirasi (nyird nem
ellenallasa) ellenéllés) alkalmazott)
E >100 N/50 > 150 N/50 >300 N/50mm | 600 N/50 mm | >450 N/50mm | >500 N/50mm Lefejtés: > CETCO
mm mm (automata 100 N/50 mm SEAMTAPE
hegeszto- toldas
> 450 N/m géppel; 4 lbs/in = 700 > 1200 N/m Nyiro: > 800
szakadas a N/m N/50 mm N/A
varraton
kiviili részen)

A varratok és toldasok ellenallasanak meg kell egyeznie a betonhoz valo tapadassal, hiszen nem

megfelel6 csatlakozasok esetén hiaba jon Iétre altalanos feliileten a tapadas, tovabbra is szabadon vandorolhat
a bejutd nedvesség a kapillarisokban. Az épiiletdilataciok é€s kritikus csatlakozasi pontok, mint a lemezalap és
fal kapcsolata rendszerint toldasokkal is jar, igy a nagyobb érték segitheti a kivalasztast és fontos jelentdséggel
bir.

3. A VIZSZIGETELESEK ERTEKELESE ES KOCKAZATOK

A visszatapadd vizszigeteld rendszer jellegének kdszonhetéen olyan tulajdonsagokkal rendelkezik,
mely meg tud felelni magas igénybevételhez sziikséges kovetelményeknek. A rendszerek az iranyelvek és
alkalmazastechnikak, valamint a vizzarosagi tulajdonsagok alapjan legalabb 70 méteres bemeriilési mélységii
(2. tablazat), aktiv, allando hidrosztatikai nyomassal rendelkez6 szerkezet esetén is miikdnek.

3.1. A kockazatelemzés fontossaga

Kockazatot jelent, ha a vasbeton szerkezeteket, a betonmindséget valtoztatjak mar a tervezés soran. Ez
lehet a vizzard vasbeton szerkezet vizzardsagi teljesitményének csokkentése, példaul a repedéstagassagot
korlatozo méretezett halos vasalas csokkentése, esetleg elhagyasa. Majd a szerkezetbe keriil6 fuga- és/vagy
duzzadoszalagok elhagyasa €s egyszerli munkahézagokat készitése. Tovabbi kockazatot jelenthet a vasbeton
szerkezet egyéb tulajdonsagainak, példaul kitéti osztalyanak tervezett csdkkentése.

Impact
1 2 3
0-50tys | S0tys-5001ys. | 500 tys.-2 min
1| o5y Low Low Low | Medium

22| ca Low Low Medium | Medium
813 o | [ ow [ low | Wedim
o
L Low Medum | Medium

Low Medium

2. kép. A4 statisztikai kockazati matrix bekovetkezés-igénybevétel szerint [18]
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Masik nagy kockazati csoport az utdlagos javitasi lehetdségek kérdéskore. Egy jol sikertiilt, repedés
nélkiili vasbeton szerkezetet nagyon nehéz utolag injektalassal javitani, igy hiaba lokalizalom a szerkezetemen
a hibat, ha nem tudom javitani. Mig egy leplesitett, szakaszolt szigetelést tudok példaul monitorozni, utolag
injektalni, addig ezeket a rendszereket nem, igy utdlagos javithatésag szempontjabol 1éteznek a visszatapado
szigeteléseknél magasabb teljesitésiiképességii szigeteld rendszerek is. Utolsd védvonal a kockazatos helyeken
injektalhato duzzadoszalag elhelyezése lehet.

A rendszer teljesitménye érdekében fontos meghatarozni, hogy a miiszaki egyenértékiiségek és
teljesitmények hogyan, mi alapjan jonnek létre. Ehhez a kiilonb6zo, itthon kaphatd anyagok tulajdonsagait
vetettem Ossze, az ismert és mért, de féleg adatlapon nem szerepld, korabbi [19] kisérleteink soran mért és

tapasztalt tulajdonsagok alapjan, amelyeket az 5. tablazatban foglaltam Gssze, felsorolasszertien.

Visszatapadod vizszigetelések teljesitmény-kockazat értékelése (sajat tablazat)

5. tablazat

A teljesitmények a
kockazatok tiikrében

Magas kockazat /
alacsony teljesitmény

Kozepes kockazat / kozepes
teljesitmény

Alacsony kockazat /
magas teljesitmény

Vizszigetel6 lemez
(mechanikai tulajdonsagok)

geomembranok, flizek, fatylak

vékony membran szigetelések

robosztus membran szigetelések

Lateralis vizvandorlasi

csak mechanikai

mechanikai kellden képlékeny,
bevibralt betonnal, vagy alacsony

kémiai vagy kettOs tapadasi

(beton mindségére érzékeny)

ellenallas lefejtési tulajdonsgokkal mechanizmus
Toldssok tompa iitkoztetés, idegen bels6 oldali, kapillarisokat lezard dupla (kettds) ragasztas,
oldaso anyaggal kétoldalu ragasztott toldas hegesztés
kizérolag rendszerre egyszert kivitelezhetdsé
Kivitelezhetésé specializalodott szakkivitelezo generalkivitelezd és szakkivitelez6i gzzakké Zottsé néll(:iil &
vitelezhet0seg készitheti csak, bonyolult feliigyelet sziikséges pZEUseE N
rendszer elkészithetd
P . . P . magas lefejté er6 alakul ki
Tapadds alacsony lefejtd erd alakul ki kozepes lefejtd erd alakul ki (betonra (betonra és kivitelezésre nem

nem érzékeny)

érzékeny)

Szerkezettel egyiittdolgozas

lemez sajat sikjara képes
huzoerdt felvenni
(repedésathidalo képesség)

lemez sajat sikjara és arra
merdlegesen is képes huzoderst
felvenni (repedésathidalé képesség és

3 dimenzidban képes huzoer6t
felvenni (minden irdnyu dilatacio
felvételére alkalmas)

dilatacio)
Sziikséges vasbeton . vizzar6 vasbeton / egyedi vizzar6 vasbeton,
. normal vasbeton AP - . .
hatszerkezet betonmindség repedéstagassagra méretezve

Csatlakoz6 vizzaro6 vasbeton
szerkezet védelme (a

nincs

duzzad6 tomités munkahézagokban

injektalhato duzzadoszalag

munkahézagokban

rendszer részeként)

Minden esetben az épitési koriilményekhez sziikséges meghatarozni a szigetelérendszer teljesitményét.
Minél magasabb lesz egy kockazati matrixban elvégzett kockazatelemzés értéke, annal magasabb
teljesitménytli visszatapado szigetelési rendszert sziikséges betervezni. Azt is fontos lenne kielemezni, hogy
mely esetekben célszer(ibb akar teljesitmény, akar gazdasagossagi megfontolasok alapjan dontenii. Fontos,
hogy egy anyag lehet egyik szempontbol magas kockazatu (példaul nehéz kivitelezni), de mas szempontbol
alacsony kockazati (magas miiszaki tulajdonsagok), igy ezek alapjan sziikséges felmérni, hogy 6sszesitésben
az adott feladatra melyik megoldas a legalkalmasabb.

Ha ismerjiik a kiilonboz6 termékek 5. tablazatban felsorolt tulajdonsagait, akkor nagy biztonsaggal
tudjuk betervezni. Véleményem szerint, ahol allando aktiv hidrosztatikai nyomassal kell szamolni, ott csak
magas biztonsagi fokozati vizszigeteld rendszert szabad alkalmazni. A kozepes teljesitménytire értékelt
rendszerek talajnedvesség elleni és drénrendszerrel segitett vizszigeteld rendszerekhez lehetnek jo
megoldasok, mig az alacsony besorolasuak jellemzden inkabb viszonylagos szarazsagi igényszintnél, vagy
alapincézetlen, foldszintes épiilet esetén johetnek szdba, kiegészitd vizzardsagot fokozo szerkezetként. Az,
hogy melyik jellemz6bdl sziikséges magas és melyik teljesitménybdl sziikséges alacsony teljesitményii, azt
mindig a tovabbi kornyezeti tényezOk befolyasoljak, nem csak a hidrosztatikai nyomas. A rendszer
kivalasztasa el6tt indokolt a kockazatelemzést elvégezni, esetlegesen a kockazatelemzéshez sziikséges bejovo
adatokat kikutatni.

3.2. A német FBVS iranyelv célja

A német FBVS iranyelv [3] harom teljesitményosztalyt hatiroz meg, melyeket viznyomas szerint
kategorizal. Ezekhez a kovetelményekhez viszont nem vizszigeteléseket, hanem vizszigetelési rendszereket
hataroz meg. A tulajdonsagok lathatoan fontosak, és sziikséges, de nem elégséges feltételei a kivalasztasi
folyamatnak. Az iranyelv szerint a kiilonboz6 anyagokat és rendszereket el kell 1atni olyan jeldléssel, hogy
melyik nedvességterhelési kategdriara ajanlottak. Amennyiben a fenti kockazati 6sszehasonlitast elemezziik,
megallapithat6, hogy a rendszerek soktényezdsek, az anyagok jellemz6i onmagukban nem értelmezhetdek €s
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nem Osszehasonlithatok, emiatt itthon tovabbi rendszerezési szabalyzatra lenne sziikség. Emiatt a német
iranyelv nagy hangsulyt fektet az egyéb tényezokre valo tervezoi figyelmességet is.

4. OSSZEFOGLALAS

A visszatapado vizszigetelések a hazai épitdiparban bekeriiltek a kdztudatba, a kivitelezok rendszerint
mar szivesen alkalmazzak. A 2023-ban frissitett EMSZ irdnyelv is targyalja, azonban nem ad meg a
tervezéshez elég tampontot, ezaltal sok kérdés marad a tervezok oldalan, akik csak az adatlapokra és az
alkalmazastechnikakra, jobb esetben hazai vagy kiilfoldi referenciakra hivatkozhatnak. Igy sok tévedés és
félreértés marad tervezOi oldalon, az Osszehasonlitas pedig nem annyira egyértelm{i, mint mas
vizszigeteléseknél. A német DBV-Merkblatt FBVS iranyelv, melyet 2023-ban ujitottak meg és szabalyozasi
folyamat ala vetette ezeket a szigetelési rendszereket, mar sokkal el6rébb jar e tekintetben. A vizszigetelési
rendszereket egyben kezeli a vizzar6é vasbetonnal, igy az szabalyozas szempontjabdl beékelddik a vizzard
vasbeton iranyelvek és a vizszigetelési szabvanyok kozé.

A hazai piacon legelterjedtebb szigeteldanyagokat Osszehasonlitva lathatjuk, hogy a kiilonb6zo
lemeztulajdonsagok kiilonboz6 szabvanyok altal vannak meghatarozva, miszaki egyenértékiliség aligha
allapithat6 meg, az 6sszehasonlitasra korlatozott lehetdségeink vannak. Ezt a jelenséget tovabb fokozza, hogy
nincs eléirt minimum kovetelmény, amit tervezoként el tudunk irni és a kivitelezokkel betartatni.

A visszatapadd szigetelési rendszereket célszerii lenne a hagyomanyos szigetelési rendszerekkel
Osszevetni, és azok kockazatait megfelelden felmérni. A FBVS iranyelv mar rendszerben tudja kezelni azokat
a vizzard vasbeton szerkezetekkel, viszont a teljes alépitményi szigetelésre, valamint a csatlakozé talajszinti,
példaul labazati szigetelések kapcsolataira mar nehezebben értelmezhetd. Tovabbi problémat jelent, hogy a
kiilonb6z6 kdvetelményeket bemeriilési mélység alapjan hatarozza meg, az alapjan ir el6 minimalis rendszert,
nem foglalkozik a belsd tér szarazsagi kovetelményeivel, és az ellendrzott utolag injektalhatod
vizszigetelésekkel vagy kizdrdlag viszonylagos szarazsagi igényszintre tervezendd vizzard vasbetonokkal,
illetve e rendszerek egyiittes alkalmazasaval.

Az anyagtulajdonsagok Onmagukban vald értékelése igy kevés tampontot ad a tervezéshez, az
alkalmazastechnika, a rendszerszemlélet és a rendszerminositések, illetve a kockazatok felmérése utan a
kivalasztott jelentéségli tulajdonsdg-matrix kockazatértékelései tudnak csak megfeleld biztonsagot nyujtani a
tervezOk szamara.
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