
A többszintes mélypincéket többnyire a vízzáró alapkõzet-
be bekötött, vízzáró vasbeton résfalakkal határolva, a be-
szivárgó talajvizet nyílt víztartással eltávolítva védik meg
a nedvességhatástól. Új kihívást jelent, amikor a mélypince
belsõ terei fûtöttek, és teljes szárazságot kívánnak. Bizto-
sít-e teljes szárazságot a nyílt víztartás? A vízszigetelés
megválasztásánál milyen szempontokat érdemes mérlegel-
ni? Hová helyezzük a hõszigetelést? Ezekre a kérdésekre
ad választ az írás egy konkrét tervezési feladat kapcsán.

1. Problémafelvetés

Egy belvárosi foghíjtelekre épülõ konkrét sportlétesít-
mény tervezése kapcsán merültek fel a következõ prob-
lémák: 

a). A teljes szárazságigényû belsõ terek valóban csak
„vízszigeteléssel” biztosíthatók-e? Vagy a résfalas tech-
nológia és az ún. nyílt víztartás (+ általában vízzáró
vasbeton alaplemez és körítõfalak, + duzzadó munkahé-
zag tömítések) alkalmazása garantálja a gyakorlatban a
teljes szárazságot? A résfalas munkatér-lehatárolásnak
adott körülmények között nem volt alternatívája. A
19×34 m-es foghíjat három oldalról épületek határolják,
negyedik oldalán utca van. A lemezalap alsó síkja -17,60
m-en van. A mértékadó talajvízszint a felszín alatt 2,64
m mélységben van.

b). A térszín alatti terek fûtöttek, ezért a külsõ térel-
határoló falak hõszigetelését meg kellett oldani. 

c). A szûk telekméret miatt relatív vékony szélsõ fa-
lakra (25 cm) volt lehetõség. A határoló falakat megtá-
masztó födémek viszonylag nagy távolsága (3,5 illetve 7
m) miatt nem volt megengedhetõ, hogy mértékadó víz-
állásnál 15 m vízoszlopnyomás nehezedjen a szerkezet-
re. Ez szükségessé tette a nyílt víztartás alkalmazását.
(lásd 1. ábra)

Épületszerkezeti tervezõként azt a választ adtam,
hogy a vízszigetelés elhagyása veszélyeztetné a teljes
szárazsági követelmény teljesülését, ezért a vízszigetelõ
réteg elkészítéséhez ragaszkodtam. Nincs publikus adat
arra vonatkozóan, milyen szárazsági követelményt telje-
sítenek a nyílt víztartással megépített résfalas-bélésfalas
épületek.

A résfalon belül tehát felületszivárgót, hõszigetelést és
vízszigetelést egyaránt kellett tervezni. A keskeny telek
miatt (cca 19 m!), amibõl a résfalak (2×60 cm) és a rés-
vezetõ gerendák (2×20 cm) 1,6 m szélességet elvesz-
nek, nem jöhetett szóba szigetelést tartó falak készítése.
Ezek további 2×25 cm-rel szûkítették volna a hasznos
belsõ teret (lásd 2. ábra). A résfal és a vasbeton bélésfal
között kellett a lehetõ legkisebb rétegrendi vastagsággal
megoldást találni a nyílt víztartás szivárgója, a hõszige-
telés és a vízszigetelés számára. Ilyen rétegfelépítés
megvalósítására nem ismerek hazai példát. Számos meg-
valósult épületpélda van felületszivárgó beépítésével, és
az alaplemez alá készített drén segítségével kialakított
nyílt víztartásra, de a hõszigetelés és vízszigetelés ezzel
egyidejû alkalmazására nincs. [2], [3], [4], [5].

2. A vízszigetelés technológiájának 

megválasztása

Adott esetben az épület tartószerkezete -2,30 m magas-
ságban rátámaszkodik a résfalakra, azonban amíg a 
-17,60 m alapozási síktól eléri ezt a magasságot a vasbe-
ton szerkezet, közben függõleges elmozdulásokra kell
számítani. Ezek az elmozdulások kizárják ragasztott víz-
szigetelési technológia alkalmazását. Ragasztott vízszi-
getelés számára nem áll rendelkezésre aljzat, és a fent
említett okból szigetelést tartó fal létesítésére nincs lehe-
tõség. A függõleges felületek vízszigetelését befüggesz-
tett mûanyag lemezzel lehet elkészíteni olyankor, ami-
kor nincs lehetõség ragasztott technológia alkalmazásá-
ra. A befüggesztést ideiglenes jelleggel, szintmagasságú
felületeken szabad elkészíteni, és az adott szint vasbeton
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falának, valamint födémének megépítése után meg kell
szüntetni a résfal és a vízszigetelés közötti kapcsolatot,
nehogy a függõleges elmozdulások meghibásodásokat
okozzanak a szigetelésben. Befüggesztett szigetelést
mûanyag lemezbõl lehet készíteni. Nagy odafigyeléssel
kell a vasbeton szerkezetet építeni, hogy a vékony szige-
telés meg ne sérüljön közben. Két technológia terjedt el:
szakaszoló szalagokkal és injektáló csövekkel kivitelezett
PVC szigetelés; illetõleg a vasbeton szerkezetre visszata-
padó mûanyag lemezbõl készült szigetelés.

A vízszigetelést a vasbeton szerkezetre visszatapadó
mûanyag lemezbõl tartottam célszerûnek, ugyanis ezzel
kisebb a valószínûsége annak, hogy egy hiba, vagy meg-
hibásodás esetén a víz a bélésfal mögött áramoljon (late-
rális áramlás), ami a probléma lokalizálását és a beázás
elhárítását jelentõsen nehezíti. Egy a BMGE Épületszer-
kezettani Tanszékén készült tudományos diákköri dolgo-
zat kapcsán végzett méréssorozat igazolta ezeket a meg-
fontolásokat. A mérések bizonyítják, hogy a vízszigetelé-
sen keletkezõ sérülések káros következményei kisebbek
a visszatapadó rendszerek esetén, mint a hagyományos
technológiáknál. [1]

A hõszigetelés pozíciója ezek után meghatározott lett:
a felületszivárgó és a vízszigetelés közötti helyzet.
Amennyiben a hõszigetelést a vízszigetelésen belülre he-
lyeznénk, a visszatapadó szigetelõanyag alkalmazása ér-
telmét veszítené. A hõszigetelés anyaga XPS hab. Ismert,
hogy a hõszigetelõ képesség romlik, amennyiben a hab
vízbe merül. Részben a víz áramlása, részben pedig a
habanyag vízfelvétele okozza ilyenkor a teljesítmény
romlását. Adott esetben azonban – feltételezve, hogy a

drénrendszer jól mûködik – nem következhet be, hogy a
hõszigetelés vízbe kerül, sõt a szivárgó vízzel sem érint-
kezik közvetlenül. Ezért a hõszigetelõ képességet csök-
kentõ körülményekre nem kell számítani. Mérnöki érzék
alapján a résfalon belül a felületszivárgóban megjelenõ
víz áramlásának hûtõ hatása nem jelentõs, erre vonatko-
zó vizsgálatok nem ismertek (3. ábra). A hõszigetelõ ré-
teget ragasztással vagy mechanikai rögzítéssel lehet el-
méletileg beépíteni. A mechanikai rögzítést azért vetet-
tem el, mert a vasbeton szerkezet résfalakhoz képesti el-
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mozdulása nem feltétlenül függõleges irányú, lehetséges
az is, hogy „megbillen” egy kicsit a szerkezet, azaz víz-
szintes komponense is lehet a mozgásnak. A mechanikai
rögzítés tárcsái, illetve a bennük lévõ beütõ szegek vagy
csavarok a vízszigetelést megsérthetnék vízszintes el-
mozdulás esetén. Ezért a hõszigetelõ lapok ragasztott
rögzítése mellett döntöttem. Sokakban fenntartás van a
helyszíni építõipari ragasztások tartós voltával kapcsolat-
ban. A ragasztásnak ebben az esetben csak arra az idõre
kell tartani, amíg a vasbeton bélésfal egy szint magassá-
gú része elkészül, a továbbiakban a hõszigetelést már a
szerkezet megtámasztja, nem képes elmozdulni.

3. A teherátadás megoldása

A résfalas technológia sajátossága, hogy a bélésfalak és
födémek elkészítését megelõzõ idõszakban részben hor-
gonyokkal, részben nagy átmérõjû acél csövekkel veszik
fel a vízszintes erõket. A horgonyok feloldása, illetõleg
az acél támasztócsövek eltávolítása után azonban a rés-
fal a ránehezedõ külsõ erõket átadja a vasbeton bélésfa-
laknak, valamint a födémeknek. Kérdés, hogy a két vas-
beton szerkezet közötti rétegek: a drénlemez, a hõszige-
telés, vagy a vízszigetelés elviselik-e a fellépõ erõhatáso-
kat.

A résfal tervezõjétõl kapott adatszolgáltatás szerint a
legalsó horgonyoknál 0,385 N/mm2, a legfelsõ horgo-
nyoknál 0,215 N/mm2 terhelést ad át a résfal.

Kérdés: Nem roppan-e össze a felületszivárgó, és ezzel
nem válik-e alkalmatlanná rendeltetése betöltésére?

Nem nyomódik-e össze a hõszigetelõ réteg túlságosan?
A résfalon belül nyílt víztartással mûködõ szerkezetek-

hez általánosan használt mûanyag drénlemez teherbíró
képessége 0,15 N/mm2, azaz jóval kevesebb, mint a fel-
lépõ terhelés nagysága. Létezik különleges minõségû fe-
lületszivárgó lemez, melyet hazánkban eddig nem alkal-
maztak, azonban ennek a teherbíró képessége is „csak”
0,2 N/mm2. 

Az XPS 300 minõségû hõszigetelõ anyag tartósan 0,13
N/mm2 terhelésnek tehetõ ki, de a legerõsebb XPS 700
minõségû hab is huzamosan „csak” 0,25 N/mm2 terhet
bír el (2%-os összenyomódáshoz tartozó terhelés).

A mûanyag vízszigetelõ lemezek nyomásra nagyobb
terheket is képesek felvenni, mint a horgonyfejeknél szá-
mított értékek.

Hogyan válhatott be akkor a felületszivárgó lemez
számos nyílt víztartással mûködõ résfalas-bélésfalas épü-
let esetében? Ilyen nagyságú terhelést – vagy akár na-
gyobbat is – a résfalak átadnak máshol is a bélésfalnak,
illetve a födémnek.

A magyarázat az, hogy ott, ahol nincs sem vízszigete-
lés, sem hõszigetelés a résfal és a bélésfal között, ott a
felületszivárgót beton tölti ki, a bélésfal betonja. Ekkor
nem roppanhat össze a szivárgó szerkezete, hiszen két
vasbeton szerkezet feszül egymásnak: a résfal és a bélés-
fal (lásd a 4. számú ábrán). 

Esetünkben azonban nincs betonnal kitöltve a felület-
szivárgó keresztmetszete, ezért várhatóan összenyomó-
dik majd a terhelés hatására.

Felvetõdött a lehetõség: lõttbeton technológiával ki-
tölteni a drénlemezt, és így a terhek felvételére alkal-
massá tenni. Ez egy további réteg volna az egyébként is
bonyolult szerkezeti felépítésben, ráadásul a mûanyag
drénlemezen – mivel nem nedvszívó – a beton lassan
kötne meg. A lõttbeton felhordása ezen kívül nagy kö-
rültekintést kívánna, nehogy a lövellt kavicsszemcsék
tönkretegyék a mûanyag felületszivárgót. További hátrá-
nya ennek az elképzelésnek, hogy a drénlemezt számos
helyen betonacél tüskék szúrnák át, amelyeket egy a
torkrétba kerülõ hálós vasalás rögzítéséhez kellene be-
építeni. Még ha sikerülne is a lõttbetont a drénlemezre
felhordani, azzal csak a felületszivárgó terhelhetõségé-
nek kérdését oldanánk meg, az XPS-hab túlterhelését
nem csökkentené ez a plusz réteg.

Egy tervezési munka során nincs mód és idõ laborató-
riumi kísérleteket végezni és azok tapasztalatát alkal-
mazni a gyakorlatban. Ezenkívül a valós igénybevételek
modellezése nem egyszerû feladat.

Abból a feltételezésbõl indultunk ki, hogy a nyomó
igénybevételek túlnyomórészt a horgonyfejek helyén je-
lentkeznek majd azt követõen, hogy a horgonyokat fel-
engedték, valamint a támasztó csöveknél, azok eltávolí-
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tását követõen. Ezek a felületek kb. 60×60 cm kiterjedé-
sûek. Úgy döntöttünk, hogy a felületszivárgót és a hõszi-
getelõ réteget ezeken a felületeken elhagyjuk. Az így ki-
alakuló hõhidak -3 m-en, illetve annál mélyebben he-
lyezkednek el. 

A terhek átadására azt a megoldást találtuk ki, hogy
60×60 cm-es felületeken (a horgonyfejeknél, illetve a
csõtámaszoknál) kibetonozva a hõszigetelés vastagságá-
ban teherátadó beton felületeket alakítunk ki a résfalra
tüskézéssel rögzített betonacél hálóval (lásd 5. ábra).
Amennyiben helyes a feltételezésünk a teherátadás he-
lyére nézve, akkor ezzel elérjük, hogy a köztes felülete-
ken nem alakulnak ki olyan nyomóerõk, amelyek a felü-
letszivárgót vagy a hõszigetelést tönkretehetnék. A te-
herátadási pontok között ugyanis a 60 cm vastagságú
résfal deformációja igen csekély, gyakorlatilag elhanya-
golható mértékû.

Részletesebb tartószerkezeti modellezés adhatna vá-
laszt arra a kérdésre, hol történik a teherátadás a résfal-
ról a bélésfalra: a feszültségmentesített horgonyok és az
elbontott csõtámaszok helyén vagy esetleg a födémek
vonalában? Tekintettel arra, hogy a résfal tervezõje sze-

rint az elmozdulások milliméteres nagyságrendûek, nem
készült részletes modell a teherátadások helyének meg-
határozására. Részben azért, mert a modellezés során
nem lehet figyelembe venni a felületek szabálytalan
(nem sík) voltát, részben azért, mert 2-3 mm-es össze-
nyomódás nem teszi mûködésképtelenné sem a felület-
szivárgót, sem pedig a hõszigetelést. 

4. A részlet kivitelezése

A csomópont kivitelezése meglehetõsen körülményes,
ugyanis a horgonyok felengedésére csak azt követõen
kerülhet sor, hogy a bélésfal és a födémek elkészültek,

továbbá a résfalra a fejgerendák felett a bélésszerkezet
átterhelése elkészült. Ez a feltétele annak, hogy a cso-
mópontban ne következzen be függõleges elmozdulás,
ami a vízszigetelés számára kritikus igénybevételt jelen-
tene. A horgonyoknál a bélésfalban megfelelõ „ablako-
kat” kell kirekeszteni a betonban. Az ablakoknál történik
meg a horgonyfej leszerelése, majd pedig a teherátadó
beton felületek, „pogácsák” vasalása és kibetonozása. A
betonnak a hõszigetelõ lapok felületével síkot kell ké-
pezni azért, hogy a szigetelésre ható mechanikai igény-
bevételek a lehetõ legkisebbek legyenek. Ezt követi a
vízszigetelés kiegészítése, majd pedig a bélésfalon lévõ
„ablak” bebetonozása. Ehhez a falban lévõ vasalást
elõbb ki kell egészíteni, ugyanis a betonacélok jelenléte
lehetetlenné tenné a teherátadó felület, illetve a vízszi-
getelés elkészítését. 

Összefoglalás

Egy teljes szárazsági igényû, fûtött belsõ terû, többszin-
tes „mélypince” belvárosi, kisméretû foghíjtelken szá-
mos, eddig fel sem vetett mûszaki kérdés elé állítja a
szerkezettervezõket és a kivitelezõket. A nyílt víztartás-

sal megépített résfalas-bélésfalas rendszer ilyen esetek-
ben már nem elégíti ki a funkcionális elvárásokat. Új
mûszaki megoldásokat kell kidolgozni – amire a cikk ál-
tal ismertetett szigetelés egy lehetséges változat –, vagy
pedig az építészeti diszpozíciót kell úgy megválasztani,
hogy ne legyenek teljes szárazsági igényû, fûtött terek
közvetlenül a bélésfal mögött. Ez esetben kialakíthatók a
termikus burkon kívüli, átmeneti terek, ahol a teljes szá-
razság nem elvárás.

Kakasy László
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