1. dbra A nyilt viztartas séméja.

Jelmagyardzat: 1. Vizzaré vasbeton résfal

vizzard alaptalajba bekdtve; 2. Vizzré vas-

beton alaplemez és bélésfal;
3. Feliiletszivargo; 4. Akna szivattydval;
5. Paplanszivargd vagy dréncsovek;

6. Résfalon beszivargo viz Utja
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Teljes szdrazsagi igénnyel, flitott belsé terekkel

A tobbszintes mélypincéket tobbnyire a vizzdrd alapkozet-
be bekatott, vizzdrd vasbeton résfalakkal hatdrolva, a be-
szivdrgo talajvizet nyilt viztartdssal eltdvolitva védik meg
a nedvességhatdstdl. Uj kihivdst jelent, amikor a mélypince
belsd terei fiitdttek, és teljes szdrazsdgot kivannak. Bizto-
sit-e teljes szdrazsdgot a nyilt viztartds? A vizszigetelés
megvdlasztdsdndl milyen szempontokat érdemes mérlegel-
ni? Hovd helyezziik a hdszigetelést? Ezekre a kérdésekre
ad vdlaszt az irds egy konkrét tervezeési feladat kapcsdn.

1. Problémafelvetés

Egy belvarosi foghijtelekre épiilé konkrét sportlétesit-
mény tervezése kapesan meriiltek fel a kovetkezé prob-
lémak:

a). A teljes szarazsagigényt belsé terek valoban csak
wvizszigeteléssel” biztosithatok-e? Vagy a résfalas tech-
noldgia és az un. nyilt viztartas (+ altalaban vizzard
vasbeton alaplemez és koritéfalak, + duzzadd munkahé-
zag tomitések) alkalmazdsa garantalja a gyakorlatban a
teljes szarazsagot? A résfalas munkatér-lehatarolasnak
adott koriilmények kozott nem volt alternativdja. A
19%34 m-es foghijat harom oldalrdl épiiletek hatdroljak,
negyedik oldaldn utca van. A lemezalap also sikja -17,60
m-en van. A mértékad¢ talajvizszint a felszin alatt 2,64
m mélységben van.

b). A térszin alatti terek f(itottek, ezért a kiils6 térel-
hatarolo falak hészigetelését meg kellett oldani.

c). A szlk telekméret miatt relativ vékony sz€ls6 fa-
lakra (25 cm) volt lehetGség. A hatarol falakat megta-
maszt6 fodémek viszonylag nagy tavolsaga (3,5 illetve 7
m) miatt nem volt megengedhetd, hogy mértékado viz-
allasnal 15 m vizoszlopnyomas nehezedjen a szerkezet-
re. Ez sziikségessé tette a nyilt viztartas alkalmazasat.
(lasd 1. abra)

Epiiletszerkezeti tervez6ként azt a valaszt adtam,
hogy a vizszigetelés elhagydsa veszélyeztetné a teljes
szarazsagi kovetelmény teljesiilését, ezért a vizszigeteld
réteg elkészitéséhez ragaszkodtam. Nincs publikus adat
arra vonatkozoan, milyen szarazsagi kovetelményt telje-
sitenek a nyflt viztartdssal megépitett résfalas-bélésfalas
épiiletek.

A résfalon beliil tehat feliiletszivargot, hszigetelést és
vizszigetelést egyarant kellett tervezni. A keskeny telek
miatt (cca 19 m!), amibél a résfalak (2Xx60 cm) és a rés-
vezet6 gerendak (2x20 cm) 1,6 m szélességet elvesz-
nek, nem johetett szoba szigetelést tarto falak készitése.
Ezek tovdbbi 2x25 cm-rel sz{ikitették volna a hasznos
belsé teret (14sd 2. dbra). A résfal és a vasbeton bélésfal
kozott kellett a lehet6 legkisebb rétegrendi vastagsaggal
megoldast taldlni a nyilt viztartds szivargdja, a hészige-
telés és a vizszigetelés szamara. Ilyen rétegfelépités
megvaldsitasara nem ismerek hazai példat. Szamos meg-
valosult épiiletpélda van feliiletszivrgd beépitésével, és
az alaplemez ala készitett drén segitségével kialakitott
nyilt viztartasra, de a hdszigetelés és vizszigetelés ezzel
egyidej alkalmazasara nincs. [2], [3], [4], [5].
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Adott esetben az épiilet tartdszerkezete -2,30 m magas-
sagban ratdmaszkodik a résfalakra, azonban amig a
-17,60 m alapozasi siktol eléri ezt a magassagot a vasbe-
ton szerkezet, kozben fiiggéleges elmozdulasokra kell
szamitani. Ezek az elmozduldsok kizarjék ragasztott viz-
szigetelési technoldgia alkalmazasat. Ragasztott vizszi-
getelés szamara nem all rendelkezésre aljzat, és a fent
emlitett okbol szigetelést tarto fal 1étesitésére nincs lehe-
t0ség. A fiiggoleges feliiletek vizszigetelését befiiggesz-
tett m{lanyag lemezzel lehet elkésziteni olyankor, ami-
kor nincs lehetéség ragasztott technoldgia alkalmazasa-
ra. A befiiggesztést ideiglenes jelleggel, szintmagassagu
feliileteken szabad elkésziteni, és az adott szint vasbeton



falanak, valamint fédémének megépitése utan meg kell
sziintetni a résfal és a vizszigetelés kozotti kapcsolatot,
nehogy a fiiggdleges elmozduldsok meghibdsoddsokat
okozzanak a szigetelésben. Befiiggesztett szigetelést
mianyag lemezb6l lehet késziteni. Nagy odafigyeléssel
kell a vasbeton szerkezetet épiteni, hogy a vékony szige-
telés meg ne sériiljon kozben. Két technoldgia terjedt el:
szakaszold szalagokkal és injektald csovekkel kivitelezett
PVC szigetelés; illet6leg a vasbeton szerkezetre visszata-
pad6 miianyag lemezbdl késziilt szigetelés.

A vizszigetelést a vasbeton szerkezetre visszatapadd
miianyag lemezbdl tartottam célszer(inek, ugyanis ezzel
kisebb a valdszinlisége annak, hogy egy hiba, vagy meg-
hibdsodas esetén a viz a bélésfal mogott aramoljon (late-
rlis dramlds), ami a probléma lokalizaldsat és a bedzds
elhdritésat jelentésen neheziti. Egy a BMGE Epiiletszer-
kezettani Tanszékén késziilt tudomanyos diakkori dolgo-
zat kapcsan végzett méréssorozat igazolta ezeket a meg-
fontolasokat. A mérések bizonyitjak, hogy a vizszigetelé-
sen keletkezd sériilések karos kovetkezményei kisebbek
a visszatapado rendszerek esetén, mint a hagyomanyos
technolégidknal. [1]

A hészigetelés pozicidja ezek utan meghatarozott lett:
a feliiletszivargo és a vizszigetelés kozotti helyzet.
Amennyiben a hdszigetelést a vizszigetelésen beliilre he-
lyeznénk, a visszatapado szigeteldanyag alkalmazasa ér-
telmét veszitené. A hdszigetelés anyaga XPS hab. Ismert,
hogy a hészigetel6 képesség romlik, amennyiben a hab
vizbe meriil. Részben a viz dramlasa, részben pedig a
habanyag vizfelvétele okozza ilyenkor a teljesitmény
romlasat. Adott esetben azonban - feltételezve, hogy a
2018 /
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drénrendszer jol m{ikodik — nem kovetkezhet be, hogy a
hdszigetelés vizbe keriil, st a szivargd vizzel sem érint-
kezik kozvetleniil. Ezért a hészigetel6 képességet csok-
kentd koriilményekre nem kell szamitani. Mérnoki érzék
alapjan a résfalon beliil a feliiletszivargoban megjelend
viz dramlasdnak hiitd hatdsa nem jelents, erre vonatko-
z6 vizsgalatok nem ismertek (3. abra). A hdszigeteld ré-
teget ragasztassal vagy mechanikai rogzitéssel lehet el-
méletileg beépiteni. A mechanikai rogzitést azért vetet-
tem el, mert a vasbeton szerkezet résfalakhoz képesti el-

2. dbra Szigetelést tarto fal és nyilt viztartas

egyuttes alkalmazasanak elvi dbrdja.
Jelmagyardzat: 1. Vizzar vasbeton résfal
vizzér6 alaptalajba bekotve; 2.
Fellletszivargd; 3. Szigetelést tarto fal; 4.
Vizszigetelés; 5. Hszigetelés; 6. Vasbeton
bélésfal; 7. Vasbeton alaplemez; 8.
Szigetelést védd beton; 9. Vasalt aljzatbe-

ton; 10. Paplanszivargé vagy dréncsovek

3. dbra A fal rétegfelépitésének elve.

Jelmagyardzat: 1. Vizzaré vasbeton résfal a
vizzéré alaptalajba bekotve; 2. HDPE
anyagu felletszivargé lemez mechanikai
rogzitéssel a résfalra erdsitve; 3. XPS
hészigeteld hab poliuretén ragasztéval a
fellletszivargdra rogzitve; 4. Visszatapadd
mianyag vizszigetelés, ideiglenesen a rés-
falra fliggesztve; 5. Vasbeton bélésfal;

6. A résfalon atszivargo viz Utja
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4. dbra A HDPE anyagu feltiletszivargd szoka-

sos beépitési helyzete nyilt viztartasos
épitmények falan. Jelmagyarazat:

1. Vizzar6 vasbeton résfal a vizzaré alapta-
lajba bekdtve; 2. HDPE anyagu feliilet-
szivérgo lemez a résfalra régzitve;

3. Vasbeton bélésfal
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mozdulasa nem feltétleniil fiiggéleges irdnyti, lehetséges
az is, hogy ,megbillen” egy kicsit a szerkezet, azaz viz-
szintes komponense is lehet a mozgasnak. A mechanikai
rogzités tarcsai, illetve a benniik 1év6 beiito szegek vagy
csavarok a vizszigetelést megsérthetnék vizszintes el-
mozdulds esetén. Ezért a hészigeteld lapok ragasztott
rogzitése mellett dontottem. Sokakban fenntartds van a
helyszini épitdipari ragasztasok tartds voltaval kapcsolat-
ban. A ragasztasnak ebben az esetben csak arra az idére
kell tartani, amig a vasbeton bélésfal egy szint magassa-
gu része elkésziil, a tovdbbiakban a hoszigetelést mar a
szerkezet megtamasztja, nem képes elmozdulni.

3. A teheratadas megoldasa

A résfalas technoldgia sajatossaga, hogy a bélésfalak és
fodémek elkészitését megel6zd iddszakban részben hor-
gonyokkal, részben nagy atmérdjl acél csovekkel veszik
fel a vizszintes er6ket. A horgonyok feloldasa, illetéleg
az acél tamasztdcsovek eltdvolitdsa utan azonban a rés-
fal a ranehezedd kiils6 erdket atadja a vasbeton bélésfa-
laknak, valamint a fodémeknek. Kérdés, hogy a két vas-
beton szerkezet kozotti rétegek: a drénlemez, a hdszige-
telés, vagy a vizszigetelés elviselik-e a fellép6 er6hatdso-
kat.

A résfal tervezdjétél kapott adatszolgéltatds szerint a
legalsé horgonyoknal 0,385 N/mm?, a legfels6 horgo-
nyokndl 0,215 N/mm? terhelést ad at a résfal.

Kérdés: Nem roppan-e Gssze a feliiletszivargo, és ezzel
nem valik-e alkalmatlanna rendeltetése betoltésére?
2018 /
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Nem nyomddik-e Gssze a hdszigeteld réteg ttilsdgosan?

A résfalon belil nyilt viztartdssal miikodo szerkezetek-
hez dltalanosan hasznalt mianyag drénlemez teherbird
képessége 0,15 N/mm?, azaz joval kevesebb, mint a fel-
1ép6 terhelés nagysaga. Létezik kiilonleges minGségti fe-
lilletszivargd lemez, melyet hazdnkban eddig nem alkal-
maztak, azonban ennek a teherbird képessége is ,,csak”
0,2 N/mm*

Az XPS 300 mindségli hdszigetel6 anyag tartésan 0,13
N/mm* terhelésnek tehetd ki, de a legerdsebb XPS 700
mindségli hab is huzamosan ,,csak” 0,25 N/mm? terhet
bir el (2%-os 0sszenyomdddshoz tartozo terhelés).

A mtianyag vizszigetel6 lemezek nyomdsra nagyobb
terheket is képesek felvenni, mint a horgonyfejeknél sza-
mitott értékek.

Hogyan valhatott be akkor a feliiletszivargd lemez
szamos nyilt viztartassal miikodo résfalas-bélésfalas épii-
let esetében? Ilyen nagysagt terhelést — vagy akdr na-
gyobbat is — a résfalak dtadnak mashol is a bélésfalnak,
illetve a fodémnek.

A magyarazat az, hogy ott, ahol nincs sem vizszigete-
lés, sem hészigetelés a résfal és a bélésfal kozott, ott a
feliiletszivargot beton tolti ki, a bélésfal betonja. Ekkor
nem roppanhat 0ssze a szivargo szerkezete, hiszen két
vasbeton szerkezet fesziil egymasnak: a résfal és a bélés-
fal (lasd a 4. szamu dbrdan).

Esetiinkben azonban nincs betonnal kitéltve a feliilet-
szivargo keresztmetszete, ezért varhatoan dsszenyomo-
dik majd a terhelés hatasara.

Felvetddott a lehetdség: 16ttbeton technoldgidval ki-
tolteni a drénlemezt, és igy a terhek felvételére alkal-
massa tenni. Ez egy tovabbi réteg volna az egyébként is
bonyolult szerkezeti felépitésben, raaddsul a mtianyag
drénlemezen - mivel nem nedvszivo - a beton lassan
kotne meg. A l6ttbeton felhorddsa ezen kiviil nagy ko-
riiltekintést kivinna, nehogy a lovellt kavicsszemesék
tonkretegyék a miianyag feliiletszivargot. Tovabbi hatra-
nya ennek az elképzelésnek, hogy a drénlemezt szamos
helyen betonacél tiiskék sziirndk at, amelyeket egy a
torkrétba keriil6 halos vasalas rogzitéséhez kellene be-
épiteni. Még ha sikeriilne is a I6ttbetont a drénlemezre
felhordani, azzal csak a feliiletszivargo terhelhetdsége-
nek kérdését oldanank meg, az XPS-hab tulterhelését
nem csokkentené ez a plusz réteg.

Egy tervezési munka sordn nincs mod és id6 laboraté-
riumi kisérleteket végezni és azok tapasztalatat alkal-
mazni a gyakorlatban. Ezenkiviil a valds igénybevételek
modellezése nem egyszer( feladat.

Abbdl a feltételezésbl indultunk ki, hogy a nyomo
igénybevételek talnyomorészt a horgonyfejek helyén je-
lentkeznek majd azt kévetGen, hogy a horgonyokat fel-
engedték, valamint a tamaszto csoveknél, azok eltavoli-



tasat kovetden. Ezek a feliiletek kb. 60X60 cm kiterjedé-
stiek. Ugy dontottiink, hogy a felilletszivargot és a hészi-
geteld réteget ezeken a feliileteken elhagyjuk. Az igy ki-
alakulé hohidak -3 m-en, illetve annal mélyebben he-
lyezkednek el.

A terhek dtadasdra azt a megoldast talaltuk ki, hogy
60x60 cm-es feliileteken (a horgonyfejeknél, illetve a
cs6tamaszokndl) kibetonozva a hdszigetelés vastagsaga-
ban teheratado beton feliileteket alakitunk ki a résfalra
tiiskézéssel rogzitett betonacél haléval (lasd 5. dbra).
Amennyiben helyes a feltételezésiink a teheratadas he-
lyére nézve, akkor ezzel elérjiik, hogy a koztes feliilete-
ken nem alakulnak ki olyan nyomderdk, amelyek a felii-
letszivargot vagy a hiszigetelést tonkretehetnék. A te-
herataddsi pontok kézott ugyanis a 60 cm vastagsagt
résfal deformécidja igen csekély, gyakorlatilag elhanya-
golhat6 mértéka.

Részletesebb tartdszerkezeti modellezés adhatna va-
laszt arra a kérdésre, hol torténik a teheratadas a résfal-
16l a bélésfalra: a fesziiltségmentesitett horgonyok és az
elbontott csétamaszok helyén vagy esetleg a fodémek
vonaldban? Tekintettel arra, hogy a résfal tervezGje sze-

tovabba a résfalra a fejgerendak felett a bélésszerkezet
atterhelése elkésziilt. Ez a feltétele annak, hogy a cso-
mopontban ne kovetkezzen be fiiggdleges elmozdulas,
ami a vizszigetelés szamadra kritikus igénybevételt jelen-
tene. A horgonyokndl a bélésfalban megfeleld ,ablako-
kat” kell kirekeszteni a betonban. Az ablakoknal térténik
meg a horgonyfej leszerelése, majd pedig a teheratado
beton feliiletek, ,pogacsak” vasalasa és kibetonozasa. A
betonnak a hészigeteld lapok feliiletével sikot kell ké-
pezni azért, hogy a szigetelésre haté mechanikai igény-
bevételek a lehet6 legkisebbek legyenek. Ezt koveti a
vizszigetelés kiegészitése, majd pedig a bélésfalon 1évo
,ablak” bebetonozasa. Ehhez a falban 1év6 vasaldst
eldbb ki kell egésziteni, ugyanis a betonacélok jelenléte
lehetetlenné tenné a teheratado feliilet, illetve a vizszi-
getelés elkészitését.

Osszefoglalas

Egy teljes szarazsagi igényd, f(itott bels terd, tobbszin-
tes ,mélypince” belvérosi, kisméret( foghijtelken sza-
mos, eddig fel sem vetett miszaki kérdés elé allitja a
szerkezettervezoket és a kivitelezéket. A nyilt viztartds-

rint az elmozdulasok milliméteres nagysagrendtiek, nem
késziilt részletes modell a teheratadasok helyének meg-
hatarozasara. Részben azért, mert a modellezés soran
nem lehet figyelembe venni a feliiletek szabalytalan
(nem sik) voltat, részben azért, mert 2-3 mm-es dssze-
nyomddas nem teszi mitkodésképtelenné sem a feliilet-
szivargot, sem pedig a hdszigetelést.

4, A részlet kivitelezése

A csomépont kivitelezése meglehetdsen koriilményes,

ugyanis a horgonyok felengedésére csak azt kovetGen

kertilhet sor, hogy a bélésfal és a fodémek elkésziiltek,
2018
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sal megépitett résfalas-bélésfalas rendszer ilyen esetek-
ben mar nem elégfti ki a funkcionalis elvérasokat. Uj
miszaki megoldasokat kell kidolgozni — amire a cikk al-
tal ismertetett szigetelés egy lehetséges valtozat -, vagy
pedig az épitészeti diszpoziciot kell ugy megvalasztani,
hogy ne legyenek teljes szarazsagi igényi, fltott terek

kozvetlenil a bélésfal mogott. Ez esetben kialakithatok a

termikus burkon kiviili, atmeneti terek, ahol a teljes sza-
razsag nem elvards.

Kakasy Laszlé
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5. 4bra A teherétadd beton feliiletek
kialakitasdnak sémédja. Vizszintes metszet.
Jelmagyarézat: 1. Vizzard vasbeton résfal;
2. HDPE anyagu felletszivargé lemez;

3. XPS hészigetel6 hab a feltiletszivargora
ragasztva; 4. Visszatapadé mianyag lemez
vizszigetelés; 5. Vasbeton bélésfal;

6. Bélésfalon kizsaluzott ,ablak”, utélag
bebetonozva; 7. Teheratadd beton feltlet
a résfalra rogzitett halos vasalassal;

8. Visszatapadd miianyag vizszigetelés
kiegészitése, ,befoltozdsa”; 9. Résfal hor-

gony stillyesztve; 10. Vizre duzzadd profil
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