NEM JARHATO LAPOSTETOK FELUJITASA,
REHABILITACIOJA

Szerkezetrekonstrukcio 2.
Dr. Kakasy Laszl6
2011. aprilis 19.

- Afelujitast mindig az aktualis miiszaki szinvonailon, a hatélyos
. eléirasok szerint kell elvégezni.

~ Afeltjitas okai:

~ *meghibasodas, beazas.
~ *megel6z6 vedekezes, karbantartas
. *korszeriisités, pl. energiaracionalizalas

Diagnosztikai vizsgalat kelt megeldzze. ;
. A meghibasodasok okait fel kell tarni, nehogy a hibakat megismételjik.

Ismemni kell, hogy milyen lapostetd szerkezeti megoldasokat épitettek
| korabban.
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BITUMENES LEMEZFEDESEK:
BITUMEN -~ KOOLAJSZARMAZEK

" PAPIR HORDOZORETEG — RONGYTARTALOM ELOIRT MERTEKG VOLT -

- MA MAR NINCS RONGYTARTALMA

GYONGYKAVICS VEDORETEG BIT. RAGASZTVA ES HENGERELVE
,PRESS KIES”

' SZILARD ALJZATOK:
- kdszivacslap - hoszigetelés
- beton
FELTOLTES: - salak — lejtésképzés, hdszigetelés

- SZEGELYEZES MINDIG VEDELMET KIVANT - MASKSI':'NT LECSUSZIK
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LEFOLY® OLOM ES HORGANYLEMEZ
PEREMES CSOCSONKOKKAL,
LOMBKOSARRAL, KAVICSFOGO LECCEL

SALAKSZELLOZO — SALAKGAZOK
ELVEZETESERE — GOZNYOMAS KIEGYEN 8
LITESERE IS ALKALMAS




AZ 1960-AS EVEKBEN A HAZAI PERLIT PROGRAM:
Periitbeton - kénnylibeton - cement kétdanyag + duzzasziott perlit
- lejtésképzb réteg
- hdszigeteld réteg
Bitumoperiit - hészigetelés -bitumen kdtéanyag + duzzasziott perlit

-lapok formdjaban
-Omlesztett formaban

Zsgkos perlit — hészigetelés -dussztatott perlit mlanyag zsakban, mleszive

A SALAKFELTOLTESES LAPOSTETOS RETEGREND HELYEBE LEPETT

HATRANYOK: - a perlitbeton nem tud kiszaradni a lapostet8ben
- a perlitbeton nem hészigete!l a vart mértékben
- a petiitbeton nem tud gazdalkodni a nedvességgel ;
- a perlitbeton felett a ragasztott bitumenes szigetelés hélyagos le

ELONYOK: - a perlit Asvanyi anyag, nem éghet8, 1Gzall6
- a duzzasziott perlitben a levegé j6l hszigetel

BITUMOPERLT,_GMLESZT ETT PERLIT ELONYQS, DE NEM TERJEDT EL
A PERLITBETON LAPOSTETOKBE NEM ALKALMASHII

FERDE FELULETEKEN A
HAGYOMANYOS OXIDBITUMENES
RAGASZTAS NEM TART ~-MEGCSUSZIK 55

KIEGESZITO MECHANIKAI ROGZITES
KELL - SZEGEZES FACSOMAGOKHOZ

HOSZIGETELES:

KOSZIVACSLAP HABARCSBA RAKVA
GAZBETONLAP HABARCSBA RAKVA
PERLITBETON

KOVAFOLD MESSZEL KOTVE

PARAVEDELEM HIANYA
NEDVESSEGGAZDALKODO RTG.
HIANYA

BITUMENES SZIGETELES FELULETI
VEDELMENEK HIANYA




AZ 1970-ES EVEKBEN MEGJELENTEK:

+)J HOSZIGETELO ANYAGOK
* EXPANDALT POLISZTIROLHAB HOSZIGETELES
* POLIURETANHAB HOSZIGETELS TABLAK
+ KOZETGYAPOT HOSZIGETELO TABLAK

U4 VIZSZIGETELESEK, MUANYAG- ES GUMILEMEZEK
* SENOL, NEOACID, TAURUS, HUNGISOL
* VASTAG BITUMENES LEMEZEK — RAGASZTAS HELYETT OLVASZTAS

+MEGJELENT A RETEGEK EPULETFIZIKAI SZEMLELETU TERVEZESE:
* PARAVEDELEM RETEGE!
* PARANYOMAS — KIEGYENLITO RETEG ES PARAKISZELLHZOK
» GOZNYMAS KIEGYENLITO RETEG ES KISZELLOZOK

*RETEGFELEPITESEK KULFOLDI MINTAK SZERINT:
» LEJTESMENTES TETOK
VIZZEL ELARASZTOTT TETOK
+ BITUMENNEL RAGASZTOTT RETEGRENDSZEREK
* LETERHELT RETEGRENDSZEREK
+ KESOBB: MECHANIKA! ROGZITESU RETEGRENDSZEREK
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A KORSZAK (1970-80-AS EVEK) TOVABBI PROBLEMAL:

*A POLIURETANHAB HOSZIGETELO TABLAK DUZZADASA
* Nedvesség hatasara felpuposodtak
* Avizelvezetés problémas lett
* A vizszigetelés elszakadhatott

*A KOZETGYAPOT HOSZIGETELESEK NEM KELLO KEMENYSEGE
* Nedvesség hataséra a gyapot megpuhult
* Irreverzibilis folyamat

*A BITUMENES SZIGETELOANYAGOK GYENGE MINOSEGE
* A PAPIROS HORDOZO ROSSZ MINOSEGU
* A BITUMEN ROSSZ MINOSEGU

*FORDITOTT RETEGFELEPITES EXPANDALT POLISZTIROLHABBOL
» JELENTOS VIZFELVETEL (300-400 témeg%)
* HOSZIGETELOHATAS ROMLIK — PENESZEDES
« TOBBLET ONSULY
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FELUJITASI STRATEGIA:
BONTAS:
Csak a miiszaki szemponthdl szilikséges meértékig - gazdasagossag
* pl. thiterhelés

* pl. felpuhulas

* pl. felpuposodas

* pl. rétegek er8s atnedvesedése

* pl. korr6zibvédelmi munkakra is sziikség van

* pl. korhadd anyag (parafa}
Ures, vagy iizemel éplilet van a felujitas kizben a tet6 alatt?
Véddtetdre is sziikség lehet — igen kéltséges

UJ RETEGFELEPITES, GJ CSOMOPONTOK:
Az eredeti konstrukcids hibakat meg kell sziintetni
pl. gbznyomas kiegyenlités hianya

pl. régzitetienség, kdszas

18




SALAKFELTOLTESES TETO: PERFORACIO KISZARADAS ERDEKEBEN
HOVEZETESI ELLENALLASOK ARANYA — A REGI VIZSZIGETELES PARAZARG
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RAGASZTOTT RETEGFELEPITES ES MECHANIKAI RGGZITI':‘,FSP RETEGFELEPITES
A MEGLEVO SZERKEZET RETEGEINEK MINOSEGE SZERINT

PERLITBETONOS RETEGFELEPITES — NINCS ERTELME A PERFORACIONAK
A MEGLEVO VIZSZIGETELES PARAZAROKENT FUNKCIONAL

A HOVEZETES! ELLENALLASOK ARANYA FONTOS A SZERKEZETEN BELOLI
PARALECSAPODASOK MEGELOZESE ERDEKEBEN
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A MEGLEVO RETEGEK MINOSEGE, ALLAPOTA SZERINT RIECHANIKAI ROGZITES
LETERHELES, VAGY RAGASZTAS AZ UJ RETEGEK BEEPITESE SORAN




VIHARKAROK LAPOSTETOKON 5
FELUJITASI JAVASLATOK

dr. Kakasy LaszIl6
2010. |

A ragasziott réteg
felépltésili PVC
szigetelést feltép-
te a vihar a kdzet-
gyapot hdszige-
telésrél.




: A panelhézagok

: kitdltése elmaradt,
! Igy a szél ezeken

! keresztiil is hatba

; tamadta a szigete
lést.

- Apanel fém

. boritasat le-
tépte a szél
a vizszigete- §
[éssel egyiitt




Lagy PVC szigetelésii paneles teto

A kbzelgyapot
i keresztmetsze-
:  tében alakult
i ki atdénkreme-
© netel.

. Aszél atetot IR
i fellilrd] szivia, ST
| alulrél emelte. :
. Afbliabadog EEEERER
" hajlatrégziték
! elmaradtak.




e yetzta g Tggal vagy bebysenl aefpickiariory: ikl
L e a pan oo (i




Mmmameggawgmsm sﬂg’ld'famg;ai
Htetu

Lagy PVC szigetelési paneles tets

A SZELTERHELES SZAMITASA AZ MSZ-EN 199114 SZERINT
KHNDULO GEOMETRIAI ADATOK

b= 40,4 m

d=348m

h=845 m (tetdsik magasséaga a kémyez0 terepszinthezképest)
h:=0.3 m (attikafal magasséga a tetdsikhoz képest)

haf= 0,035

SZARMAZTATOTT GEOMETRIAI ADATOK

e=min {b; 2h} e=189m
szélsd sdv (G) szélessége: ©/10=1,69m
sarokriez (F) hosszusaga: ed=4225m
k&izépst zona (H) tavolsaga atlikatol: ef2=845m

10




Lagy PVC szigetelésii paneles tet6

BIZTONSAGI TENYEZO: 1,5

KOLSO NYOMASI TENYEZOK SZAMITASA (INTERPOLALASSAL) AZ EGYES
TETOZONAKBAN;

=005 22

hh=005 2.

|
i i H i
! ; i :
[P U VS —

A SZELSZIVAS ERTEKEIAZ EGYES. ZONAKBAN
{db betoncsavar / m2 1,5 kN/db kihtzberénél):

Fazona:  0020x16x212=28542kNim2  (2db/m2)
Gzénar  0929x15x1.72= 23968 kNm2  {1,6.db/m2)
Hzona: 0929%1.6%12 = 1,8722kNm2 (1,1 dbhn2)
bzéna:  0,029x%1,5x0,2 =02787 kNm2 (0,2 db/m2)
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Lagy PVC szigetelési paneles teto
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Lagy PVC szigetelésii paneles tet6

* Meghibasodas okai: * Kijavitasi koncepcio:

* Aszigetelés , * Mechanikai rogzités a
szegelyezéset a szél vasbeton
»hatba tamadta fioktartokhoz (a

* A szigetelés foliabadog trapézlemez tul
hajlatrégzitése hianyzott vékony ehhez)

* Afalszegély ala juté * Foliabadog
szél a szigetelést latrdqzité
felszakitotta a haj'latro‘c_’JZItesc.ak
kézetgyapotrdl * Attika hézagainak

lezarasa
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Tetofelujitas bitumenes
szigeteléssel




TetSfeltjitas bitumenes
szigetelessel |

Tetéfelujitas bitumenes |
szigeteléssel




Tet6feltjitas bitumenes

szigetelessel
Tetbfelujitas bitumenes
| szigeteléssel




Tet6felujitas bitumenes

szigeteléssel
* Eredeti rétegrend: * Felujitasi rétegrend:
» Kavicsolt lemezfedés » Elasztomerbitumenes
zardlemez 4 mm,
* Salakfeltoltés 10 cm » Oxidbitumenes feljito

lemez, filckasirozasu,
PUR ragasztassal

» EPS hészigetelés 6 cm,
PUR ragasztassal

* Megtisztitott fellleti régi
szigetelés perforalva

Vasbeton bordas
teknépanel 3 cm

19

Tetbfelujitas bitumenes
szigeteléssel

* Hibaokok: * Kijavitas:
* Hibas koncepci6 * Mechanikai rogzités ?
* A szélszivasi zonak (a pc. habarcs nem

figyelmen kivill hagyasa  alkalmas erre)
 Aragasztas elégtelen (8 vasbeton teknGpanel tul

felllete vékony ehhez)

* Az alsé ragasztas (rogziteni csak a panel
felileteltkészitése bordaihoz lehet)
bizonytalan * Bitumenes ragasztasu

* Lefolyok rogzitetlenek rétegfelépités ?

* Teljes visszabontas?
20




Lagy PVC szigetelés mechanikai
rogzitéssel

Lagy PVC szigetelés mechanikai
rogzitéssel




Lagy PVC szigetelés mechanikai
rogzitéssel

szigetelés mechanikai
rogzitessel




Lagy PVC szigetelés mechanikai
rogzitéssel

Lagy PVC szigetelés mechanikai
rogzitéssel




Lagy PVC szigetelés mechanikai

rogzitéssel
Hibak: — Foliabadog helyett
_ Tervb bevonatos
¢ a?-tr; s ae nem acéllemez
e " — Lefolydk
— Szélszivasi mezok .
figyelmen Kiviil rogzitetlenek
hagyasa
— Szigetelés felsd
lezarasanak
hianya

— Hajlatrogzitések
elégtelensége
27




OPUSZTASZER
Nemzeti Torténeti Emiékpark
Rotunda-épulet tetdszerkezetének
feljitasa
2010.

dr. Kakasy Laszl6
okleveles épitészmérndk ;

« ELOZMENYEK:

— |l. vilaghaborGban elpusztult faéplilet; a korkép jelentds része
tonkrement

— 1984-85. Opusztaszeri Nemzeti Torténeti Emlékparkban Uj
éplilet (Rotunda)

— az aluminium fedésii tetd kezdettdl beazott, csepegett

— 1993. bitumenes zsindellyel atfedték, a csepegés nem sziint
meg

— 1991-95. lengyel restauratorok helyreallitottak a képet
— megkivant légallapot: +21°Cx1°C; ¢=65%+5%

— 2008. épitési engedélyezési terv az atalakitasra és az
akadalymentesitésre




4
SZELLOZOKKEL




* A felljitas és az atalakitas kiviteli tervének
célkitlizései:
— A beazasok, csepegések biztonsagos kizarasa
— Az épllet energia-felhasznalasanak csokkentése

~— Esztétikai szempontok: az épitészeti karakter
valtozatlanul hagyasa

-~ Kivitelezés kbzbeni védettség a csapadéktdl

* A tetGszerkezetet a ragasztott fa tartokig vissza
kellett bontani

2010/01/716 1

A FASZERKEZETU ,,PANEL” RETEGFELEPSTESE




" HIANYOS HOSZIGETELES
| HOHIDASSAG

. NINCS LEGZARAS

! KONVEKTIV NEDVES-
| SEGTRANSZPORT!!
* (NEM PARADIFFUZIO)

. FILTRACIOS
. HOVESZTESEG

| MOKODESKEPTELEN
| LEGRES

| JOL MUKODO LEGRESEK

| SEM VEDENEK A

- KONVEKTIV

j NEDVESSEGTRANSZPORT -

; ELLENI BITUMENES ZSINDELYFEDES
BITUMENES ALATETFEDES
TELJES FELOLETU DESZKAZAT 2,4 cm :
LEGRETEG, PONTSZER(U SZELLOZOKKEL 5 cm
KOZETGYAPOT HOSZIGETELES 2x5 cm '
FAROSTLEMEZ 0,6 cm

ALMENNYEZET 7

A TETO RETEGFELEPITESI KONCEPCIOJA:

» A fedési sik lehetséges megemelése: 10-15 cm
* Nemes, idGtallo fedési anyag: titancink étvozet

Hatasos atszell6z6 legréteg — nyari hévédelem
Légzaras és parazaras

A hdszigetelés biztonsagos védelme

* A tetd rétegfelépitésének terjeszkedése befelé
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HELYS2IN PUR HAR YITOLTES

AHEINZINK TITANCINKC

25 MM RIEKITOTT DESZRAZAT

HWCMLEGRES
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f- A KIVITELEZO ALTAL JAVASOLT RETEGFELEPITES .1

D eMLEoREs

BRAMAG UNIVERSAL ECO-S

MASODL. CSAPADEK VEDELEM
PURHABOE PA

HELYSZIN PURMHAB KITOLTES

GRACE ALUBITUTAPE BZALAG

MEGLEVD AKUSZTIKAl PANEL

MEGLEYS RR FATARTG




* Tervezdi szempontok: ¢ Kivitelez6i szempontok:
* Osszefliggd para- éslégzaré  * kevesebb réteg
reteg sd>1800m * toronydaru hasznalata

* oOsszefiiggd masodlagos i e e et
b * belso oldali védofélia a
csapadekvedelsm sd<0,2m kivitelezés kozben a korkép

* hdszigetelés U<0,18 W/im2K felett
* pontos geometriat nem ismerjik,* almennyezet megtartasa (a

nem lehet konszignaciot koérképen kiviil esé teték alatt)
késziteni — ezért helyszini . hAao: el 1=
méretreszabas — nem panel, hészigetelés U=0,19 W/m2K
rétegenként szerelt * panelek hosszat ,rdhagyassal”

rendelve, helyszini méretre
szabassal véglegesitett
elemmeéretek
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THYSSENKRUPP EMS PIR FALPANEL

 FEM FEGYVERZET(, HOTOHAZI FALPANEL )
. OLDALSO, HOSSZANTI PANELHEZAG: KETTOS NUTFEDERREL
' KERESZTIRANYU ES VAGOTT PANELHEZAG: KIHABOSITASSAL

- ONHORDO FODEM, KIVALO HOSZIGETELESSEL, PARAZARO
. KAPCSOLATOKKAL ES A HOSZIGETELES KULSO VEDELMMEL
_EGY SZERKEZETKENT BEEPITVE - MEGGYOZO ALTERNATIVA

A SZIMMETRIKUS FEM FEGYVERZET MIATT KEVES VAGASI
VESZTESEG KELETKEZIK

 TERVEZOKENT ELFOGADTUK A KIVITELEZO RACIONALIS JAVASLATAT f




A FEDES TERVEZETT MODJAT AZONBAN MEGTARTOTTUK
A FEDES NEHEZSEGE!

NAGY FELULETEK ~6300 m2 FEDES
~800 m2 FALBURKOLAT

HOTAGULAS LEHETOSEGENEK BIZTOSITASA .
TITANCINK ESETEN LEGFELJEBB 10 m HOSSZU SAVOK
25 FOK FELETT EGYSZERES FEKVOKORC IS LEHET!!!

A CENTRALIS ALAPRAJZ (24 OLDALU SOKSZ0G) MIATT SZOKULG
TETOIDOMOK ALKOTJAK A TETOT

PARHUZAMOS ES SZUOKULO LEMEZSAVOK

MINDEN LEMEZSAV SZUKULGO, KONIKUS

PARHUZAMOS LEMEZSAVOK ELFORGATVA

A SZUKULO SAVOKKAL SOK HULLADEK KEPZODIK

KULONLEGES FUNKCIOHOZ, EGYEDI MEGJELENES
17
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EGYEDI TERVEZESU FEDESI KEP
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SZELLOZO NYILASOK KULONBOZO TETOBIKOKON




A TETOSIKOK HAJLASSZOGE: 30 - 52 FOK
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FEDESI MODOK: KETTOS ALLOKORCOS, ILL. EGYSZERES KORCOS



KORCRA FOGATOTT EGYCSOVES HOFOGOK - KEPTOS ALLOKORC

TANULSAG:

EGYED), KILONLEGES |
SZERKEZETI MEGOLDASU
FELUJITASI FELADATOT
A KIVITELEZOVEL
EGYUTTMUKODVE LEHET
OPTIMALISAN MEGOLDANI

TERVEZES: KIVITELEZES:

EPITESZET: NiVO GENERAL KFT.
NOVAK PETER,
WACHSLER GYORGY
EPULETSZERKEZETEK: BADOGOS MUNKA:
DR.KAKASY LASZLO, BAUERBT. o5 2
MAJER EPULETBADOGOS KFT.

DOBSZAY GERGELY




