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1. ELGZMENYEK

El6zetes egyeztetéseket kdvetéen a BIHARCHITECT Tervezd és Szolgaltatd Kft. részérdl Sélya Laszlé
okl. épitészmérnok felkérte a DER Epitd és Szigeteld Kft-t a Kenderes, Szent Istvan Ut 27. szam alatti
Nagyboldogasszony rémai katolikus templom falszerkezetein tortén6é mérések alapjan a
nedvességvédelmet biztosité technoldgidkra, anyagokra vonatkozé szakvélemény, illetve ehhez
kapcsolédd faldiagnosztikai vizsgdlat kidolgozdsara. A Megbizd a szakvélemény elkészitéséhez
biztositotta a mérésekhez és vizsgalatokhoz sziikséges feltételeket, valamint atadta az épiletrdl
rendelkezésre allé felujitasi tervdokumentaciot, illetve a Baumit Kft. altal készitett vakolatfeldjitasi
javaslatot.

Jelen szakvéleményben javaslatot tesziink az épllet alépitményi vizszigetelési rendszerének
kialakitasara, sétdrold felujitd vakolatok tipusdra, valamint a nedvességvédelem egyéb aspektusaira.
Jelen szakvéleménynek nem képezik targyat egyéb diagnosztikai vizsgalatok.

1.1. A szakvélemény készitésének mddszere

Az épilet vizsgalata, illetve a szakvélemény hazai irdnymutatas hianyaban a WTA" 4-5-99-D iranyelv
alapjan ,Falazott szerkezetek értékelése — faldiagnosztika” (WTA-Merkblatt 4-5-99-D Beurteilung von
Mauerwerk — Mauerwerkdiagnostik) készilt.

* Német éplletfenntarté és miemlékgondozo
tudomanyos, miszaki munkako6zosség

2. AZ EPULET ISMERTETESE

,Hdromhajos, félkérives szentélyzardddsu, keletelt templom, a f6homlokzat kézéprizalitigban dllé
toronnyal. A hajo két oldaldn a féhomlokzattdl visszalépé mellékhajok (1823) ivelt vonalu oromzattal
csatlakoznak a féhajohoz. A fé6homlokzat kézép- és oldaltengelyeiben timpanonos, portikuszos
bejaratok. A szentély D-i oldaldn sekrestye. A féhajoban és szentélyben csehboltozatok, a
mellékhajokban keresztboltozatok. Nyi oldalon karzat. Berendezés: 18. szdzad vége, 20. szdzad. Az
1783-ban megkezdett épitkezést csak a 18. szdzad végére fejezték be (kivitelezs: Rabl Kdroly). Epiilt
gr. Haller Antal és Halasy Mdrton adomdnyadbdl. (...) A szentély déli oldaldn sekrestye.”

forras: http://www.muemlekem.hu/muemlek?id=6008

1923-ban a templomot atalakitottak, bévitették (timpanonos, portikuszos bejarat). 1944-ben granat
csapddott a homlokzati falba, de nem robbant fel. A I6vedéket hatdstalanitottak és visszahelyezték a
gondviselés jelének bizonysagaul.

Tudomadsunk szerint az épiiletet 1985-ben utdlagos injektalt falszigeteléssel Iattak el, a kor altaldnos
gyakorlatanak megfelel6en nyomds nélkili bejuttatassal, Szilikoféb Anhydréd tipusu anyaggal. A
furatoldas nyomdt a ldbazati vakolatok lebontdasa utdn lehet majd beazonositani. A kordbban
alkalmazott, nyomas nélkiili telitéses mddszer hianyossagai, illetve az esetleges kivitelezés éta eltelt
tobb mint harminc évre vald tekintettel a soron kovetkezé felljitds soran miikodéképes
szigetelésként nem lehet figyelembe venni.
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Mintegy tiz évvel ezelStt tortént a homlokzat festése, valamint a falak belsé oldaldan lambéria
burkolat készilt, mogotte feldjité vakolattal.

2.1. Az épiilet szerkezeteinek allapota

A kozelmultban tortént felljitds dacdra az éplilet falazatain jol lathatd a talaj fel6l torténd
nedvességfelhlizddas altal torténd karosodasok. A talaj fel6l a nedvességgel egyitt a
falszerkezetekbe keriil6 s6é a parolgassal feliilet felé aramolva a falszerkezet kilsé zdndajaban
koncentralddik, illetve elindul a kristdlyosoddssal jaré térfogat ndvekedés, melynek kovetkeztében a
vakolatokon és felliletképzéseken jellegzetes karosodasok észlelhetdk.
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A nagy paradiffizios ellendllasi festék a labazati zénaban a hatulrdl érkez6 nedvességhatds
kovetkeztében felhdlyagosodik, lepereg.

A kill6 tagozatokon a bejdraskor is tapasztalhaté volt a megmaradé hd, mely olvaddskor a
szerkezetbe szivarogva okoz vakolat- illetve festékkarosodasokat.
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Helyenként a faltében elvezetés nélkiili ,szellztetd” kavicssav késziilt, mely a homlokzaton lefolyd
csapadékvizeket zsdkszer(ien az épilet alapteste mellett gy(ijti 6ssze, ahonnan az az ilyen mddon
kitetté tett alaptestek felé huzddik. A kiselemes beton térburkolatu jarda nem alkalmas a csapadékviz
épllethomlokzattdl vald tavoltartasatdl. (Koszonhetben az elmult idészak csapadékos id6jarasanak,
jellemz6 a jarda alatti talaj nedvességgel vald telitettségére, hogy a bejaraskor a jardan athaladva a
|épések nyomadn az elemek kozott kiszivargd viz volt észlelhet6.
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Ott jartunkkor az ereszcsatorna tobb helyen atengedte a csapadékvizet, a jardardl felfreccsené viz a
festékréteggel mar nem védett, hidrofil jellegli vakolatokba jut. A templom jobb oldalan az
ereszcsatorna lefolydcsé kiilsé fellletén jelent8s vizmennyiség folyt le.
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A tet6 héjalasanadl tapasztalhatd badogozasi hianyossagok a falazat magasabb szakaszan is vizesedési
problémakat okoznak.

A falszerkezetek belsé oldalan latvanyos felvizesedési problémak nem mindeniitt lathatdk, tekintettel
a fa lambéria burkolatra. Ahol a nedves zdéndba keriltek a falra kozvetlenil felcsavarozott
keresztborddk, azokat érheti a nedvesség. Fellileti nedvesség mérésekkel is igazoltnak I[atjuk
helyenként a burkolat nedvességfeltorld hatdsat, illetve azt, hogy a tiz évvel ezel6tt elkészilt felujitd
vakolat magassaga nem volt elégséges.
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2.2, Nedvességhatasok

A teriletre vonatkozéan nem rendelkeziink a mértékadd talajvizszintre vonatkozé adatokkal. A
vizsgalt épllet talajszint feletti falszerkezeteit a kilsé tér fel6l az alabbi f6bb nedvességhatasok
érhetik:

- talajpdra, talajnedvesség

- homlokzaton lefolyd, jardarél felver6dé csapadékviz
- leszivargo, pango csapadékviz

- leveg6bdl lecsapddd nedvesség

- higroszkdpos sok okozta nedvesség

- kapillaris kondenzacid

Talajnedvesség: A talajvizet felllrgl altaldban kapillaris tartomdny hatarolja, ebbe a tartomanyba esé talajokban jelentkezik a
talajnedvesség, amely a felszini vizekbdl beszivargott és a talajvizbdl felszivott, a nehézségi, illetve hajszalcsoves erék hatasa alatt all, a
talajszemcsékhez tapadd, azok hézagait teljesen (vagy levegbvel egyltt) kitolté kotott viz, amely hidrosztatikai nyomast nem fejt ki.
Talajpara: A talajviz parolgdsa, amely a nagy szemcsés talaj hézagain athatol és a pdrafelfogd épuletszerkezeten - pl. a padozat hideg alsé
felliletén - lecsapddik, és azt dtnedvesiti. Lényegében innentdl talajnedvességrél beszéliink. Felver6dé viz: Kivulrdl éri a szerkezetet és
ennek védelmében minimalisan 30 cm nedvességhatasra nem érzékeny labazatot kell kialakitani. A felcsapddd vizet a szerkezet éppugy
képes felvenni, mintha a talajbdl érkezett volna. Leveg6bdl lecsapodd nedvesség: Akkor keletkezik, ha a kérnyez6 leveg6 harmatponti
hémérsékleténél a vizsgalt szerkezet feltletének a hEmérséklete kisebb. A nedvesség a szerkezet kapillaris halézatan keresztil beszivddik.
Higroszkopikus nedvességfelvétel: A fal nedvességtartalma szarmazhat a falazé anyagban felddsult higroszképos (nedvszivd) sék idészakos
vizfelvételébdl is. A kapillaris vizfelszivassal a falba keriil6 nedvesség oldott sdkat is szallit, amelyek a viz elpdrolgasakor kristalyos formaban
rakédnak le a pdérusokban, a leger6sebben a parologtaté falfelllet felé haladva névekvé mennyiségben. A fal sétartalma ilyen médon a
falfeltleten a legmagasabb. Ezen sék egy része pl. kalcium-klorid, kalcium-nitrat vagy magnézium-szulfat, er6sen nedvszivd, azaz a levegé
paratartalmabdl is tomegiik tobbszorosét kitevé nedvességet tudnak megkdtni. A sok id&szakos, paratartalomtdl fligg6 kristalyosodasa,
illetve oldatba menetele soran lényeges térfogatvaltozasok Iépnek fel, ami a falazdanyag roncsolddasat okozza. igy ezen sokat nagy
mennyiségben tartalmazé falakat sétalanitas nélkiil teliesen nem lehet teljesen kiszaritani. Kapillaris kondenzacié: Atlagos szilikat
szerkezetekben kapilldris kondenzédcié alakul ki, ha a felllettel érintkez6 azzal azonos h&mérsékletli hatarrétegben a relativ
nedvességtartalom eléri a 75%-ot. A tarolt papir alapanyagu iratok, konyvek és egyéb hasonld targyak esetén a kapillaris kondenzacio
viszont az altalanos szilikat szerkezeteknél hamarabb elindul.

2.3. Kovetelmények, irdnyelvek

Az éplletszigetelésekkel, nedvességvédelmi rendszerekkel szemben tdmasztott kdvetelményeket az
alabbi rendelkezések, irdnyelvek szabdlyozzak:

- Orszagos Telepiilésrendezési és Epitési Kovetelményekrél (OTEK) sz6l6 253 / 1997.
(XIl. 20.) kormanyrendelet, amelynek 57. § (2) pontja szerint: , A talaj iranyabdl
hatd nedvességhatdsok ellen vizhatlan szigeteléssel kell megvédeni a huzamos
tartdzkodasra, az értékek és mikincsek tdroldsara szolgalé helyiségeket, tovabba
minden olyan helyiséget, amelynek rendeltetése ezt sziikségessé teszi, valamint
minden olyan éplletszerkezetet, amely nedvesség hatasara jelentGs
szilardsagcsokkenést vagy egyéb karosoddst szenvedhet.”

- MI-04-320 (az 1999-es deregulizacié 6ta EMISZ 340:1999) szamu miszaki irdnyelv

- Talajnedvesség és talajviz elleni szigetelések tervezési és kivitelezési iranyelvei
(EMSZ, 2001. aprilis)
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Egyéb figyelembe vett kilfoldi iranyelvek:

- DIN 18195 Bauwerksabdichtung (Epiiletszerkezetek szigetelése)

- WTA 4-6-98-D Nachtragliches Abdichten erdberlichter Bauteile (Vizszigetelés a
kilsé oldalon, talajjal érintkez fellileteken), WTA 4-3-98-D Instandsetzen von
Mauerwerk — Standsicherheit / Tragfdhigkeit (Falazatok helyredllitasa —
allékonysag / teherbiras), WTA 4-4-04-D Mauerwerksinjektion gegen kapillare
Feuchtigkeit (Falazat injektalasa kapillaris nedvesedés ellen), WTA 4-6-02-D
Nachtragliche Mechanische Horizontalsperren (Utdlagos mechanikus vizszintes
zaras), WTA 2-9-04/D Sanierputzsysteme (Felujitd vakolati rendszer)

A nedvességvédelemnél megkovetelt szdrazsagi fokozatok féleg a helyiségek rendeltetésének
fliggvényében hatdrozanddk meg.

Teljes szarazsagi kovetelmény (porszarazsag) esetén a szerkezeteken nedvesség atszivargdsa nem
engedhetd meg. A huzamos ideji emberi tartézkodasra szolgald helyiségek esetén minden esetben a
porszarazsag az elGirt kovetelmény. A szigetelési és szell6zési rendszerek, megolddsok egyittes
hatasara a levegd relativ paratartalma ezekben a helyiségekben nem haladhatja meg a 60%-ot.

Viszonylagos szarazsagi kovetelmény esetében megengedhetS a szerkezeteken annyi nedvesség
atszivargdsa, amennyi ezzel azonos id6 alatt a feliiletekrél elpdrolog. Viszonylagos szarazsag
engedhet6 meg kazanhdzakban, gardzsokban, tiizel6anyag, valamint nedvességre nem érzékeny
élelmiszerek (pl. zoldség, gyimdlcs, bor) és iparcikkek taroldsara szolgald helyiségekben, valamint
dévéhelyeken.

Az utdlagos szigetelések tervezésekor nem minden esetben valdsithatd meg a szerkezetek teljes kord
nedvességvédelmét jelentd kiils6 oldali szigetelési vonalvezetés. Fontos biztositani azonban ebben az
esetben is a talajszint feletti éplletszerkezetek, valamint az épiilet belsé tereinek, burkolatainak
nedvességvédelmét.

3. DIAGNOSZTIKAI VIZSGALATOK

Az épllet utdlagos szigetelése, valamint az azt kiegészité felljitd vakolatrendszer tervezésénél a
falszerkezet nedvesség- és sétartalmanak meghatdrozasa sziikséges. A mintavételeket az EMISZ
340:1999 (régen MI-04-320: 1992) szamu agazati iranyelv figyelembevételével végeztik.

3.1. Nedvességtartalom mérések

A nedvességtartalom méréseket a hivatkozott iranyelvben leirt CM (karbidos) modszerrel végezziik. A
mérés elve, hogy a vizsgalandd szerkezetbdl vett, meghatarozott sulyd furatpor mintat egy 0,5 vagy
1,0 liter térfogati nyomastartd Ustbe helyezve, és 0Osszetort karbidampulldval 6sszekeverve
acetiléngdz fejlédik, amelynek nyomasa egy tomegszazalékra kalibralt skaldju nyomasmérd fejen
leolvashatd. A kémiai folyamat képlete: CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + C;H,.
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Az épiletszerkezeteket alkotd anyagok podrusossaga, ezzel nedvességfelvétele egymadstdl eltérd.
Tdjékoztatdsul az aldbbi értékek vehetdk figyelembe: durva mészks: 8-16 m%, mészkotéslii homokkd:
6-12 m%, vulkani tufak: 8-35 m%, betonok: 2-8 m%, mészhomok tégla: 8-12 m%, kozépkori tomor
falazotégla: 14-22 m%, XIX. szazadi tomor falazotégla: 18-30 m%. Az EMISZ 340:1999 szamU agazati
irdnyelv alapjan a levett minta szdraz, ha a minta nedvességtartalma kisebb vagy egyenld, mint az
azonos anyagl minta egyensulyi nedvességtartalma és sétartalma nem éri el a kritikus 0,5 témeg %
értéket. Alacsony nedvességtartalom 20 % telitettség alatt hatdrozhatdé meg. A vizsgalt minta nedves,
ha telitettsége 20-40 % kozotti, erGsen nedves, ha a minta telitettsége 40-80 % kozo6tti, vizes, ha a
minta telitettsége 80 % folotti.

Az alabbi tablazat és diagram a levett mintdk nedvességtartalmat mutatja. A mintavétel id6pontja
2018. januar 18. A mérés helyén a levegé h6mérséklete 5,5 °C, relativ paratartalma 75,1 % volt.

MINTA MAGASSAG FALAZATI  NEDVESSEG RELATIV ~ ATNEDVESEDESI  NEDVESSEG GRAFIKON
JELE PADLOSZINT ANYAG ~ TARTALOM  NEDVESSEG FOKOZAT ~ TARTALOM  FELSO - KOZEP - ALSO
FELETT (SULY)  TARTALOM  (EMISZ 340:1999)  (TERFOGAT) MINTAVETELI HELYEK

M1 150 cm tégla 0,7 m% 3,5% szaraz 12,6 1/m3

90 cm tégla 1,8 m% 9,0% alacsony 32,41/m3

30cm tégla 17,0 m% 85,0 % vizes 306,0 I/m3

M2 150 cm tégla 0,2 m% 1,0% szaraz 3,61/m3

90 cm tégla 3,5m% 17,5% alacsony 63,0 |/m3

30cm tégla 17,2 m% 86,0 % vizes 309,6 |/m3

M3 150 cm tégla 0,7 m% 35% szaraz 12,6 I/m3

90 cm tégla 2,2m% 11,0% alacsony 39,6 |/m3

30cm tégla 15,2 m% 76,0% erdsen nedves 273,61/m3

M4 150 cm tégla 0,9 Mm% 4,5% szaraz 16,2 1/m3

90 cm tégla 3,2m% 16,0 % alacsony 57,6 |/m3

30cm tégla 11,6 m% 58,0 % ersen nedves 208,8 |/m3

M5 150 cm tégla 2,1 m% 10,5 % alacsony 37,81/m3

90 cm tégla 8,6 m% 43,0% ersen nedves 154,8 1/m3

30cm tégla 19,8 m% 99,0 % vizes 356,4 |/m3

Tégla becsult telitési viztartalma: 20,0 m%
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A falszerkezet kilonféle magassdgaibdl kinyert mintak igazoljdk a felvizesedés jelenségét. A kozépsé
magassagokbdl vett mintak nedvességtartalom értékeit tekintve megallapithatd, hogy a tébb mint
harminc évvel ezel6tt elkésziilt az injektalt szigetelés csak viszonylagosan mikodik, a soron kévetkezé
felujitdas soran nem vehetd figyelembe. (Az alsé mérési magassagokban feltételezhetGen az injektalt
z6na alatti, kordbban sem szigetelt falszakasz nedvességtartalma mérhetd.) A nedvességtartalom
értékeket a furatmintaba belejutd dgyazdanyag viztartalma is befolydsolja. Az utdlagos vizszintes
falszigetelés elkészitése indokolt.

3.2.  Sodanalizis eredményei

A mintak sétartalmdanak adatait 0ssze kell vetni a nedvességtartalom értékekkel, mivel a vizoldhaté
sok, tobbségében a falba szivddd nedvességgel jutottak a pdrusokba, és dusultak fel a parolgasi
zéndban. Az EMISZ 340:1999 (régen MI-04-320: 1992) szdmu dagazati iranyelv alapjin
meghatdrozhatdk a falminta sészennyez6désének fokozatai.

Sészennyez&dési Vizoldhaté s6 mennyisége Vizoldhaté s6 mennyisége
fokozat mg/kg m%

Sémentes <1.000 <0,1

Kissé sészennyezett 1.000-5.000 0,1-0,5

Sdszennyezett 5.000-15.000 0,5-1,5

Erésen sészennyezett > 15.000 >1,5

A német WTA-Merkblatt Mauerwerksdiagnostik az aldbbi tdblazat szerint sorolja be a sétartalomra
vizsgalt mintakat:

Sofajta Csekély terhelés, Egyes esetekben Magas terhelés,
intézkedés intézkedés intézkedés

nem szikséges szlikséges mindig szlikséges

Osszes sétartalom <0,10 m% 0,10-0,25 m% >0,25 m%
Szulfat anion <0,10 m% 0,10-0,25 m% >0,25 m%
Klorid anion <0,03 Mm% 0,03-0,10 m% >0,10 m%
Nitrat anion < 0,05 m% 0,05-0,15 m% >0,15 m%

A részletes soelemzési eredmények alapjan jelentés mennyiséglinek szamit az az anionfajta,
amelynek tomeg %-ban mért értéke tébb, mint az dsszes oldhatd sétartalom 10%-a. Kiemelked&en
jellemz6 a sdéOsszetételre az az anion, amelynek mennyisége tobb, mint az 6sszes oldhaté sétartalom
50 %-a, vagy amelynek tomeg% értéke mellett a tobbi anion mennyisége egy vagy tobb
nagysagrenddel kisebb.

A gyakoribb falazdéanyagok kémhatdsa a lGgos tartomanyba esik (pH 7-12), de el6fordulnak enyhén savas kémhatasu (pH 5-7) falazatok is.
Ez utdbbi esetnek az aktiv elektrokinetikus falszaritasi eljarasoknal van jelentdsége, mivel a kils6 potencidlkilonbség hatasa alatt a
kapillaris rendszerben a hig oldat kivant, lefelé irdnyulé daramldsa (elektroozmézis) csak semleges vagy lugos kémhatasu feliilet mentén
indul meg. Kémhatas (pH) tekintetében amennyiben 4,5 alatti a minta, akkor erdsen savas, 4,5-5,4 k6zo6tt savas, 5,5-6,7 kozott pedig
enyhén savas kategdridba sorolhatd. 6,8-7,1 kézott semleges, 7,2-7,9 kozott enyhén lugos, 8 felett ligos a vizsgalt minta kémhatasa.
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MINTA MAGASSAG VIZSGALT ~ SOELEMZES ERTEKELES GRAFIKON  KEMHATAS  KEMHATAS
JELE PADLOSZINT SOTIPUSOK  EREDMENYEI (EMISZ 340:1999  (3/CI'/SO%,/NO5) (pH) TARTOMANY
FELETT ES WTA)
M1 30cm Osszes vizoldhatd sé 1,875 er@sen soszennyezett 13,1 lugos
klorid anion 0,003 alacsony
szulfat anion 0,080 alacsony
nitrat anion 0,064 kozepes
M2 150 cm 6sszes vizoldhatd sé 0,972 soszennyezett 7,3 enyhén lugos
klorid anion 0,010 alacsony
szulfat anion 0,563 magas I
nitrat anion 0,062 kozepes
M3 30cm Osszes vizoldhato s 0,782 soszennyezett 10,9 ligos
klorid anion 0,019 alacsony
szulfat anion 0,248 kézepes l
nitrat anion 0,061 kozepes
M5 150 cm Osszes vizoldhatd sé 0,300 kissé sészennyezett 8,9 lugos
klorid anion 0,016 alacsony
szulfat anion 0,038 alacsony
nitrat anion 0,133 kozepes

A sétartalom vizsgdlat eredményei alapjan dltalanosan kijelenthetd, hogy a falszerkezetek a vizsgalt
zonakban a kissé sészennyezett6l az erésen sészennyezett kategdridig besorolhaték. A nitration
tartalom minden mintanal kozepes, mely valamely altaldnos szerves eredet(i szennyez6désre utal. A
sotarolé-felujitd vakolatok tekintetében kizardlag az el6kevert, WTA tanusitvannyal rendelkezd
felujitd vakolatrendszerek alkalmazasa javasolhato.

4. NEDVESSEGVEDELEM KIALAKITASA

Az épllet alépitményi szerkezeteinek nedvességvédelme komplex feladat. Biztositani kell a belsé tér
(lehet6ség szerint a szerkezetek) utdlagos szigetelését, illetve meg kell oldani a falszerkezetekben
jelen levé és dontGen a szigetelés elkészitése utan is a falban maradd sok lekotését. Biztositani kell
tovabba a homlokzatok nedvességvédelmét olyan mddon, hogy az esztétikai kovetelmények,
elvdrasok ne sériljenek.

4.1. Vizszigetelési opcidk

A talajszint feletti szerkezetek tekintetében a nedvességtartalom egyensulyi allapotanak alacsonyabb
szinten torténd stabilizalasa kizardlag felujitd vakolatokkal hosszu tdvon nem biztosithatd, még olyan
esetben sem, ha a vakolatok egyébként megfelelnek a WTA 2-9-04 (korabban 2-2-91-es) ajanlasnak.
A feldjitas soran a funkcionalitas és a koltséghatékonysag a kiemelt cél, olyan médon, hogy az épiilet
arculatdn, megjelenésén jelent6s valtozas ne torténjen. A felljitds sordan alkalmazott anyagok
azonban nem lehetnek teljes egészében korh(k, hiszen az éplilet kornyezete (id6jaras, talajviz- és
légkori viszonyok, stb.) az elmult idGszakban igen jelent6s mértékben megvaltoztak, igy e
megvaltozott kévetelményeknek megfelel§ anyagok alkalmazdsa a célszerd.
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A falszerkezetek utdlagos vizszintes talajnedvesség elleni szigetelésének elkészitése a nedvesség- és
sotartalom vizsgdlatok alapjan indokolt. A felszivargd nedvesség elleni szigetelésre, azaz az éplilet
vizszintes falszigetelésére — tekintettel a homogén falazati anyagra — résvagasos (falatvagasos)
szigetelés készitend6. Amennyiben vakolatok eltdvolitdsa utan ugy lathatd, hogy a résvagasos
falszigetelés valamilyen mdszaki ok miatt nem valdsithatd meg, vagy a kétoldali hozzaférés
egyidejlleg nem biztosithatd, a falszerkezetek utdlagos talajnedvesség elleni vizszintes szigetelése
elkészitheté nyomas alatti injektalassal is.

A labazati falszakasz nedvességvédelmét szigeteléssel vagy szellGztetéssel feltétlenil biztositani kell.
Felhivjuk a figyelmet, hogy az épilet korili térburkolatok kialakitasanal hangsulyt kell fektetni annak
megakadalyozdsara, hogy a csapadékviz az éplilet alapjaihoz, falaihoz hizédhasson.

4.2, Felszivargo talajnedvesség elleni falszigetelés résvagasos technoldgiaval

Résvagasos falszigetelés készitéséhez az dgyazd réteg megfelel§ szildrdsaga, vizszintes, teljes
keresztmetszeten datmené fugarendszer, valamint kétoldali hozzaférés biztositdsa szilikséges
minimum 2 méter szélességben, illetve a jelenlegi vakolatok, |dbazati burkolatok, stb. eltavolitdsa. A
résvagasos vizszintes falszigetelés |épései az alabbiak:

1. A falazat szakaszos elvagdsa 13 mm-es résmérettel
2. 2 mm vastag HDPE miianyag védélemez beépitése 6-10 cm dtfedéssel

3. 3,2 mm vastag SBS modifikdlt poliészterfatylas modifikdlt bitumenes
szigetel6lemez (VALLI ZABBAN ELASTOFLEX P4 K) és 1 mm vastag HDPE miianyag
védblemez beépitése a szerkezetbe 6-10 cm dtfedéssel, a belsé (és igény szerint a
kiilsé oldalon) minimum 15-20 cm szélességben a bitumenes lemez tulnyujtdsaval
a késziilé talajnedvesség elleni padidszigetelés Idngolvasztdssal térténd
csatlakoztathatdsdgdnak érdekében. (Amennyiben nem késziil padldszigetelés a
falszigetelés anyaga 2 mm vastag HDPE lemez.)

4. A falszerkezet nem visszanyerhetd, nagy terhelhetdségli, 8,5 mm (11 mm) vastag
livegszdl erdsitett miianyag ékekkel térténd kiékelése a falvastagsdgnak megfelelé
elrendezésben

5. A falazat réseinek gyorskété cementtel torténd lezdrdsa

6. A rések feltéltése zsugoroddskompenzdlt, nagy teherbirdsu, réskitolté
cementhabarccsal 8-10 bar nyomdson

4.3. Felszivargé talajnedvesség elleni falszigetelés injektalassal

Amennyiben a résvagasos falszigetelés feltételei nem adottak, a falszerkezet felszivargd nedvesség
elleni utdlagos védelmét nyomas alatti injektdldssal javasoljuk kialakitani. Ahol az injektalandd
zénaban a vakolatok hianyoznak, vagy pedig rendkivil rossz allapotuak, a szigetel6anyag elfolyasanak
veszélye miatt az injektalast megel6zGen a fellleteken a vakolatokat ideiglenes jelleggel pétolni kell.
A szigetelési eljaras leirasa az alabbi:
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1. Injektald furatok készitése két sorban, soron beliil 25 cm furattdvolsdg, 8 cm
sortavolsdg alkalmazdsdval. Furatdtmérd 20 mm. A furatokat ugy kell elkésziteni,
hogy azok a falazat tulso sikja el6tt 8 cm-rel érjenek véget.

2. Injektdld furatok tisztitdsa, portalanitdsa sdritett levegével, szerelheté fém
pakkerek (pl. DESOI) elhelyezése

3. Injektdlo furatok tisztitdsa, portalanitdsa sdritett levegével, szerelheté fém
pakkerek elhelyezése

4. Kézepes nyomdsu injektdlds sziloxan mikroemulzio koncentrdtum (pl. WACKER
SMK 550, MC OXAL HSL, stb.) felhaszndldsdval visszanyerheté fém pakkereken
keresztiil. Anyagfelhaszndlds minimum 18-20 liter/m?, higitdsi ardny 1:9.

5. A nyomds lecsékkenése utdn a tébbszor haszndlhato pakkerek eltdvolitdsa

6. Furatok feltéltése specidlis tiregkitdlté habarccsal (pl. MC OXAL VP-1V)

4.4. Padlészerkezet talajnedvesség elleni szigetelése

A teljes korl szigetelési rendszer kialakitdsdhoz a jelenlegi padlészerkezet elbontdsa, és
talajnedvesség elleni szigeteléssel elldtott, Uj padldszerkezet készitése javasolt. A vizszigetelés
aljzatanak kialakitasakor figyelembe kell venni, hogy az EMSZ ,Talajnedvesség és talajviz elleni
szigetelések tervezési és Kkivitelezési irdnyelvei” cimd kiadvany alapjan a talajnedvesség elleni
szigeteléseknél minimum 6 cm vastag, C12 min&ségd, simitott, kidllé szemcséktél, kavicsfészkektd!
mentes beton aljzat szlikséges.

1. Jelenlegi padldburkolat és aljzat eltdvolitdsa, talaj kiemelése

2 Kapillaritdst akaddlyozo kavicsréteg készitése

3. Simitott, kidllé szemcséktél, kavicsfészkektdl mentes beton aljzat kialakitdsa
4

Kiegyenlité cementhabarcs Idbazati sav készitése a falak mentén a tervezett
padldsikig, illetve 4 cm sugaru cementhabarcs hajlat kialakitdsa

5. Olddszeres bitumenmdazas kellGsités (pl. BAUDER BURKOLIT V)
6. A talajnedvesség elleni padldszigetelés egy réteg, minimum 4,0 mm vastag

poliészterfatyol (PV) hordozorétegli modifikdlt bitumenes vastaglemezzel
késziilhet (pl. BAUDER SCHWARTE PYE PV 200 S4) teljes feliiletli Idngolvasztdssal,
a padldburkolati sikig felhajtva

7. Mechanikai védéréteg (pl. Iépésalld polisztirol hészigetelés) elkészitése
8. Technoldgiai PE fdlia terités készitése
9. Aljzatbeton, illetve esztrich réteg elkészitése padldburkolat alatt

10. Padloburkolat elkészitése
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45, Labazat nedvességvédelme

Mivel tudomasunk szerint a labazat a feldjitas utdn is vakolt lesz, a labazati zénaban is felujité
vakolatrendszert kell alkalmazni. A feldjitéd vakolatok védelme érdekében labazati szigetelésként az
utdlagos vizszintes falszigetelés sikjaig, de minimum a terepcsatlakozas felett 30 cm magassagig
bevonat szigetelést javasolunk elkésziteni.

A mallé fugdk kivésése, valamint a fellilettisztitas utan a fugdk kitoltése (Un. smiroldsa) sziikséges
szulfatallé elGkevert réskitolté habarccsal (pl. MC OXAL SPM), majd cementbazisi bevonatszigetelés
felhorddsa portalanitott felliletre minimum 2 mm szaraz rétegvastagsagban (pl. MC OXAL DS-HS). A
bevonatszigetelés mechanikai védelmét a késébb részletezett felljitd vakolatrendszer biztositja.

5. VAKOLATOK FELUJITASA

Az épilet sotol és nedvességtdl karosodott vakolatainak felujitdsat specidlis anyagokkal kell
elkésziteni. A vakolatrétegek a nedvességvédelmi rendszer részét képezik, az utdlagos szigeteléssel
parhuzamosan tervezend6k meg.

5.1. A feldjité vakolatok szerepe

Szigeteletlen, vagy muikodbéképes vizszigeteléssel nem rendelkez6 éplletszerkezetek esetén
amennyiben a szerkezeteket a talaj fel6l tartds vizterhelés éri, a felszivddd nedvességgel egyltt a
talajban levs, vizoldhatd sék (SO,, CI" és NO3) is a szerkezetbe jutnak. A szerkezeten beliili eltérg
nedvességtartalom miatt a nedvesség a kisebb ellendllas irdnydba — a felllet felé — vandorol, ahol
elparolog. A nedvesség tdvozasaval a sé kristalyosodik, amely folyamat mivel jelentGs térfogat-
novekedéssel jar, karositja a szerkezetek fellleteit (leggyakrabban a vakolatokat és festékeket).

Amennyiben a kornyezet relativ pdratartalma nagy, a viz elparolgdsa csak a fellleten torténik meg,
igy a kristdlyosodas fellleti kiviragzas formdjaban jelentkezik. Alacsony kornyezeti paratartalom,
intenziv szell6ztetés kovetkeztében a kristalyosodas még a vakolat belsejében bekovetkezik, a falazat
és a vakolat kozott, vagy a vakolat és a simitas kozott. A kristalyosodas kovetkeztében a feliileti
rétegek karosodnak.

A felljité vakolatok szerepe a nedvesség elparologtatasa mellett a sék tarolasa, mechanikai ellenallé
képesség a kulonféle vegyi hatdsoknak. A vakolatrendszerek tekintetében fontos kritériumként
szokott szerepelni, hogy elégitse ki a WTA 2-9-04/D (német, m(iemléki iranyelveket kidolgozd
kutatécsoport) irdanyelveket.

Felhivjuk a figyelmet, hogy nedves kérnyezetben az utéduzzadas miatt a szerelvényezésnél kerilend6
gipszbazisu anyagok alkalmazasa, helyette gyorskoté cement alkalmazandé. A simitévakolati réteg
abban az esetben maradhat el, ha belsé falfeliiletre csempeburkolat keriil, de ebben az esetben a
vakolds magassagat ugy kell megvalasztani, hogy az a csempeburkolat fels6 sikja folé takarjon
minimum fél méterrel.

A sdk kdrokozdasa kettGs; a kristalyosoddsi nyomason tul a hidratacidos nyomads is roncsolja vakolatokat
és a fellletképzéseket.
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A falazatok szaraddsa soran a hig séoldatbdl a viz elpdrolog és az oldott sdk kikristalyosodnak, amely
jelentGs térfogat novekedéssel jar. Ez a duzzadas a sok kristalyosoddsi nyomadasaban nyilvanul meg és
roncsolja a kot6- és falazé anyagot. A kristdlyosodasi nyomads egyebek kozott fligg az uralkodd
hémérséklettdl és a séoldat tultelitettségi fokatdl. A legfontosabb éplletkarositd sék kristdlyosodasi
nyomasértékeit a kdvetkezd tablazat mutatja.

A s6 képlete Moltérfogat Kristalyosoddsi nyomas (N/mm?)
C/CS=2 C/CS =10

0°Cc +50°C 0°Cc +50°C
CaS0,. H,0 46 33,5 39,8 112,0 132,5
CaS0O, H,0 55 28,5 33,4 93,8 111,0
MgSO, H,0 147 10,5 12,5 35,0 41,5
MgSO, H,0 130 11,8 14,1 39,5 49,5
MgSO, H,0 57 27,2 32,4 91,0 107,9
Na,S0O, 10H,0 220 7,2 8,3 23,4 27,7
Na,S04 53 29,2 34,5 97,0 115,0
NaCl 28 55,4 65,4 184,5 219,0
Na,CO;-10H,0 199 7,8 9,2 25,9 30,8
Na,CO;-7H,0 154 10,0 11,9 33,4 36,5
Na,CO;-1H,0 55 28,0 33,3 93,5 110,9

A sék kristalyosodasi nyomadsat a kdvetkezd egyenlettel lehet kiszamitani:

_RT [ C
v, \CS

’

Pi

ahol Py = a kristdlyosoddsi nyomds (N/mm?), R = az egyetemes gdzdllands, T = hémérséklet (°K), Vi = a kristdlyos sé méltérfogata (1),
C = tultelitett oldat koncentrdcidja, CS =telitett oldat koncentrdcidja

A szamitott kristdlyosoddsi nyomasértékek nagysaga még az alacsonyabb hémérséklettartomanyban
is nagysagrendekkel tullépi a falazé- és kotéanyag huzdszilardsagat. Ezért érthetd, hogy nagyobb
koncentracié esetén a kristalyosodd sok lefeszitik a vakolatot vagy burkolatot. Tehat a szigetelési
tervben kiemelt figyelmet kell szentelni a s6 elleni védelemnek.

a) Viztaralom gorbéje
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A falazatok dltaldnos kapilldris vizfelszivasbdl szarmazé nedvesség- és sétartalom gérbéje
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A falban és a falfellleten el6forduld sék a gbzfazisban |év6é vizet megkotik, higroszkopikus
tulajdonsaguk folytdn egyrészt a fal egyensulyi viztartalmat noévelik, masrészt a sék kristalyviz
felvétele kozben duzzadnak és okoznak jelent8s épuletkarokat. Kiléndsen sulyos problémat okoznak
a nitratok és a kloridok, mert kémiai természetiikb8l fakaddan sok vizet képesek megkotni. Az
épitéanyagokra  kiléndsen azok a sék  veszélyesek, amelyek viszonylag alacsony
hémérséklettartomanyban képesek nedvesség leadasara és felvételére. Fontos az is, hogy a
sokeverékek hidratacios atalakulasi h6mérséklete jéval alacsonyabb, mint a tiszta, egynem séké.

1. Kikristdlyosoddsi nyomds: 2-szeresen tlltelitett oldataol
+20°C kikristalyosodidskor

MgSQy x HO 20,3 Nimrm
MgS0;, x 6 H,0 12,7 Nimm
Mg80; x 7 H,0 11,4 N/mm

2. Hidratécios {vizfelvételil nyomds: 1 mél hidrétviz felvétel
+20°C-on, 80% relativ para-
tartalmu legterbol

MgSC; x 6 H;O — MgSC; x 7H,C
8,2 N'mm*

Falazéanyagok huzoszilardsaga:

* cementas mészvakolat 0,1 - 0.2 Nimm*
= iomor falazotégla 0.5- 1.0 Nimm®
* durva mészkd 0.8 - 20 Nimm?
+ feherhordd betonfal 1.0- 30 N'mm?

A kristdalyosoddsi és a hidratdciés nyomdsok 6sszehasonlitdsa az dtlagos épitéanyagok hiuzészilardsdagaval

A szaradds elsé fazisdban a kristdlyosodds a jellemz6 kdrosité folyamat, mig a kés6bbiekben a
hidratacios folyamatok gyakoribbak. A hidratacids nyomas altal az épit6anyagban okozott kar is
jelent6sebb a kristdlyosodasi nyomasénal, noha a kifejtett nyomdas azonos nagysdgrendl a
kristalyosodaskor haté nyomadssal.

5.2.  Javaslat felujité vakolat készitésére

Az épilet homlokzatan, illetve a bels6 oldalon a falazatok alsé, nedvességtGl és sétél terhelt
zénajaban, valamint egyéb helyeken (pl. ledzasoknal) a lathato karosodasokon tul mintegy 50-70 cm-
rel javasoljuk WTA tanusitvanyu felujité vakolatrendszer (pl. BAUMIT SANOVA) elkészitését. A pontos
rendszerfelépitésben a vakolatfelljitasi javaslat alapul vehet6, az alabbi kiegészitésekkel:

1. Nagyobb sdszennyezettségli, labazat feletti falszakaszokon a BAUMIT SANOVA
EGYRETEGU TRASSZ VAKOLAT helyett a BAUMIT SANOWA W VAKOLAT
alkalmazadsa célszeri BAUMIT SANOVA ELOFROCSKOLO alkalmazdsa utén,
hasonldan a Idbazathoz.

2. A labazat feletti homlokzati falszakasznal esztétikai megfontoldsbél BAUMIT
SANOVA VAKOLAT F simitdovakolat réteg alkalmazdsa javasolt 3-4 mm

vastagsagban.
DER Epité és Szigeteld Kft. e-mail: info@derepito.hu e utdlagos vizszigetelés Tdrsasdgunk az EMSZ
H-5900 Oroshdza www.derepito.hu e gltalaj stabilizdlds EpiiletszigetelGk, Tetéfedék
Vdsdrhelyi ut 79. ¢ adalékszer gydrtds és Badogosok Magyarorszdgi
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A fenti javaslatokon tul a szerkezeteket mentesiteni kell azoktél a hatasoktdl, amelyek lokalis
nedvességforrasként tobblet vizterhelést okoznak. A térburkolatokat, jardakat olyan mdédon kell
kialakitani, hogy a csapadékviz labazati falszakasztdl vald tavoltartasanak elve megvaldsuljon.

7. MELLEKLETEK

7.1. Mintavételi helyek
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7.2. Sétartalom vizsgalat laboratériumi adatlapja

Boborné Harmath Agnes
okl. vegyészmémaok
kérnyezetvédelmi szakmérndk

Budapest, 2018. januar 26.
Tsz: 2018/5

VIZSGALATI JEGYZOKONYV

Megbizé neve és cime: DER Epitd és Szigeteld Kft.
Meghizé témafeleldse: Koza Andras
Minta szarmazasi helyeftipusa: Kenderes, Szent Istvan ut 29. romai

katolikus templom / furat

Mintavétel ideje/minta beérkezése:  2018. 01. 23./2018. 01. 23.

Vizsgalati modszerek:

pH MSZ 448-22:1985
Osszes sotartalom MI-04-320:1992
Sodsszetétel MI-04-88-5:1982

" Megjegyzés: jelen vizsgilati jegyzikinyv 2 szdimozott oldalt tartalmaz.

1/2 oldal
DER Epité és Szigeteld Kft. e-mail: info@derepito.hu e utélagos vizszigetelés Tdrsasdgunk az EMSZ
H-5900 Oroshdza www.derepito.hu e altalaj stabilizalds Epiiletszigetel6k, Tetéfeddk
Vdsdrhelyi ut 79. ¢ adalékszer gydrtds és Badogosok Magyarorszdgi
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Boborné Harmath Agnes

okl. vegyészmeérnaok

kornyezetvédelmi szakmérndk

FURATMINTAK SOTARTALMANAK, ES pH-JANAK

Minta szarmazasi helye: Kenderes, Szent Istvan ut 29. rémai katolikus templom

Budapest, 2018. januar 26.

Tsz: 2018/5

VIZSGALATA

Vizsgalat idépontja: 2018. 01. 23 - 26.

Minta Osszes Vizoldhaté mg/kg
jele pH sétr:grtlilsm cr S0 NO;~
M1 /30 13,1 18750 30 800 640
M2 /150 73 9720 100 5630 620
M3 /30 10,9 7820 190 2480 610
M5 /150 8.9 3000 160 380 1330

( Boborné Harmath Agnes )
kérnyezetvédelmi szakértd

7 Megjegyzés: jelen vizsgalati jegyzokdnyv 2 szamozott oldalt tartalmaz.

DER Epité és Szigeteld Kft.
H-5900 Oroshdza

Vdsdrhelyi ut 79. N
telefon: +36-68-411-713 C' C’ ([

2/2 oldal
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