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1. ELOZMENYEK

El6zetes egyeztetések utan Kereszti Roland lelkész felkérte a DER Epitd és SzigetelS Kft.-t a turkevei
reformatus templom falszerkezetein nedvesség- és sdtartalom mérések elvégzésére, illetve az éplilet
nedvességvédelmét biztositd technoldgidkra, anyagokra vonatkozd szakvélemény kidolgozdsara. A
Megbizd a szakvélemény elkészitéséhez biztositotta a mérésekhez és vizsgdlatokhoz sziikséges
feltételeket, valamint atadta az épiilet rendelkezésre allé korabeli alaprajzat.

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 éplilet vizsgalata, illetve a szakvélemény elkészitése hazai irdnymutatds hianydban a WTA* 4-5-99-
D irdnyelv alapjan ,Falazott szerkezetek értékelése — faldiagnosztika” (WTA-Merkblatt 4-5-99-D
Beurteilung von Mauerwerk — Mauerwerkdiagnostik) késziilt.

* Német éplletfenntarté és miemlékgondozo
tudomanyos, miszaki munkako6zosség

2. AZ EPULET ISMERTETESE

A ma mar mlemléki védelmet élvezd kés6 barokk és klasszicista stilusu templom 1755-ben épiilt
Kaszap Nagy Istvan lelkészsége idején, Csermak Vencel debreceni épitész vezetésével a korabbi
templom kib&vitésével. A XIX. szdzad folyaman tobbszor is atalakitottak a templomot. 1820-1821-ben
megmagasitottak a tornyot, és Uj tet6t is helyeztek ra. 1835-ben elkésziilt az elsé orgona is, amely
egészen 1908-ig mikodott. A megépitéséhez 1000 forintra volt szikség, amit kdzadakozasbol
gylijtottek O0ssze. 1847-ben a templomhajo kerilt a feldjitas kozéppontjaba: meghosszabbitottak és
megmagasitottak, valamint kétemeletes karzatokkal bévitették, s ez altal az il6helyek szama 1800-ra
ngtt. A tornyot mindkét irdnyba kiszélesitették, s igy olyan széles lett, mint a templomhajd. Még
ugyanebben az évben két Uj ajtd is a helyére kertlt. (..) 1907-ben és 1981-1982-ben ismét
feltjitottak a templomot. (...)

Turkeve — Ref. templom

A reformdtus templom egy korabeli képeslapon
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Maga a templom 16 méter széles és 52,6 méter hosszu. A torony magassaga 42,3 méter. A kerengé
18,3 méteres, az oralapok pedig 25 méteres magassagban vannak. A hajo tet6felilete 930 m?,
lefedéséhez 35 000 cserépre van sziikség. A fal vastagsaga 130-150 cm kozott van. A mennyezetet
kazettak és gipszstukkok diszitik.

Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%BArkeve

Egyhajds, egyenes zardodasu templom, Ny-i homlokzata kozéptengelyében toronnyal (magasitva
1821-ben), azon tlizkidlté erkéllyel, a hajé K-i végén négy ion oszlopos, timpanonos portikusszal.
Sikfodémd hajo, mindkét végében oszlopokra tdmaszkodd kétemeletes karzat. Berendezés: 19.
szazad kozepe. Orgona: 1908 (Angster-orgonagyar). 1755-ben épllt (épitész: Csermak Vencel)

Py

korabbi templom bévitésével. 1907-ben felujitottak.

Forras: http://www.muemlekem.hu/muemlek?id=6094

A nyolcvanas évek eleje 6ta nagyobb mértékl felljitas az éplileten nem készilt. Az épilet
falszerkezetének anyagdrdl feltardsok hidanydban nem rendelkeziink részletes informacidkkal, a
nedvességtartalom méréseknél kinyert furatpor, illetve a leomlott vakolatok mogott lathaté falszévet
alapjan feltételezzik, hogy az mindenitt égetett agyagtégla. A homlokzat |dbazati szakasza a
nyolcvanas évek feldjitdsakor készilt helyszini muké.

2.1. Az épiilet szerkezeteinek allapota

Az épiilet altaldnos allapotat tekintve alapvet6 problémat okoz a mikodGképes vizszigetelés hidanya,
amelynek kovetkeztében a nedvesség és a talajbdl kioldddo sok a falazati anyag kapillaris halézatan
keresztil felszivarognak.

A homlokzat foltszer( feldjitdsakor hasznalt vakolat jellegér6l nem rendelkeziink informacidkkal.
Amennyiben az hagyomanyos, sétdroldsra alkalmatlan vakolat, abban az esetben a parolgasi és
sokihordasi zéna hatarat a korabbi allapotokhoz képest kitolja.
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A csapadékviz tavoltartdsa a homlokzati faltél &altaldban nem biztositott. Rendkivil karosnak
tekinthet6, hogy a homlokzat el6tt kialakitott, eredetileg vélhet6en a talajszint alatti falszakasz
szell6zését biztositani hivatott kavicsarok azon tul, hogy a homlokzaton lefolyé csapadékviz szdmara
a falazat also részét kitetté teszi, az ide kivezetett ereszcsatorna lefolydcséveknek készonhetGen igen
jelentés mennyiségl viz szétoszlatasaban és taroldsaban is szerepet jatszik.
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Igen komoly probléma a tobb helyen felgydl6, szokatlanul nagy mennyiségli madaririlék, mely a
falazatokba a vizzel egyltt beszivédva jelentés mérték( sészennyez6déshez vezet. (A madarak
tdvoltartasara informacidink szerint tobb kisérlet is tortént — mindezidaig sikerteleniil.)
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A nedvességhatds kovetkeztében korrodalddd vasszerkezetek a térfogatnovekedés miatt a ldbazati
zéna nyilaskeretez6 készerkezeteinek roncsoléddasat okozzak.

A falazatok nedvesedése
Osszefliggésbe hozhaté.
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A templom belsé terében, a labazati zéndban a szell6ztet6 kavicssav ellenére tobb helyen
tapasztalhaté vakolat-és festékkarosodas kialakulasa.
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2.2. Nedvességhatasok

A vizsgdlt éplilet foldszinti fal- és padlészerkezeteit a kiilsé tér felSl az alabbi f6bb nedvességhatasok
érhetik:

- talajpdra, talajnedvesség

- homlokzaton lefolyd, jardardl felver6d6 csapadékviz
- leszivargd, pangé csapadékviz

- leveg6bdl lecsapddd nedvesség

- higroszkdpos sok okozta nedvesség

- kapillaris kondenzacid

Talajnedvesség: A talajvizet felllrdl dltaldban kapilldris tartomédny hatdrolja, ebbe a tartomdnyba es6 talajokban jelentkezik a
talajnedvesség, amely a felszini vizekbd&l beszivargott és a talajvizbdl felszivott, a nehézségi, illetve hajszdlcsoves erék hatasa alatt allg, a
talajszemcsékhez tapadd, azok hézagait teljesen (vagy levegdvel egyutt) kitolté kotott viz, amely hidrosztatikai nyomast nem fejt ki.
Talajpara: A talajviz parolgasa, amely a nagy szemcsés talaj hézagain athatol és a parafelfogd épuletszerkezeten - pl. a padozat hideg alsé
feluletén - lecsapddik, és azt atnedvesiti. Lényegében innentdl talajnedvességrdl beszéliink. Felver6dé viz: Kivilrdl éri a szerkezetet és
ennek védelmében minimalisan 30 cm nedvességhatasra nem érzékeny labazatot kell kialakitani. A felcsapddé vizet a szerkezet éppugy
képes felvenni, mintha a talajbdl érkezett volna. Leveg6bél lecsap6dd nedvesség: Akkor keletkezik, ha a kérnyez6 leveg6 harmatponti
hémérsékleténél a vizsgalt szerkezet fellletének a h6mérséklete kisebb. A nedvesség a szerkezet kapillaris halézatan keresztiil beszivodik.
Higroszkopikus nedvességfelvétel: A fal nedvességtartalma szdrmazhat a falazé anyagban feldusult higroszképos (nedvszivd) sdk id6szakos
vizfelvételébdl is. A kapillaris vizfelszivassal a falba keriil6 nedvesség oldott sdkat is szallit, amelyek a viz elparolgasakor kristalyos formaban
rakédnak le a pdérusokban, a leger6sebben a parologtaté falfelllet felé haladva névekvé mennyiségben. A fal sétartalma ilyen médon a
falfellleten a legmagasabb. Ezen sok egy része pl. kalcium-klorid, kalcium-nitrat vagy magnézium-szulfat, er6sen nedvszivo, azaz a levegé
paratartalmabdl is tomegiik tobbszorosét kitevé nedvességet tudnak megkotni. A sok idGszakos, paratartalomtdl fliggs kristalyosodasa,
illetve oldatba menetele soran lényeges térfogatvaltozasok Iépnek fel, ami a falazéanyag roncsolédasat okozza. igy ezen sékat nagy
mennyiségben tartalmazé falakat sétalanitas nélkiil teliesen nem lehet teljesen kiszaritani. Kapillaris kondenzacié: Atlagos szilikat
szerkezetekben kapillaris kondenzécié 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 kondenzacid
viszont az altalanos szilikat szerkezeteknél hamarabb elindul.

2.3. Kovetelmények, irdnyelvek

Az éplletszigetelésekkel, nedvességvédelmi rendszerekkel szemben tamasztott kbvetelményeket az
aldbbi rendelkezések, iranyelvek szabalyozzak:

- Orszagos Telepiilésrendezési és Epitési Kovetelményekrdl (OTEK) sz616 253 / 1997.
(X11. 20.) kormanyrendelet, amelynek 57. § (2) pontja szerint: ,A talaj irdnyabol
hatéd nedvességhatdsok ellen vizhatlan szigeteléssel kell megvédeni a huzamos
tartozkodasra, az értékek és mukincsek taroldsara szolgald helyiségeket, tovabba
minden olyan helyiséget, amelynek rendeltetése ezt sziikségessé teszi, valamint
minden olyan épliletszerkezetet, amely nedvesség hatdsara jelentGs
szildrdsagcsokkenést vagy egyéb kdrosoddst szenvedhet.”

- MI-04-320 (az 1999-es deregulizacié éta EMISZ 340:1999) szamu mdiszaki 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
kiils6 oldalon, talajjal érintkezé fellleteken), WTA 4-3-98-D Instandsetzen von
Mauerwerk — Standsicherheit / Tragfdhigkeit (Falazatok helyredllitisa -
allékonysag / teherbirds), WTA 4-4-04-D Mauerwerksinjektion gegen kapillare
Feuchtigkeit (Falazat injektaldsa kapillaris nedvesedés ellen), WTA 4-6-02-D
Nachtragliche Mechanische Horizontalsperren (Utélagos mechanikus vizszintes
zaras), WTA 2-9-04/D Sanierputzsysteme (Felujitd vakolati rendszer)

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

Teljes szarazsagi kovetelmény (porszarazsag) esetén a szerkezeteken nedvesség atszivargasa nem
engedhetd meg. A huzamos idejd emberi tartézkodasra szolgald helyiségek esetén minden esetben a
porszdrazsag az elGirt kovetelmény. A szigetelési és szell6zési rendszerek, megoldasok egylittes
hatdsara a leveg®é relativ paratartalma ezekben a helyiségekben nem haladhatja meg a 60%-ot.

Viszonylagos szarazsagi kovetelmény esetében megengedhetS a szerkezeteken annyi nedvesség
atszivdrgdsa, amennyi ezzel azonos id6 alatt a feliiletekrél elparolog. Viszonylagos szarazsag
engedheté meg kazdnhdzakban, garazsokban, tizel6anyag, valamint nedvességre nem érzékeny
élelmiszerek (pl. zoldség, gyimolcs, bor) és iparcikkek tdroldsara szolgald helyiségekben, valamint
Ovéhelyeken.

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 épliletszerkezetek, valamint az épilet bels6é tereinek, burkolatainak
nedvességvédelmét.

3. DIAGNOSZTIKAI VIZSGALATOK

Az épiilet utdlagos szigetelése, valamint az azt kiegészit6 felujitdé vakolatrendszer tervezésénél a
falszerkezet nedvesség- és sotartalmanak meghatdrozasa szitkséges. A mintavételeket az EMISZ
340:1999 (régen MI-04-320: 1992) szamu agazati irdnyelv figyelembevételével végeztiik.

3.1. Nedvességtartalom mérések

A nedvességtartalom méréseket a hivatkozott irdnyelvben leirt CM (karbidos) mddszerrel 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 éplletszerkezeteket alkoté anyagok pérusossaga, ezzel nedvességfelvétele egymastdl eltérd.
T4jékoztatdsul az alabbi értékek vehetbk figyelembe: durva mészké: 8-16 m%, mészkotési homokké:
6-12 m%, vulkani tufak: 8-35 m%, betonok: 2-8 m%, mészhomok tégla: 8-12 m%, kozépkori tomor
falazétégla: 14-22 m%, XIX. szazadi tomor falazotégla: 18-30 m%.

Az EMISZ 340:1999 szdmu 4agazati irdnyelv alapjan a levett minta szdraz, ha a minta
nedvességtartalma kisebb vagy egyenl6, mint az azonos anyagu minta egyensulyi nedvességtartalma
és sétartalma nem éri el a kritikus 0,5 tomeg % értéket. Alacsony nedvességtartalom 20 % telitettség
alatt hatarozhaté meg. A vizsgalt minta nedves, ha telitettsége 20-40 % kozo6tti, erGsen nedves, ha a
minta telitettsége 40-80 % kodzo6tti, vizes, ha a minta telitettsége 80 % folotti.

Az aldbbi tabldzat és diagram a levett mintdk nedvességtartalmat mutatja. A mintavétel id6pontja

2015. julius 30. A mintdkat 20 mm &atmér6jd fardszdarral vettiik. A mintavétel helyén a levegé
hémeérséklete 29,4 °C, relativ paratartalma 51 % 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 2,1m% 11,9% alacsony 37,81/m3

90 cm tégla 4,5 m% 25,6 % nedves 81,01/m3

30cm tégla 11,2 m% 63,6 % erdsen nedves 201,6/m3

M2 150 cm tégla 3,1 m% 17,6 % alacsony 55,8 /m3

90 cm tégla 9,4 m% 53,4% ersen nedves 169,2 I/m3

30cm tégla 8,7 m% 49,4 % erdsen nedves 156,6 1/m3

M3 150 cm tégla 7,2m% 409 % er@sen nedves 129,6 I/m3

90 cm tégla 6,8 m% 38,6 % nedves 122,41/m3

30cm tégla 7,1 m% 40,3% erdsen nedves 127,81/m3

M4 150 cm tégla 4,2 m% 23,9% nedves 75,6 |/m3

90 cm tégla 4,1 m% 233% nedves 73,8 1/m3

30cm tégla 4,8 m% 27,3% nedves 86,4 |/m3

M5 150 cm tégla 4,1 m% 233% nedves 73,8 1/m3

90 cm tégla 10,9 m% 61,9 % ersen nedves 196,2 1/m3

30cm tégla 11,8 m% 67,0% erdsen nedves 212,41/m3

M6 150 cm tégla 3,7m% 21,0% nedves 66,6 |/m3

90 cm tégla 10,3 m% 58,5 % ersen nedves 185,41/m3

30cm tégla 9,8 m% 55,7 % er@sen nedves 176,41/m3

Téglaminta becsiilt telitési viztartalma: 17,6 m%

A ldbazati zondban vett mintak tobbnyire igazoljak a felvizesedés tényét. A térfogatra vetitett értékek
ebben a zéndban igen szemléletesek, féleg, ha megjegyezziik azt, hogy egy atlagos falfeliilet (felujito
vakolat) egy négyzetméterérdl optimalis esetben naponta mintegy 0,3-0,5 liter viz képes elparologni.
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3.2.  Sodanalizis eredményei

A mintdk sdtartalmanak adatait 6ssze kell vetni a nedvességtartalom értékekkel, mivel a vizoldhato
sok, tobbségében a falba szivédd nedvességgel jutottak a pdrusokba, és dusultak fel a parolgasi
zéndban. Az EMISZ 340:1999 (régen MI-04-320: 1992) szdmu d&gazati iranyelv alapjan
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 sdszennyezett > 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 Mm%
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 sdelemzési eredmények alapjan jelentés mennyiséglinek szamit az az anionfajta,
amelynek tdmeg %-ban mért értéke tdbb, mint az dsszes oldhatd sétartalom 10%-a. Kiemelked6en
jellemzd a s60sszetételre az az anion, amelynek mennyisége tébb, 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 ltgos tartomanyba esik (pH 7-12), de el6fordulnak enyhén savas kémhatasu (pH 5-7) falazatok is.
Ez utdbbi esetnek az aktiv elektrokinetikus falszaritasi eljarasokndl van jelentésége, mivel a kils6 potencidlkilonbség hatasa alatt a
kapillaris rendszerben a hig oldat kivant, lefelé irdnyulé aramldsa (elektroozmézis) csak semleges vagy ligos kémhatdasu felllet mentén
indul meg. Kémhatas (pH) tekintetében amennyiben 4,5 alatti a minta, akkor erdsen savas, 4,5-5,4 kozott 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//50%,/NO;) (pH) TARTOMANY
FELETT ES WTA)
M1 90 cm Osszes vizoldhatd sé 0,98 m% soszennyezett 8,17 ligos
klorid anion 0,07 m% kozepes
szulfat anion 0,39 m% magas
nitrat anion 0,14 m% kozepes
M2 30cm Osszes vizoldhatd sé 0,25 m% kissé sdszennyezett 8,97 lugos
klorid anion nem kimutathato
szulfat anion 0,10 m% kozepes
nitrat anion 0,04 m% alacsony
M3 150 cm Osszes vizoldhatd sé 0,67 m% soszennyezett 10,36 ligos
klorid anion 0,02 m% alacsony
szulfat anion 0,29 m% magas
nitrat anion 0,10 m% kozepes
Mé 90 cm 6sszes vizoldhatd sé 0,45 m% kissé sdszennyezett 9,51 ligos
klorid anion 0,02 m% alacsony
szulfat anion 0,08 m% alacsony
nitrat anion nem kimutathaté

A sétartalom vizsgdlat eredményei alapjan dltalanosan kijelenthetd, hogy a falszerkezetek a vizsgalt
zénakban a kissé sdszennyezett6l a sdszennyezett kategéridig sorolhaték be. Toébb helyen
kimutathatdé nitrdt a mintakban, mely valdszinlsithetéen a galambirilék bemosddasanak
kovetkezménye. A sotarolo-felujitd vakolatok tekintetében javasolt az el6kevert, WTA tanusitvannyal
rendelkezé feldjité vakolatrendszerek alkalmazdsa.

4. NEDVESSEGVEDELEM KIALAKITASA

Az épilet alépitményi szerkezeteinek nedvességvédelme komplex feladat. Biztositani kell a belsé tér
(lehet8ség szerint a szerkezetek) utdlagos szigetelését, illetve meg kell oldani a falszerkezetekben
jelen levd és dont6en a szigetelés elkészitése utan is a falban maradd sok lekotését. Biztositani kell
tovabbd 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 stabilizadldsa ugyanis kizardlag felljitd vakolatokkal nem biztosithaté, még olyan
esetben sem, ha a vakolatok egyébként megfelelnek a WTA 2-9-04 (korabban 2-2-91-es) ajanlasnak.
A feldjitas soran a funkcionalitds és a koltséghatékonysag a kiemelt cél, olyan médon, hogy az épiilet
arculatdn, megjelenésén jelent6s valtozas ne torténjen. A felljitds soran alkalmazott anyagok
azonban nem lehetnek teljes egészében korh(ik, hiszen az épiilet kdrnyezete (id6jaras, talajviz- és
légkori viszonyok, stb.) az elmult idGszakban igen jelent6s mértékben megvaltoztak, igy e
megvaltozott kbvetelményeknek megfelel§ anyagok alkalmazasa a célszerd.
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A falszerkezetek utdlagos vizszintes talajnedvesség elleni szigetelésének elkészitése a nedvesség- és
sotartalom vizsgalatok alapjan indokolt. A torony alatti vastagabb falazatok, illetve a pillérek esetén
injektalt technoldgia, egyéb helyeken résvdgdsos technoldgia alkalmazasat javasoljuk. Mivel a
labazati falszakaszon szerkezetei feltarasok nem késziiltek, a résvagdsos technoldgia alkalmazdsanak
feltételei (vizszintes, atmené fugarendszer, megfelel6 huzészildrdsagu agyazati réteg) nem lettek
igazolva. Abban az esetben, amennyiben ezek a peremfeltételek nem biztositottak, ezen az épiilet
szakaszon is nyomas alatti injektdlas alkalmazdsa sziikséges.

4.2, Padloszerkezetek talajnedvesség elleni védelme

A foldszinti és pinceszinti padldszigetelés aljzatanak kialakitdasakor figyelembe kell venni, hogy az
EMSZ , Talajnedvesség és talajviz elleni szigetelések tervezési és kivitelezési iranyelvei” cim( kiadvany
alapjan a talajnedvesség elleni szigeteléseknél minimum 6 cm vastag, C12 minGség(, simitott, kidllé
szemcséktdl, kavicsfészkekt6l mentes beton aljzat sziikséges.

- Jelenlegi padldéburkolat és aljzat eltdvolitdsa, talaj kiemelése

- Kapillaritdst akaddlyozo kavicsréteg készitése

- Minimum 6 «cm vastag, C12 mindségl, simitott, kidlld6 szemcséktdl,
kavicsfészkekt6l mentes beton aljzat kialakitdsa

- Kiegyenlité cementhabarcs Idbazati sdv készitése a falak és pillérek mentén a
tervezett padldsikig, illetve 4 cm sugaru cementhabarcs hajlat kialakitdsa

- Oldészeres bitumenmdzas kellGsités (pl. BAUDER BURKOLIT V) felhorddsa egy
rétegben

- A talajnedvesség elleni padldszigetelés egy réteg, minimum 4 mm vastag
poliészterfatyol (PV) hordozérétegli modifikalt bitumenes vastaglemezzel
késziilhet (pl. BAUDER SCHWARTE PYE PV 200 S4) teljes feliilet(i Iangolvasztdssal
fektetve, a fiiggbleges talajnedvesség elleni fal- és padldszigetelésekkel
dtfedésben csatlakoztatva. (A szigetel6lemeznek az injektdldsi furatok sikjdra
minimum 15 cm-rel rd kell takarnia.)

- Mechanikai véddréteg (lépésallo hészigetelés, homokterités, illetve polietilén fdlia)
elkészitése

- Aljzatbeton, illetve esztrich réteg elkészitése padloburkolat alatt

- Padldburkolat elkészitése
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4.3. Felszivargé talajnedvesség elleni falszigetelés résvagasos technoldégiaval

A 120 cm-nél vékonyabb, két oldalrél hozzaférhet6 falazatok esetén a talajnedvesség elleni utélagos
falszigetelést résvagasos szigetelési technoldgia alkalmazasaval javasoljuk elvégezni, az alabbi
technolégiai leiras szerint:

1. A szigetelési sik kivdlasztdsa a szerelGbeton (jdrda) sikja felett minimum 6-8 cm-
rel, dtmend téglafugaban

2. A falazat szakaszos elvagdsa 13 mm-es résmérettel

3. 3,2 mm vastag SBS modifikdalt poliészterfatylas modifikdlt bitumenes
szigetelélemez (VALLI ZABBAN ELASTOFLEX P4 K) és 1 mm vastag HDPE miianyag
véddlemez beépitése a szerkezetbe 6-10 cm dtfedéssel, a belsé (és igény szerint a
kiilsé oldalon) minimum 15-20 cm szélességben a bitumenes lemez tulnyujtdsdaval
a késziil6 talajnedvesség elleni padldszigetelés Idngolvasztdssal térténd
csatlakoztathatosdgdnak 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 térténd lezdrdsa

6. A rések feltéltése zsugoroddskompenzdlt, nagy teherbirdsu, réskitélté

cementhabarccsal 8-10 bar nyomdson

4.4. Felszivargé talajnedvesség elleni falszigetelés injektalassal

A vastagabb falszerkezetek védelmében a nyomas alatti injektaldson alapuld utdlagos talajnedvesség
elleni vizszintes falszigeteléses technolégia alkalmazasat javasoljuk. Az eljaras alkalmazasa el6tt az
injektalé anyag elfolyasanak megakadalyozasa érdekében a jelenlegi vakolatok eltavolitdsa csak az
injektdlds utdn torténhet meg. Az injektalasi sik a kiilsé terepszinthez, illetve a belsé padlésikhoz
igazodik. Az injektalt szigetelési technoldgia leirdsa az alabbi:

1. Injektdlo furatok készitése két sorban, 25 cm furattdvolsdg és 8 cm sortdvolsdg
alkalmazdsdval a falazat dllapotdnak filiggvényében. Furatdtméré 20 mm. A
furatokat ugy kell elkésziteni, hogy azok az aljzat felett induljanak, ferdén lefelé
mutassanak és a falazat tulso sikja el6tt 8 cm-rel érjenek véget

2. Injektdlo furatok tisztitdsa, portalanitdsa slritett levegével, szerelheté fém
pakkerek elhelyezése

3. Kézepes nyomdsu injektdlds sziloxdn mikroemulzio koncentratum (pl. MC OXAL
HSL, stb.) felhaszndldsdval visszanyerhet6 fém pakkereken keresztiil.
Anyagfelhaszndlds minimum 18-20 liter/m?, higitdsi ardny 1:9.

4. A nyomads lecsékkenése utdn a tébbszér haszndlhato pakkerek eltavolitdsa

5. Furatok feltéltése specidlis liregkitélté habarccsal (pl. MC OXAL VP-1V)
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4.5. Labazat nedvességvédelme

A homlokzati falak ldbazati zéndjaban a m(iké réteg eltdvolitdsa utdan a jardacsatlakozas felett
minimum 30 cm magassagig cementbazisi bevonatszigetelés (pl. MC OXAL DS-HS, VANDEX BB-75)
alkalmazasat javasoljuk harom rétegben felhordva. A bevonatszigetelés mechanikai védelmére a
késbébb részletezett felujitd vakolatrendszer alkalmazhaté.

5. VAKOLATOK FELUJITASA

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

5.1. A feldjité vakolatok szerepe

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

Amennyiben a kornyezet relativ paratartalma nagy, a viz elparolgdsa csak a felileten torténik meg,
igy a kristdlyosodds fellleti kivirdgzas formadjaban jelentkezik. Alacsony kornyezeti paratartalom,
intenziv szell6ztetés kovetkeztében a kristdlyosodas még a vakolat belsejében bekovetkezik, a falazat
és a vakolat kozott, vagy a vakolat és a simitas kozott. A kristalyosodas kovetkeztében a fellleti
rétegek karosodnak.

A felljité vakolatok szerepe a nedvesség elparologtatasa mellett a sék taroldsa, mechanikai ellenallé
képesség a kiulonféle 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 keriilend6
gipszbazisu anyagok alkalmazasa, helyette gyorskété 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 felsé sikja folé takarjon
minimum fél méterrel.

A sdk kdrokozdasa kettds; a kristdlyosoddsi nyomason tul a hidratacids nyomads is roncsolja vakolatokat
és a fellletképzéseket.

A falazatok szdraddsa soran a hig séoldatbdl a viz elparolog és az oldott sok kikristdlyosodnak, amely
jelentds térfogat novekedéssel jar. Ez a duzzadds a sék kristalyosodasi nyomasaban nyilvanul meg és
roncsolja a kot6- és falazd anyagot. A kristdlyosodasi nyomds egyebek kozott fligg az uralkodé
hémérséklettél és a sdoldat tultelitettségi fokatdl. A legfontosabb épiletkarosité sdk kristalyosodasi
nyomasértékeit a kovetkez6 tdblazat mutatja.
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A s6 képlete Moltérfogat Kristalyosoddsi nyomas (N/mm?)
C/CS=2 C/CS =10

0°c +50°C 0°c +50°C
CaS0,. H,0 46 33,5 39,8 112,0 132,5
CaSO, 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,SO, 10H,0 220 7,2 8,3 23,4 27,7
Na,S0, 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,CO3-7H,0 154 10,0 11,9 33,4 36,5
Na,CO0;-1H,0 55 28,0 33,3 93,5 110,9

A sOk kristalyosodasi nyomasat a kvetkezd egyenlettel lehet kiszamitani:

RT (C
=€),
v, \CS

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 kristalyosodasi nyomasértékek nagysdga még az alacsonyabb hémérséklettartomanyban
is nagysagrendekkel tullépi a falazo- és kot6anyag huzészilardsagat. Ezért érthetd, hogy nagyobb
koncentracié esetén a kristalyosodd sok lefeszitik a vakolatot vagy burkolatot. Tehat a szigetelési
tervben kiemelt figyelmet kell szentelni a sé elleni védelemnek.
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A falazatok dltaldnos kapilldris vizfelszivdsbol szarmazd
nedvesség- és sétartalom gérbéje
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A falban és a falfellleten el6forduléd sék a gbzfazisban |év6é vizet megkotik, higroszkopikus
tulajdonsaguk folytdn egyrészt a fal egyensulyi viztartalmat novelik, masrészt a sok kristalyviz
felvétele kozben duzzadnak és okoznak jelentGs épuletkarokat. Kilénosen sulyos problémat okoznak
a nitratok és a kloridok, mert kémiai természetiikb8l fakaddan sok vizet képesek megkotni.

Az épit6anyagokra kiilonésen azok a sok veszélyesek, amelyek viszonylag alacsony
hémérséklettartomanyban képesek nedvesség leaddsara és felvételére. Fontos az is, hogy a
sokeverékek hidratacids atalakulasi h6mérséklete jéval alacsonyabb, mint a tiszta, egynem soké.

Példaul a tiszta Na,SO, hidratacids hémérsékletkiiszobe +32,4 °C, de NaCl séval keveredve +15 °C és
+20 °C kozotti értékekre csokken. Ennek koszonhetS, hogy a natriumszulfat a sdszennyezett
falfelileteken nem vizmentes Na,SO, (thenardit), hanem kristdlyvizes Na,S0O,-10H,0 (mirabilit)
formaban, fehér, finomszalas tlkristaly halmazként jelenik meg a falfellleteken.

A szdradas els6 fazisdban a kristdlyosodas a jellemz6 karositd folyamat, mig a kés6bbiekben a
hidratacios folyamatok gyakoribbak. A hidratacids nyomads altal az épit6anyagban okozott kar is
jelent6sebb a kristdlyosodasi nyomasénal, noha a kifejtett nyomds azonos nagysagrendil a
kristalyosodaskor haté nyomadssal.

1. Kikristalyosodasi nyomas: 2-szeresen tlltelftett oldatho
+20°C kikristalyosodéskor

MgS0, X HO 293 Nimme
MgSC, x 6H,C 12,7 Njmm
MgSC, x 7H,C 11,4 Nimm

2. Hicratacios (vizfelvételi) nyomas: 1 mol hidratviz felvétel
+20°C-on, 80% relativ para-
tartalmu [égtérhé

MgS0; x 6 H,0 — MgS0, x 7H,0
8,2 Nimm*

Falazéanyagok hizoszilardsaga:

+ cementes mészvakolat 0.1 - 0.2 Nimm?
+ tomér falazotégla 0.5 -1.0 Nemm?
+ durva mészkd 0.8 - 2.0 Nimm:
+ teherhordo hetonfal 1.0- 3,6 Nimm?

A kristdlyosoddsi és a hidratdciés nyomdsok 6sszehasonlitdsa
az dtlagos épitéanyagok huzdszildrdsdagaval

5.2.  Javaslat felujité vakolat készitésére

A falazatok alsé, nedvességtél és sotdl terhelt zonajaban (a homlokzatokon minimum az alsé 250 cm
magassagig, a beltérben dltaldnos esetben 150 cm magassagig), valamint egyéb helyeken (pl.
ledzdsoknal, nagyobb lokalis felvizesedésnél) a lathatéd karosoddasokon tul mintegy 50-70 cm-rel
javasoljuk WTA tanusitvanyu felujité vakolatrendszer (pl. BAUMIT SANOVA W, WEBER SAN PRESTO,
STO MURISOL, stb.) elkészitését, az alabbi technolégiai sorrendben:
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- Kdrosodott vakolat lebontdsa, fugdk 2 cm mélységig térténd kivésése, feliilet
portalanitdsa

- BAUMIT SANOVA ELOFROCSKOLO guzréteg 100 % fedéssel

- BAUMIT SANOVA VAKOLAT W sétdrolo alapvakolat felhorddsa minimum 25 mm
vastagsdgban

- BAUMIT SANOVA VAKOLAT F simitévakolat réteg 3-4 mm vastagsdgban

- A belsé térben szilikat bdzisu (pl. STOCOLOR SIL IN), a homlokzatokon szilikon
bazisu (pl. STO LOTUSAN) festék felhorddsa tobb rétegben, sziikség szerint
alapozdssal

6. PASSZiV NEDVESSEGVEDELEM
A fenti javaslatokon tul a szerkezeteket mentesiteni kell azoktél a hatdsoktél, amelyek lokalis
nedvességforrasként tobblet vizterhelést okoznak. Az épilet koridli kavicssav megsziintetését

javasoljuk. Az ereszcsatorndak ldbazathoz valé kivezetésének gyakorlatdt szintén javasolt
megszlintetni, helyette talajszint alatt a csapadékvizgy(ijt6 haldzatba vald bekotésik célszerd.

7. MELLEKLETEK

7.1. Mintavételi helyek

P — % ([

Alrirepaliin toeforvece Cr A IR
o wlfopadaind apaiclain
[ Ciminils crad 55 4

7 cacccs eheesror
D vl s T

Féldszinti alaprajz a mintavételi helyekkel
(V1 a telitési viztartalom megdllapitdsdhoz vésett minta helye)
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Sotartalom vizsgalat laboratériumi adatlapja

= BIOKOR kft.

===== Technologial &
e gial es
//=\\ Kbrnyezetvédelml j 1089 Budapest, Blathy Otté u. 41.

Telefon: 303-9179

Telefax: 299-0010
E-mail: biokor@biokor.hu

VIZSGALATI JEGYZOKONYV

Furat mintik vizsgalata

Megrendeld: DER Epitd és Szigeteld Kit.
5900 Oroshéza, Vasarhelyi u. 79.

Témaszam: 2013/40-B
Témafelelos: Katona Istvanné

Budapest, 2015. augusztus
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BIOKOR Technolégiai és Kornyezetvédelmi Kft

1089 Budapest , Blathy O. u. 41.

Témaszam: 2013/40-B

2. oldal
Falfurat mintak vizsgalati eredményei
Mintavétel id6pontja:2015. 07. 30.
helye: Turkeve, Reformatus templom
Mintavevé szervezet: DER Epit6 és Szigetels Kft.
Mintavétel tipusa: akkreditalt nem akkreditalt
Osszes Vizoldhaté
Minta sétartalom pH Ccr SO« NOs~
jele % (m/m) % (m/m) % (m/m) % (m/m)
M1/90 0,98 8,17 0,07 0,39 0,14
M2/30 0,25 8,97 <0,01 0,10 0,04
M3/150 0,67 10,36 0,02 0,29 0,10
M6/90 0,45 9,51 0,02 0,08 <0,01
Alkalmazott
szabvany EMISZ 340: 1999
szima

V1 tégla telitési viztartalma: 17,6%

Vizsgélat idopontja. 2015. 07. 30 — 08. 04.

Minta elokészitést és a vizsgalatot végezte: Molnar Istvanné
Janoviczné Kiss Erzsébet

Megjegyzés:

A mérési eredmények csak a vizsgalt mintakra vonatkoznak.

Katona Istvanné BIOKOR Temnoté/g;i Jakab Tamés
laboratérium vezetd és Kémyezetvédelmi Kft, igazgatd
1?3?Olztécapest, Blathy Ott6 u. 41.
s 86-0;
Melléklet: 2559302-00000002

Adbszadm: 10524046-2-42 \%

A vizsgilati jegyz6konyvet, amely 2 szimozott oldalt tartalmaz, a vizsgal6 laboratérium irasbeli engedélye nélkiil

csak teljes terjedelmében lehet masolni!

Telefon: (06-1-) 3039-179, (06-1-) 324-8338 Fax: : (06-1-) 299-0010
E-mail: biokor@biokor.hu Web oldal: www.biokor.hu
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