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1. ELGZMENYEK

El6zetes egyeztetések utan Darabos Imre a Klenk Energetika Kft részérdl felkérte a DER Epitd és
Szigetel6 Kft-t a fabidnsebestyéni polgarmesteri hivatal falszerkezetein nedvességtartalom
mérések elvégzésére, illetve a nedvességvédelmet biztositd technoldgidkra, anyagokra vonatkozé
szakvélemény kidolgozasara. A Megbizd a szakvélemény elkészitéséhez biztositotta a mérésekhez
és vizsgdlatokhoz szlikséges feltételeket.

Az aldbbiakban javaslatot tesziink az épilet alépitményi vizszigetelési rendszerének kialakitasara,
sotarold feldjitd vakolatok tipusara, valamint a nedvességvédelem egyéb aspektusaira. Jelen
dokumentdcidnak nem képezik targyat egyéb (statikai, faanyagvédelmi, energetikai, stb.)
intézkedések.

2. AZ EPULET ISMERTETESE

2.1. Az épiilet szerkezeteinek allapota

Az épllet altalanos allapotat tekintve megfeleld allapotban van. Csak a belsé falakon tapasztalhatdk a
talaj fel6l nedvességfelhizdédas nyomai. A bels§ falfelliletet diszperzids festés-, mig a kilsé
homlokzatot nemesvakolat fedi, alatta a [dbazatot cementvakolat takarja.

A kiilsé és belsé labazat dllapota

DER Epité és Szigeteld Kft. e-mail: info@derepito.hu e utélagos vizszigetelés Tdrsasdgunk az EMISZ
H-5900 Oroshdza www.derepito.hu e altalaj stabilizdlds EpiiletszigetelGk, Tetéfedék
Vdsdrhelyi ut 79. e adalékszer gydrtds és Badogosok Magyarorszdgi

[ ]
telefon: +36-68-411-713 ‘CD' d cGr ,: or- e szakvélemény készités Szévetségének tagja



Vakolathiba a belsé folyosé Iabazatdan

s

A tet6r6l csatorna gydjti 6ssze a csapadékvizet, majd azt néhany ejtévezeték kdzvetleniil a 1abazathoz
vezeti, amely tovdbb noveli a falazat és az alapok nedvességtartalmat. A kifolyd eséviz a

kontralejtéses jarda miatt helyenként vissza is folyik a falt6hoz.

2.2. Nedvességhatasok

5/

mddozatai

A ,vizelvezetés

A vizsgdlt épuilet foldszinti fal-, illetve padldszerkezeteit a kilsé tér fel6l az alabbi f6bb

nedvességhatasok érhetik:

- talajpara, talajnedvesség

- homlokzaton lefolyd, jardardl felver6dé csapadékviz
- leszivargd, pangd csapadékviz

- leveg6bdl lecsapddd nedvesség

- higroszkdpos sok okozta nedvesség

- kapillaris kondenzacio
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Talajnedvesség: A talajvizet felllr6l altaldban kapillaris tartomdny hatdrolja, ebbe a tartomdnyba esd talajokban jelentkezik a
talajnedvesség, amely a felszini vizekbdl beszivargott és a talajvizbél felszivott, a nehézségi, illetve hajszalcsoves erék hatasa alatt alld, a
talajszemcsékhez tapadd, azok hézagait teljesen (vagy levegé6vel egyiitt) kitolté kotott viz, amely hidrosztatikai nyomast nem fejt ki.
Talajpara: A talajviz parolgdsa, amely a nagy szemcsés talaj hézagain dthatol és a pdrafelfogd épuletszerkezeten - pl. a padozat hideg alsé
felliletén - lecsapddik, és azt dtnedvesiti. Lényegében innentdl talajnedvességrél beszéliink. Felver6dd viz: Kivulrdl 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. Leveg6bdl lecsapodd nedvesség: Akkor keletkezik, ha a kérnyezé leveg6 harmatponti
hémérsékleténél a vizsgalt szerkezet fellletének a h6mérséklete kisebb. A nedvesség a szerkezet kapillaris halézatadn keresztil beszivédik.
Higroszkopikus nedvességfelvétel: A fal nedvességtartalma szdrmazhat a falazé anyagban feldusult higroszképos (nedvszivd) sék id6szakos
vizfelvételébdl is. A kapillaris vizfelszivassal a falba keriil6 nedvesség oldott sdkat is szallit, amelyek a viz elpdrolgasakor kristdlyos formaban
rakédnak le a pérusokban, a leger6sebben a parologtaté falfellilet felé haladva névekvé mennyiségben. A fal sétartalma ilyen médon a
falfellileten a legmagasabb. Ezen sdk 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 kristdlyosodasa,
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 kondenzécié: Atlagos szilikat
szerkezetekben kapillaris kondenzacié alakul ki, ha a felllettel érintkez6 azzal azonos hdémérséklet(i hatdrrétegben a relativ
nedvességtartalom eléri a 75%-ot. A tarolt papir alapanyagu iratok, konyvek és egyéb hasonld targyak esetén a kapilldris kondenzacid
viszont az 4ltalanos szilikat szerkezeteknél hamarabb elindul.

2.3. Kévetelmények, irdnyelvek

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

- Orszagos Telepiilésrendezési és Epitési Kovetelményekrdl (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 szolgald helyiségeket, tovabba
minden olyan helyiséget, amelynek rendeltetése ezt sziikségessé teszi, valamint
minden olyan éplletszerkezetet, amely nedvesség hatasara jelentGs
szildrdsagcsokkenést vagy egyéb kdrosoddst szenvedhet.”

- MI-04-320 (az 1999-es deregulizacié éta EMISZ 340:1999) szamu mdszaki irdnyelv

- Talajnedvesség és talajviz elleni szigetelések tervezési és kivitelezési iranyelvei
(EMSZ, 2001. aprilis)

- Tetd szigetelések tervezési és kivitelezési irdnyelvei (EMSZ, 2005)

Egyéb figyelembe vett kilfoldi irdnyelvek:

- DIN 18195 Bauwerksabdichtung (Epiiletszerkezetek szigetelése)

- WTA 4-6-98-D Nachtragliches Abdichten erdberlichter Bauteile (Vizszigetelés a
kils6 oldalon, talajjal érintkezé fellleteken), WTA 4-3-98-D Instandsetzen von
Mauerwerk — Standsicherheit / Tragfdhigkeit (Falazatok helyreallitdsa —
allékonysag / teherbiras), WTA 4-4-04-D Mauerwerksinjektion gegen kapillare
Feuchtigkeit (Falazat injektdldsa kapillaris nedvesedés ellen), WTA 4-6-02-D
Nachtragliche Mechanische Horizontalsperren (Utdlagos mechanikus vizszintes
zards), WTA 2-9-04/D Sanierputzsysteme (Feldjitd vakolati rendszer)

A nedvességvédelemnél megkovetelt szdrazsagi fokozatok féleg a helyiségek rendeltetésének
fliggvényében hatdrozanddk meg.
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Teljes szarazsagi kovetelmény (porszarazsag) esetén a szerkezeteken nedvesség atszivargasa nem
engedheté meg. A huzamos idejl emberi tartézkoddasra szolgalé helyiségek esetén minden esetben a
porszdrazsag az elGirt kovetelmény. A szigetelési és szell6zési rendszerek, megoldasok egylittes
hatdsara a leveg® relativ paratartalma ezekben a helyiségekben nem haladhatja meg a 60%-ot.

Viszonylagos szdrazsagi kovetelmény esetében megengedhetd a szerkezeteken annyi nedvesség
atszivdrgdsa, amennyi ezzel azonos id6 alatt a feliiletekrél elpdrolog. Viszonylagos szarazsag
engedheté meg kazdnhdzakban, garazsokban, tizel6anyag, valamint nedvességre nem érzékeny
élelmiszerek (pl. zoldség, gyimolcs, bor) és iparcikkek tdroldsara szolgald helyiségekben, valamint
O6véhelyeken.

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 éplilet 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 4gazati irdnyelv figyelembevételével célszerl végezni.

3.1. Nedvességtartalom mérések

Az elGzetes nedvességtartalom méréseket, toébb helyen, a hivatkozott irdnyelvben leirt, dielektromos
allandé valtozdsa elvén m(ikodé elektromos feliileti nedvességmérd eszkdzzel (TESTO 616) végzett
roncsolasmentes mérésekkel végeztiik el.

Az épliletszerkezeteket alkotd anyagok pdérusossaga, ezzel nedvességfelvétele egymastél eltérd.
T4jékoztatdsul az alabbi értékek vehetSk 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 falazétégla: 18-30 m%.

Az EMISZ 340:1999 szdmu 4&gazati iranyelv alapjan a levett minta szaraz, ha a minta
nedvességtartalma kisebb vagy egyenld, mint az azonos anyagu minta egyensulyi nedvességtartalma
és sotartalma nem éri el a kritikus 0,5 tomeg % értéket.

Alacsony nedvességtartalom 20 % telitettség (<4 m%) alatt hatdrozhaté meg. A vizsgalt minta nedves,
ha telitettsége 20-40% (4 m%-8 m%) kdzotti, er6sen nedves, ha a minta telitettsége 40-80% (8 m%-16
m%) kozotti, vizes, ha a minta telitettsége 80 % (> 16 m%) folotti.
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Az épllet falain a belsé falak labazati zonaiban végzett mérések némelyike igazolja a felvizesedés
tényét.

Nedvességtartalom mérések a belsé féfalak labazati zondiban
(18,5 m% ~330 liter/m’, 11,0 m% ~200 liter/m’, 11,8 m% ~210 liter/m’

Sabet
Nedvességtartalom mérések a belsé féfalak Idbazati zondiban
(0,9 m% ~15 liter/m”, 5,1 m% ~90 liter/m’, 1,9 m% ~35 liter/m’

4. FALSZERKEZETEK NEDVESSEGVEDELMENEK KIALAKITASA

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

4.1. Vizszigetelési opciok

A talajszint feletti szerkezetek tekintetében a nedvességtartalom egyensulyi allapotanak alacsonyabb
szinten torténd stabilizalasa felljitd vakolatokkal ugyan biztosithatd lenne révid tavon, de a kilsé
oldali hészigetelés csokkenteni fogja a parolgd fellletet, igy célszer(i a falazatok vizszintes
falszigeteléssel torténd ellatasa. A felujitds sordn a funkcionalitas és a koltséghatékonysag a kiemelt
cél, olyan mddon, hogy az épiilet arculatan, megjelenésén jelent8s valtozas ne torténjen.
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Tekintettel a feltételezések szerint homogén falazati anyagra, mind résvagdsos technoldgidval, mind
pedig nyomads alatti injektdldssal biztosithatd a falszerkezetek nedvességvédelme. Az éplilet
atnedvesedett allapotat figyelembe véve az el6bbi mddszer alkalmazdasat javasoljuk elsédlegesen.

4.2.  Felszivargo talajnedvesség elleni falszigetelés résvagasos technoldgiaval

A technoldgiaval kapcsolatban felhivjuk a figyelmet, hogy a szigetelés csak folyamatos, teljes
falkeresztmetszeten atmend fugarendszer esetén kivitelezhetS (pl. homogén tégla falazatok esetén).
Tudomasunk szerint az épllet falszerkezete lehet6vé teszi résvagasos technolégia alkalmazasat,
azonban ennek a feltevésnek igazolasara javasoljuk néhany helyen vakolatok kutatas jellegl
eltdvolitdsat. A résvagasos falszigetelés technoldgia lépései az aldbbiak:

— A szigetelési sik kivdlasztdsa a padlo sikja felett minimum 6-8 cm-rel, dtmend
téglafugdban.

— A falazat szakaszos elvdgdsa 13 mm-es résmérettel.

— 2 mm vastag HDPE mianyag lemez beépitése a szerkezetbe 6-10 cm dtfedéssel.
Amennyiben késziil padldszigetelés, akkor a falszigetelés anyaga 3,2 mm vastag SBS
modifikdlt poliészterfdatylas modifikdlt bitumenes szigetel6lemez (pl. VALLI ZABBAN
ELASTOFLEX P4 K) és 1 mm vastag HDPE miianyag védélemez beépitése a szerkezetbe 6-
10 cm dtfedéssel, a belsé oldalon minimum 15 cm szélességben a bitumenes lemez
tulnyujtasdval a késziilé  talajnedvesség elleni egyéb sikszerii szigetelések
csatlakoztathatdsdgdnak érdekében

— A falszerkezet nem visszanyerhetd, nagy terhelhetéségli, 11 (8,5) mm vastag miianyag
ékekkel térténd kiékelése a falvastagsdgnak megfelels elrendezésben.

— A falazat réseinek gyorsk6té cementtel térténd lezdardsa.

— A rések feltéltése zsugoroddskompenzadlt, nagy teherbirdsu, réskit6lté cementhabarccsal
8-10 bar nyomdson.

4.3. Felszivargé talajnedvesség elleni falszigetelés injektalassal (opcionalis tétel)

Az injektdlas el6tt a jelenlegi vakolatok és labazatburkolat eltavolitdsa nem javasolt, az injektald
anyag elfolydsanak megakadalyozasa érdekében. Az injektalasi sik a bels6 padld sikrél indul ferdén
befelé és lefelé kis szogben a kiilsé talajsikhoz igazodva. A szigetelési technoldgia leirdsa az aldbbi:

1. Injektdld furatok készitése két sorban, 25 cm furattdvolsdg és 8 cm furatsor
tdvolsdg 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 elétt 8 cm-rel érjenek véget a talaj sikhoz
kézel

2. Injektdld furatok tisztitdsa, portalanitdsa sdritett levegével, szerelheté fém
pakkerek elhelyezése

3. Kézepes nyomdsu injektdlds szilikon mikroemulzié koncentrdtum (pl. WACKER SMK
550, stb.) felhaszndldsdval visszanyerhet6 fém  pakkereken  keresztiil.
Anyagfelhaszndlds minimum 18-20 liter/m’, higitdsi ardny 1:9.
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4. A nyomds lecsékkenése utdn a tébbszér haszndlhato pakkerek eltdvolitdsa

5. Furatok feltéltése specidlis iiregkitélté habarccsal (pl. MC OXAL VP-1V, stb.)
44. Labazat nedvességvédelme

A belsé labazati vakolat eltdvolitdsa utan a téglatiszta fellletre (a belsé és a kiilsé oldalon minimum
az alsé 20-30 cm magassagban, tobb rétegben, minimum 2,5 mm szdraz rétegvastagsagban
cementbazisu bevonatszigetelés (pl. VANDEX BB75, MC OXAL DS-HS, stb.) felhorddsat javasoljuk. A
bevonatszigetelés mechanikai védelmét a késSbb részletezett felujitd vakolat biztositja.

5. VAKOLATOK FELUJITASA

Az épllet sotdl és nedvességtdl karosodott vakolatainak feludjitdsat specialis anyagokkal javasolt
elkésziteni, mivel hagyomanyos vakolatok a falazatban a vizszigetelés elkészitése utan bennmaradé
sok kristdlyosodasa kovetkeztében karosodnanak. A vakolatrétegek a nedvességvédelmi rendszer
részét képezik, az utélagos szigeteléssel parhuzamosan tervezendék meg.

5.1. A felujito vakolatok szerepe

Szigeteletlen, vagy mikodéképes vizszigeteléssel nem rendelkez6 épiletszerkezetek esetén
amennyiben a szerkezeteket a talaj fel6l tartds vizterhelés éri, a felszivddd nedvességgel egyiitt a
talajban levs, vizoldhaté sék (SO,>, CI" és NOy) is a szerkezetbe jutnak. A szerkezeten belili eltérs
nedvességtartalom miatt a nedvesség a kisebb ellendllas iranyaba — a feliilet felé — vandorol, ahol
elparolog.

A nedvesség tdvozasaval a so kristdlyosodik, amely folyamat mivel jelentds térfogat-novekedéssel jar,
karositja a szerkezetek feliileteit (leggyakrabban a vakolatokat és festékeket).

5.2.  Javaslat felujité vakolat készitésére

A falszerkezetek belsé és a kiilsé oldalan a felnedvesedéseknél a Iathatd karosodasokon tul mintegy
100 cm-rel javasoljuk felujitd vakolatrendszer elkészitését, az alabbi technoldgiai sorrendben:

- A kdrosodott vakolat lebontdsa, a fugdk kivésése 2 cm mélységben

- Feliilet guzoldsa WEBER SAN PRESTO 100, BAUMIT SANOVA ELéFROCSKOLé,...
alkalmazdsdval, a feliilet 100%-dn

- WEBER SAN PRESTO 200, BAUMIT SANOVA W,... felujité vakolat felhorddsa
minimum 25-30 mm vastagsdgban. A szdrazhabarcsok alternativdja lehet
helyszini, hidrofobizdlé légpdrusképzé habarcsadalékszer (DER POR) tartalmd,
viztaszitd felujité alapvakolat alkalmazdsa tébb rétegben felhordva, sziikség
szerint a rétegek kézétti elvdlds megakaddlyozdsdra livegszévet hdlo beépitése

- A feliilet simitdsa WEBER SAN PRESTO 300,... simitévakolat alkalmazdsdval
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- A beltérben szilikatbdzisu (pl. STO SIL IN) festék vagy vékonyvakolat felhorddsa
tobb rétegben, sziikség szerint alapozdssal.

6. PASSZiV NEDVESSEGVEDELEM

A fenti javaslatokon tul a szerkezeteket mentesiteni kell azoktdl a hatdsoktél, amelyek lokalis
nedvességforrdsként tobblet vizterhelést okoznak. Az 6sszegylijtott csapadékvizet az éplilettdl
tavol kell elvezetni és elszivarogtatni.
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