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A Nemzeti Akkredital6 Testiilet altal NAT-1-1110/2006 szdmon akkreditalt vizsgalélaboratérium.

Témaszam: M-110/2008 Datum: 2008. marcius 28.

Vizsgalati jegyzokonyv

a kétoldali agyagvakolattal ellatott szalmabédla kitoltésii, nyilas nélkiili teherhordé falszer-

kezet tiizallosagi vizsgalatarol

A vizsgalati eredmények csak a megvizsgalt egyedre vonatkoznak.
A vizsgdlati jegyzokonyvet a Tlizvédelmi Szakagi Laborat6rium ir4sbeli engedélye nélkiil
csak teljes terjedelmében lehet lemésolni.
A vizsgilati jegyzokonyvben adott véleményadas és értelmezés nem akkreditalt statusban végzett tevékenység.
Ez a jegyzbkonyv 7 db szamozott oldalt és 3 db mellékletet tartalmaz.
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Vizsgalati jegyzokonyv

Témaszam: M-110/2008

Détum: 2008. marcius 28.

1. ADATOK

1.1.  Megbizé: Energia és Kornyezet Alapitvany
4400 Nyiregyhaza, Malom u. 18/a.

1.2. A megbizo ligyintézoje: Tarr Edit
1.3. A megbizés kelte: 2008. februar 13.
1.4. A termék megnevezése: Kétoldali agyagvakolattal ellatott szalmabala kitolté-

st falszerkezet
1.5. A termék alkalmazasi teriilete: ~ Kénnytiszerkezetes fahazak épitése

2.  MUSZAKI JELLEMZOK ES MINOSEGI KOVETELMENYEK
2.1.  Miiszaki jellemzdk
A megvizsgélt, kétoldali agyagvakolattal ellatott, szalmabala kitoltésii teherhordd fal-

szerkezet rajzdokumentéciojat az 1. melléklet tartalmazza.

2.2.  Minéségi kovetelmények
A falszerkezetekre vonatkozé éghetéségi és tiizallosagi hatérérték kdvetelményeket —
az épiiletek tiizallosagi fokozatinak és szintszdmanak fiiggvényében — a 2/2002.
(I. 23.) BM rendelet 5. szamu mellékletének I/3. fejezete, valamint a 9/2008. (1L 22
OTM rendelet” 5. rész I/4. fejezete tartalmazza.

" A rendelet 2008. majus 22-én Iép hatalyba.
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Vizsgalati jegyz6konyv
Témaszam: M-110/2008
Datum: 2008. marcius 28.

3.

3.1.
3.1..

VIZSGALATOK
A tiizvédelmi értékeléshez elvégeztiik a kétoldali agyagvakolattal ellatott szalmabala

kitoltést, nyilas nélkiili teherhord6 falszerkezet tiizallosagi hatarérték vizsgélatat.

Az falszerkezet rajzdokumentécijat az 1. melléklet tartalmazza.

A teherhord¢ falszerkezet tiizallosagi hatérértékének vizsgélata

Vizsgalati modszer

A falszerkezet tlizallosagi hatarértékének vizsgalatat az MSZ 14800-1: 1989 szAmu
szabvany el6irdsai alapjan, az ott megjelslt kritériumok figyelembevételével, specialis,

automatikus €s programvezérelt, igynevezett falvizsgalé kemencében végeztiik el.

A berendezés fobb adatai:

- vizsgalé kemence:

tipus: KIPSZER

méretek: 3100 x 3100 x 900 mm
fiitési rendszer: UNITHERM (automatikus)
flitbanyag: fiitéolaj

- adatgyiijté rendszer:
A hémérsékleti adatok regisztralasa Ni-CrNi és Ni-CrAl héelemekkel, SCX-I mérés-
adat-gytijt6vel, Pentium 133 szamitogéppel torténik.

A vizsgalat sorén a kemence égésterében a kovetkez6 fliggvénnyel jellemezhet6é hoha-
tast biztositottuk:

T —To =345 Ig (8t + 1), [K]
ahol: t = a vizsgalat kezdetétd] szamitott idd, [perc]

Tt =homérséklet a kemence égésterében a t idépontban, K]

To = hémérséklet a kemencében a vizsgalat megkezdésekor. [K]

TFTUI A TIT 1 AANST AT AN
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Vizsgélati jegyz6konyv
Témaszam: M-110/2008
Déatum: 2008. marcius 28.

;;;;;;

mellett tortént. A terhelés a tiizallésagi szempontbél mértékadd nagysagi, 20 kN/m
volt. A terhelést a vizsgilat megkezdése elétt 30 perccel LUCAS 4,5 L tipust hidrau-
likus berendezéssel kezdtik el mikdodtetni egyenletes elosztasban, a szerkezet
2070 mm szélességében. A terhelés értékének ingadozésa a vizsgalat idétartama alatt

nem haladta meg a + 5 %-ot.

A kétoldali agyagvakolat-tapasztassal ellatott falszerkezet mindkét oldalén a tapasztas
€s a szalmabdla kozé a homérsékletek mérésére 6sszesen 10 db Ni-CrNi héelem — a
feliilet, valamint a feliilet negyedeinek mértani kozéppontjaba dsszesen 5-5 db — keriilt
elhelyezésre, valamint a tiizmentett (t{izhatassal ellentétes) oldal hémérsékletének mé-
résére a feliileten Gsszesen 5 db Ni-CrNi hdelem — a feliilete, valamint a feliilet negye-
deinek mértani kozéppontjaba — keriilt elhelyezésre.

A kemence égésterének, valamint a tlizmentett oldal feliiletének hémérsékleti értékeit

a fent megadott elektronikus adatgyijt6é rendszerrel regisztraltuk.

. Vizsgalati modell

A tizallosagi vizsgilathoz a Megbiz6é szakemberei 4llitottak 6ssze a 2,80 x 3,00 m
meéretl teherhord6 falszerkezetet.

A teherhord¢ falszerkezet beépitése el6tt a kemence nyilésat mindkét oldalon elhelye-
zett 300 x 200 x 100 mm méretli Ytong porusbeton elemek felfalazasaval, valamint

1200 x 600 x 200 mm méretii vasbeton tombok a kemence elétti elhelyezésével leszii-
kitettiik.

A teherhordé falszerkezet rétegfelépitése (beliilrs] — kifelé):

- 50 mm agyagvakolat

- 1 réteg dréthalo

- 80 x 8 mm favaz oszlopok ~1800 mm kiosztasban, kozdtte

- 840 x 460 x 330 mm szalmabéla, karokkal elmozdulds ellen egymashoz
régzitve

- 1réteg dréthalo

TS T2 A4 TIT 1 ANANAST A7 AN
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Vizsgalati jegyzOkonyv
Témaszam: M-110/2008
Datum: 2008. marcius 28.

3. 1.3

- 50 mm agyagvakolat

Az falszerkezet rajzdokumentéci6jat az 1. melléklet tartalmazza.

Vizsgalati koériilmények
A vizsgalat helyszine: EMI Kht. Tiizvédelmi Laboratérium
2000 Szentendre, Dozsa Gyorgy ut 26.
A falszerkezet elkészitésének idépontja: 2007. december 14.
A vizsgalat idépontja: 2008. marcius 27.

A vizsgalocsarnok 1éghémérséklete a vizsgalat kezdetekor: +313°C

. Vizsgalati eredmények, megfigyelések

A vizsgélat mérési eredményeit a 2. melléklet tartalmazza a kovetkezdk szerint:
- A mérépontok szamozasat tartalmaz6 4bra,
- Tiztéri hémérséklet-emelkedési értékek,
- Taztéri homérséklet-emelkedés — idé diagram,
- Tiztéri tilnyomads, kdrnyezeti hdmérsékleti értékek,
- Tztér tdlnyomas, kérnyezeti hémérséklet diagram,
- Feliileti homérséklet-emelkedési értékek,

- Feliileti hdmérséklet-emelkedés — id6 diagram.

A vizsgalat soran tett megfigyeléseink a kovetkezok:

00. perc: Vizsgalat kezdete.

27. perc: A falszerkezet tiizmentett oldalan 1év6 agyagtapasztas a jobb felsd
sarkaban megrepedt.

53. perc: A vizsgalat vége.

Megjegyzés: A vizsgalat befejezéséig a falszerkezet tiizmentett oldalan regisztralt
homérsékletek nem emelkedtek a megengedett értékek f61é, a falszer-
kezeten langattdrés nem volt tapasztalhatd, valamint a teherbirdsa nem

csokkent. A kemence eldl torténd kiemelést kovetden falszerkezeten

XTI A TTIT 1 AANA AFT AR /
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Vizsgélati jegyzOkonyv

Témaszam: M-110/2008

Datum: 2008. mércius 28.
lathatéva valt, hogy a tliztér felSli oldalon 1évé agyagtapasztas kis
mértékben deformalodott, de a helyén maradt. A falszerkezet elfekte-
tése utan, folyamatos hiités kozben a tiiztér fel6li oldalon lévé
agyagtapasztast a falszerkezet bal also sarkanal megbontottuk, igy 14t-
hat6vé valt, hogy a szalmabéla beégése azon a helyen, ahol egész ba-
lék voltak ~80-90 mm volt, valamint azon a helyen, ahol kézzel tom-
kodtek bele ~140-150 mm volt. A favéz oszlop ~20-25 mm mélység-

ben égett be, a szélessége ~ 10 mm-t cskkent.
A vizsgélatrol készitett fényképeket a 3. melléklet tartalmazza.

4.  ERTEKELES

4.1 A szabvanyos tlizallosagi hatarérték vizsgéalat eredménye alapjan az 1. mellékletben
szerepld rajz és a 3.1.2. pont szerinti rétegrendd kétoldali agyagvakolattal ellatott
szalmabdla kitoltésii, nyilas nélkiili kiilsé és belsd teherhordé falszerkezetre a tiizall-
sag szempontjabol figyelembe vett — a falszerkezetre jutd — maximalisan 20 kN/m ter-
helés esetén

Ty = 45 perc (REI 45)°

tizallosagi hatarérték igazolhato.

A falszerkezet éghetdségi besorolasa: ,nehezen éghet6”

A falszerkezet tiizvédelmi osztalya: ,,B”*

" Figyelembe véve a 2008. majus 22-én hatalyba 1ép6 9/2008. (IL. 22.) OTM rendeletet.
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Vizsgalati jegyz6konyv
Témaszam: M-110/2008
Datum: 2008. marcius 28.

5.  MELLEKLETEK
1. melléklet: A falszerkezet rajzdokumentacidja

2. melléklet: A falszerkezet mérési adatlapjai
3. melléklet: A falszerkezet vizsgalatarol készitett fényképek

Budapest, 2008. méarcius 28.

A vizsgalati jegyzkonyvet készitette: Ellendrizte:
pL— y
Mezei Sandor Szirmai Attila & -
vizsgalé mérnok szakagi laboratérium vezetd
Jovahagyta:

\Dr. [Banky Tamas

kézpontilaboratérium vezetd
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CereDom Kft 8.2 melléklet: Vizsgalati modell miiszaki leiras

8.2 melléklet

A tiizvédelmi megfeleldségi tesztre eloallitott

»Szalmabala kitoltésii, kétoldali agyagvakolat,
fa tartoszerkezetii fal” vizsgalati modelljének miiszaki leirdsa

Tartalomjegyzék

8.2.1. A modell épitésének el6zményei

8.2.2. A felhasznalt anyagok ismertetése

8.2.3. Modellhiba, azaz eltérések a valdsagos szerkezetekt6l
8.2.4. A modell épitési naploja

8.2.5. Utélagos ellenérzések és beavatkozisok napléja

8.2.6. Vakolat mintahengerek a vakolat éghetdségvizsgalatahoz
8.2.7. A mérésekhez felhasznilt miiszerek

8.2.8. Rajz és fénykép mellékletek

8.2.1. A modell épitésének el6zményei

A modell jelenlegi formédjat hosszadalmas egyeztetések utdn nyerte el. Az EMI
munkatarsaival és statikus szakemberrel egyiittmiikodve térekedtiink a valds épitési szituacié
min€él pontosabb modellezésére. Az anyaghasznalatban nem kellett kompromisszumot
kotniink, a favaz kialakitisakor azonban egyszerre kellett figyelembe venni az elvart terhelés
pontos szimulacidjét, a modell mozgathatosagat és az agyagvakolat felhordasihoz sziikséges
segédszerkezetek stabil rogzithet6ségét, igy kiilon fejezetben ismertetjilk az ezen a téren
tapasztalhato eltéréseket.

Az elbzetes konzultdcidkat 2007 jiliusa és oktdbere kozott Geier Péterrel és Mezei
Sandorral folytattuk le, a fa vazszerkezet statikus tervét Foldesi Tibor készitette. A tervet
2007 oktoberében adtuk ét, majd ez alapjan végeztiik el kivitelezési feladatokat.

8.2.2. A felhasznalt anyagok ismertetése:

Fa tartéelemek: Epitési céli fenyéfa a statikus tervben eldirt mennyiségben,
méretben, keresztmetszetben és mindségben.
Osszes felhasznélt fa mennyiség: 0,31 m?, 220 kg.

Fém elemek: A statikus tervben eldirt mennyiségli és mindségii fém rogzitd és
merevitd elemek, valamint csirkehalé.
Osszes felhasznalt fém mennyiség: 26 kg.

Emi_megrendelo_tuz_m82.doc 1/12 2008:02.10.
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CereDom Kft 8.2 melléklet: Vizsgalati modell miiszaki leiras

Szalmabdla: A szalma épitési szempontb6l lényeges tulajdonsdgai a valtozatos
forrasok ellenére meglepden allandéak. A kitdltéshez felhasznalt 30 szalmabala koziil 5
talalomra Kkivélasztott mintan végeztiink meéret, tomeg és kozvetett nedvességtartalom
méréseket, majd ezekbdl meghataroztuk a balak széraz siirtiségét.

A hosszmérés felbontasbél adodé hibdja a moédszer miatt mindhdrom irdnyban +1 cm,
a mérés pontos médszere megegyezik az EME megrendelés 8.3-as mellékletében, azaz a
helyszini ellendrzési protokollban ismertetett modszerrel. Ezek alapjan a felhasznalt balak
atlagosan 84x46x33 cm méretiik. A mintak méreteinek szérasa a két rovidebb oldal mentén
mérve nem haladja meg a hosszmérés felbontasanak hibajat azaz a +1 cm-t, igy a relativ hibak
értéke csak +1/33 = £3 % és £1/45 = +2 %, a leghosszabb oldal mentén azonban a tapasztalt
széras +6 cm, azaz +£6/85 = +7 %. Ezek alapjan a szorzatként eld4lld térfogat mérésének
relativ hibdja +£8%, azaz 1 béla térfogata 0,13+0,01 m’.

A nedves tdmegek mérésének eredménye 0,1 kg-os felbontds mellett 14,7+1,1 kg. A
tapasztalt nagy szoras oka egyértelmiien az el6z6 bekezdésben kimutatott méretbeli szoras.
Ezt a mintdk egyedi nedves siirtiségének kiszamitasaval lehet ellendrizni, 113+5 kg/m?, ami
méret €és a tomeg +7-8 %-os szérasa helyett minddssze +4 %-ot szér, ami mérések
felbontdsabol adddo hibanak megfelel érték.

A harom mérés koziil a legbizonytalanabb a nedvességtartalom (MC) kozvetett titon
val6 becslése. Mérni valéjdban a béla belsejében levd levegé relativ paratartalmat (RH) lehet.
Egyensilyban ez természetesen megegyezik a kiilvilagban mérhetdvel, a bala pufferelé hatasa
miatt azonban azt elég nagy idobeli késéssel kiveti, és attél jelentésen eltérhet mindkét
iranyban. A mért RH érték és az anyag szorpcids izoterméjanak ismeretében adhato egy
becslés a nedvesség-tartalomra. Ez azonban csak abban esetben megbizhat6, ha az anyag
kozel egyensilyi dllapotban toltotte az mérést megel6zé heteket, vagy pontosan, szamszertien
ismerjiik az anyag és kornyezete tobbhetes elétorténet, ellenkezd esetben nem tudhatjuk, hogy
a becslésiink melyik irdnyban és mennyivel téved. Jelen esetben ismertek az atlagos
koriilmények +2 °C koriili atlaghémérséklet, és 70% relativ pératartalom huzamosabb idén
keresztiil egy nyitott pajtdban, ahol a bélakat taroltdk, igy a becsiilt nedvességtartalom 1642
%.

Mivel a szalmabdla centiméteres skélan oOsszetett, szdlas, nem homogén anyag,
elektromos vezetdképességen alapulé nedvességtartalom mérést nem lehet rajta végezni, és
nem ismert mds direkt, in-situ médszer sem. Az egyetlen ismert direkt modszer a mintavétel
utani tdmegmérésen, majd a kihevitett mintan torténd ismételt tomegmérésen alapul.

Az eddigiek alapjan a szamitott szaraz siirliség: 94+5 kg/m®, ami teljes egészében
beleesik az épitésre alkalmas irodalmi 80-130 kg/m’-es tartomanyba.

Osszes felhasznalt szalma mennyiség: szaraz tomeg: 380+19 kg, nedves tomeg:
441£22 kg.

Agyag: Amit a koznapi nyelven agyagnak neveznek, az sokféle kozet fizikai, majd
kémiai méllasabol szarmaz6 igen apré (mikrométer) szemcseméretii és kémiailag is valtozatos
Osszetételli anyag. A gyakori agyagasvanyok (kaolinit, illit, montmorillonit).

A modell épitéséhez fazekas mindségiire tisztitott ,,Mohacsi agyag”-ot hasznaltunk fel,
amit a gyarté 15 kg-os csomagokban, tigynevezett ,.kenéméjas” konzisztenciaju allapotban
szallitott. A gyart6 dokumentacidja szerint ez féleg kaolinit és illit tartalmu, szaraz siirlisége
méréseink szerint 1900+40 kg/m®,

A tiszta anyag alkalmazdsival elérhetdé az agyagvakolat receptirak
megismételhetdsége, és ezaltal a kontrollalt zsugorodasi és paratechnikai tulaj donsagok.

Osszes felhasznalt agyag: 44 csomag, ami nedvesen 660 kg, szarazon pedig 570 kg.

Emi_megrendelo_tuz_m82.doc 2/12 2008,02.10.
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CereDom Kft 8.2 melléklet: Vizsgalati modell miiszaki leiras

Homok: A felhasznélt homok éles szemcséji folyami-homok, jellemzéen 0,1-0,3 mm
szemcsemérettel, jelentéktelen aranyi apro-szemcsés szekcidval. Szaraz siirlisége 1560+40
kg/m®, porozitasa vizzel valé feltltéssel mérve 24+2 térfogat/térfogat %.

Osszes felhasznalt homok mennyiség: 0,81 m®, azaz 1257+32 kg.

8.2.3. Modellhiba, azaz eltérések a valosagos szerkezetektdl:

A modell t&bb ponton is eltér a valosagos alkalmazasoktol, ezeknek az eltéréseknek
minden esetben megadjuk az okat és a mértéket, tovabba azt is, hogy az eltérés elérelathatoan
milyen irdnyba befolyasolja a modell viselkedését a vizsgalat soran.

Beépito keret: Kerekekkel ellatott fém beépitd keret és talp foglalja korbe a modellt.
Ennek célja a kozel 3000 kg témegli modell telephelyen t6rténd mozgatasa daruval, vagy
nélkiile. Mivel a vizsgélat ideje alatt a keret teljes terjedelmében kiviil esik a kemence
héterhelésén, nem is befolyasolja majd az eredményeket.

Labazati csomoépont: A valosigban a fal talpfai teljes feliiletiikkel felfekszenek a
labazati falra, igy gyakorlatilag kozel 1égzar6 sikrél indul a szerkezet. Tehat a modell esetében
is meg kellet oldani, hogy a vizsgélat soran alulrél ne kapjon a falszerkezet belseje levegd
utanpoétlast. Ezért az alsé talpfak belsé oldalara léceket szegeltiink, ezek tartjak a rajuk
helyezett teljes deszkéazatot, amit 5-8 cm vastagon agyagvakolattal lattunk el. Ha ez az alsé
vakolt feliilet akdr a szaradas, akar a tesztelés soran teljes keresztmetszetében megrepedezne
€s atjarhatova valna a levegd szamara, akkor az jelentésen le tudna csokkenteni a modell
varhato tiizallosagat.

Falvég: Egy valddi épiilet esetében egyaltalan nincs olyan csomépont, ahol a fofal
hossziranyi folytonossdga nyildszaré beépitése nélkiil megszakadna. A modell esetében
viszont a falszakasz mindkét végén igy ér véget, ezeken a feliileteken is agyagvakolattal
gatoljuk meg a levegbutanpétlas bejutasat. Az ezeken a feliileteken keletkezo esetleges teljes
mélységli repedések szintén friss levegét juttathatnak be a felheviilt vakolat mogé, igy

Koszori esomépont: A modell koszord jellegii csomdpontja szintén eltér a valoditol,
annyiban, hogy itt a felsd zar6 agyagvakolat a koszord sikjdban van, mig a valésagban ez
35-40 cm-rel magasabban, a fodém szigetelésének felsd sikjan talalhaté. Ez a kiilonbség
azonban véleményiink szerint sem pozitiv, sem netiv iranyban nem befolyasolja a modell

;;;;;;

Osszefoglalva: A valésagos beépitési modtol valo négy eltérés koziil kettd indifferens,

ketté pedig vélhetéen csokkenti a modell tiizallosagat, azaz a vizsgélati eredmény egy
konzervativ alsé becslés lesz a val6s szituacioban varhato viselkedésre.

8.2.4. A modell épitési naploja:
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CereDom Kft 8.2 melléklet: Vizsgalati modell miiszaki leiras

2007.12.04. Felvonulas

Megkezdtiikk az épitéshez sziikséges anyagok helyszinre szallitdsat és deponaldsat.
Ezen a napon érkeztek a nagyobb tomegii és térfogati anyagok, a varhato felhasznalasnal
kicsit nagyobb mennyiségen, azaz 1,1 m3 éles szemii folyami homok, a 47 csomag, azaz 705
kg mohécsi agyag, és 60 db szalmabala. A varhaté csapadékos iddjarasra tekintettel a
nedvességre érzékeny szalmabaldkat a 15 cm magas fa trepnikre és takar6folia ala kellett
betérolni.

2007.12.08. Vazkitoltés

A vizsgalati modell készitését december 8-dn, szombaton kezdtiik el. A megfeleld
koriilmények biztositdsa érdekében fémvazas, 10x5m alapteriileti, 3,8 m belmagassagq,
milanyag ponyvéval ellatott sator keriilt a favaz folé. A sator légterében az épités idejére, és
késdbb a vakolat szaradasa alatt is biztositottunk a 15 — 17 °C hémérsékletet 2 db egyenként 9
kW-os teljesitményii elektromos tizemii holégfivé miikodtetésével.

Az elbzetesen egyeztetett és leadott statikus terv alapjan, azzal egyezden késziilt a
modell fa létra vaza. Mivel a megvaldsulé épiiletek, €16 és holt terheik is egyediek lesznek, az
itt haszndlt keresztmetszetektol lehetséges az eltérés, minden esetben a tényleges terhelésnek
megfeleléen sziikséges méretezni a tartd és merevitd elemek keresztmetszeteit és a kapcsold
elemeket.

A szalmabaldk elhelyezése lapjaban (45 cm fal vastagsag, 35 cm-es sor emelkedés)
tortént. Gondosan tigyelni kellett, hogy vizszintesen a bélak fesziiltség ald keriiljenek. A
masodik sortol fliggblegesen a valosagossal egyezd modon lefiizd karokkal stabilizaltuk a
sorokat. Az esetlegesen keletkezo laza zugokat kitomtiik szalma csomagokkal. Ez a azért
szitkséges, hogy a bélaknal eldirt siirliség a szerkezet teljes mezejében megmaradjon és ne
legyenek a filtrdciora, vagy a hévezetésre érzékenyebb pontok.

2007.12.09. A feliilet el6készitése vakolasra

A vazszerkezet teljes kitoltése utan a kiall6 laza szalvégeket sovényvagoval lenyirtuk.
A teherhordé szerkezet Osszedllitisanak utolso Iépéseként felhelyeztik a fém merevitd
szalagokat, mindkét oldalon 4-et. A merevité szalagok kontrollalatlan hétaguldsaval a
vakolatban okozhaté esetleges karosodas kivédésére a két oldal szalagjait a fal teljes
vastagsagan keresztiil atkotottilk 6sszesen 10 ponton, és behtztuk a szalma sikjan 5 cm-rel
belillre. Majd a tapadas biztositdasa és a forré vakolattél val6 eltavolitas érdekében a fém
merevitd szalagokat szalmacsomagokkal boritottuk, majd az egész modell feliiletét ,.csirke
drottal” fedtiik le. A csirkehdlé szerepe, hogy a kiilonbozd anyagmindségek (fém, fa, szalma)
taldlkozasanal ne alakuljanak ki repedések az agyagvakolaton.

A feliiletképzés agyag-homok-szalmaapriték Osszetételii agyagvakolattal torténik
sszesen 4 rétegben, az igy kialakul6 teljes vakolat vastagsag 5 cm, ami mas technol6giaknal
példatlanul vastag lenne, itt azonban kivetelmény. Ez a vastag vakolat zarja el a szalmat a
friss levegé utanpétlastol, védi meg a rovarok bekoltozésétdl, adja a szerkezet hotarold
tomeget ¢s felillet mechanikai szilardsagat. Az agyagvakolat a modell két oldalan 16,1 m?
feliiletet fed, a modellhibarol szol6 fejezetben ismertettiik, hogy a téglatest formaji modell
masik 4 lapjat is agyagvakolattal fedtiik, igy a teljes feliilet 19,6 m?.
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CereDom Kft 8.2 melléklet: Vizsgélati modell miiszaki leiras

Az Gsszetételeket részletezd kovetkez6 4 tdblazatban a helyszinen mért érték a
térfogat, ami a legkevésbé érzékeny a terepi viszonyok kozott nehezen kontrollalhatd
nedvességtartalomra. A siirliség-adatokat az irodalmi értékekkel j6 egyezésben, a modell
épitését megel6zéen mi magunk is megmértilk a konkrét tiszta agyag és homok mintakra,
valamint tucatnyi kiilonb6z6 keverési arany mellett is. Majd a helyszini és a kordbbi mérési
adatokat felhasznalva meghataroztuk az oOsszetevok szaraz tomegét kiilon-kiilon, az adott
réteg teljes térfogatat a modellen, ezeket az adatokat jeloltiik sziirke hattérrel a tablazatokban.
Végiil pedig minden esetben a meghataroztuk a réteg atlagos vastagsagat a szamitott szaraz
térfogat €s vakolt feliilet nagysaganak ismeretében.

Az elsé réteg feladata a jol tapado feliilet kialakitdsa a kdvetkezd rétegek fogadasara.
Ehhez egy nagy agyagtartalmi (kozel 1:1 agyag-homok arényu) hig, majonéz konzisztenciaji
anyagot hordtunk fel kézi kSpor szoré segitségével. Az ehhez sziikséges hozzaadott viz
mennyisége meghaladta a 30 litert. A felhordott nagyon nedves anyag szaritasat eldsegitette a
kis rétegvastagsdg, a hélégfiivok alkalmazésa és a sator iranyitott megnyitisa a paraval
telitéd6 levegd kivezetésére: igy minddssze 12 ora széradasi idd elegendd volt a munka
folytatasahoz.

1. vakolatréteg (kellositd) dsszetétel:
| Anyag megnevezeés Bemért térfogat Szaraz siirliség Széaraz tomeg
|Mohdcsi agyag 1520,5dm®|  1,90+0,04 ke/dm® 28,5+1,1 kg
folyami hemok 1240,5 dm®|  1,56+0,04 ke/dm® 18,7409 ke
sza!ma;apriték | - 0,09 kg/dm? -l
Szaraz osszesités: 24,6+1,1 dm’| 1,92+0,04 kg/dm’ 47,2420 kg

A szamitott atlagos rétegvastagdg minddssze 1,2 mm, azonban az Gsszetett szalma
feliilet miatt ez természetesen nem alkothat Ssszefliggd réteget, hiszen a keverék a frocskolés
hatdsara akar 2-3 cm mélységbe is behatolt a szalmaszalak kézé. A latszd szalmat és a
csirkehalé drétjat mindenhol befedte, igy az dsszetett feliilet miatt a lokalis vastagsaga csak
néhany tized millimétert tesz ki.

Az elsé réteg szaradasa utdn az EMI munkatérsai mindkét oldalon rogzitették az eldre
egyeztetett poziciokban az 5-5 hémérséklet szenzort.

2007.12.10. A 2. réteg vakolat felhordasa

A masodik és a harmadik réteg feladata azonos: ezek adjak a vakolat tomegét, azonban
a nagy rétegvastagsag miatt két részletben kell felhordani dket. Ezen beliil a masodik réteg
feladata még a nagyobb skalan 10-50cm atmérdji és 2-4 cm mélységii egyenetlenségek
kitoltése. Az agyag-homok-szalma térfogati aranyok értéke 1:2,5:1.

A réteg felhordédsa a szalma-apriték miatt kézi munkaval torténik, a tapadas javitasa
¢érdekében az el6z6 réteg feliiletét kézi permetezdvel vissza kell nedvesiteni, a felvitt anyagot

pedig kor-koros mozdulatokkal szétteriteni, benne a szalak iranyat a fal-sikkal parhuzamosra
rendezni.
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CereDom Kft 8.2 melléklet: Vizsgalati modell miiszaki leiras

2. vakolatréteg osszetétel:

Anyag megnevezés Bemért térfogat |  Széraz siirliség | Széaraz témeg

Mohacsi agyag | 150+ 5 dm? | 1,9040,04 kg/dm’ 285+11 kg
folyamihomok | 360+15dm’| 1564004 kg/dm?| 561422 kg
Szalma-apriték (2-5-t‘:m.)" - 160+10 dm? 0,;)9 kg/dm? i4i 1 kg
Szaraz Hsszesités: 539421 dm®| 1,6240,04 kg/dm® 874134 kg

A szamitott atlagos rétegvastagsag 2,8 cm, a feliilet egyenetlenségei miatt azonban a
konkrét vastagsag pontrél-pontra 2 €s 5 cm kdzotti érték lehet.

2007.12.11. A 3. réteg vakolat felhorddsa

A harmadik réteg felhorddsa elott még a holégfivok alkalmazasa mellett is véarni
kellett volna a legalabb 3-4 napot, szemben a kiilsé koriilmények miatt rendelkezésre 4ll6 24
oraval. Ezzel azt kockaztattuk, hogy a masodik és a harmadik réteg egyiittes szaradasa kozben
bekovetkezd repedések mélyebbek lesznek a normalisnél, és atérnek mindkét rétegen. Az
intenziv szdritds miatt a vizpermetes feliilet-nedvesitést itt is alkalmaztuk. Az agyag-homok-
szalma térfogati aranyok értéke 1:3:1. A felhordas és az eldolgozas is kesztyiiben végzett kézi
munka. Ugyanezen a napon vakoltuk a modellt keresztbe metsz6 oldalsé sikokat és a koszorut
is.

3. vakolatréteg osszetétel:

Anyag megnevezes B Bemért térfogat Szaraz slirliség Szaraz tomeg Ir
|Mohacs: agyag B 120+ 4 dm 1,90+0,04 kg/drﬁ3 228+ 9 kg_ i
folyami homok 360+15dm*|  1,56:0,04 kgfdm®| 561422 ke,
szalma-aprltek 120+ 8 dm’ : 0,09 kg/dm’ 11+ 1 kgé
Széraz Gsszesités: 485+19 dm®| 1,6540,04 kg/dm® 800432 kg

A szamitott atlagos rétegvastagsag 2,5 cm, mivel a feliilet jelentés egyenetlenségeit
mar a masodik rétegben kiegyenlitettiik, itt a pontonkénti eltérés az atlagos értéktdl mar
minddssze maximum 1 cm.

2007.12.13. Simité vakolatréteg felhorddsa

Az utolsé szalma-apriték nélkiili vakolatréteg feladata sima, kilogé szalaktél mentes,
festhetd feliilet kialakitasa. Felhordasa szintén kézi erdvel torténik, de mér nem kesztyiivel,
hanem a szokdsos komiives kézi-szerszamokkal, deszkéval és puha, polisztirol anyagu
simitéval. Mivel ebben a rétegben nincs zsugorodast és repedést gatlé rost anyag, az agyag-
homok aranyt kell jelentds mértékben, legaldbb 1:5 értékre eltolni.

4. vakolatréteg (simito) osszetétel:

Anyag_ megnevezés _ Bemért térfogat Széraz siiriiség Szaraz tomeg
M_ol'l_ai:ﬁgyag B . 15£0,5 dm®|  1,9040,04 kg/dm’ ~ 28,5+1,1 kg
Emi_megrendelo_tuz_m82.doc 6/12 2008.02.10.
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CereDom Kft 8.2 melléklet: Vizsgalati modell miiszaki leiras

| folyami homok 75425 dm’|  1,560,04 ke/dm®|  117,044,7 kg|
| szalma-apriték - 0,09 kg/dm? -[
Széraz Ssszesités: 76+ 3dm?|  1,9240,04 kg/dm? 145,5+5,8 kg

A simit6 réteg szamitott atlagos rétegvastagsaga 5 mm.

A négy réteg Osszesitett atlagos vastagsdga tehat 5,9 cm, dsszes tomege 1866174 kg,
atlagos stirtisége 1,66+0,04 kg/dm?.

2007.12.14. Beszallitas és levonulis

Ezen a napon elbontasra keriilt a sator, elszallitottuk a maradék anyagokat, a modell
pedig a kerekei, targonca illetve a futémacska segitségével bekeriilt a vizsgald csarnokba.
Sziikséges, hogy a tlizvédelmi megfeleloség vizsgalatahoz az agyagvakolat kiszaradjon a
csarnok koriilményei kozott a szorpciés izoterma alapjan elérhetd 2-3  %-os
nedvességtartalomra. A vérhaté szaradasi id6 10 °C hémérsékleten és 50 % relativ
paratartalom mellett kb 30-40 nap.

8.2.5. Utdlagos ellendrzések és beavatkozasok naploja:
2007.12.22. Elsé ellenérzés és repedésmentesités

A simité réteg felvitele utan 8 nappal ellendriztiik a modell szaradasat és a keletkezett

repedéseket. A labor csarnokdban 942 °C fok homérsékletet és 53+3 % relativ paratartalmat
meértiink.

A modell tiizterhelés feldli (jelenleg kiilsd) oldalanak felsé fele mar kisziirkiilt, ami a
Jelentds szaraddsra utal. A mentett (jelenleg belsd) oldalon kisebb mértékii az észlelt szaradas,
de mar itt is meghaladja a ,,b6rnedves™ 4llapotot és itt is a modell fels6 fele-harmada a
szarazabb. Az egyenldtlen fligg6leges irdnyu szaradds oka a graviticio, a két oldal kozott
tapasztalhatd eltérés oka pedig minden bizonnyal az, hogy a csarnok fiitését ellat holégfivo a
(szarazabb) kiils6 oldal felol erésebb légaramlast kelt. Felhordaskor az agyagvakolat
szérazanyagra vetitett nedvességtartalma 24-26 tomegszazalék volt. Korabbi méréseink
szerint a szemmel lathato kisziirkiilés 6-8 % nedvességtartalomnal kovetkezik be, a jelen
koriilmények kozott az egyensilyi nedvességtartalom pedig 2-3 % lesz, tehat a szerkezet
felsObb rétegei a leadhato viz kzel 80 %-at mar le is adtak.

Az agyagvakolat varakozasaink szerint mindkét oldalon 3-4 mm-rel elvalt a modell
felemelésére szolgdlé fém kerettdl. A vakolat dsszefliggd mezdjében kialakult repedések
hossza egyenként 10 és 20 cm kozdtti volt, szélességiik minden esetben 1 mm-nél kisebb,
mélységiik pedig 1-3 cm. Az egy-iranyban szamolt repedésszam mindenhol 4 és 8 kozoit
maradt a 2,65 m-es vizszintes és a 2,99 m-es fliggbleges fesztivon is, igy a mez6beli
repedések Osszegzett nyilasszélessége sehol nem haladta meg az 3-6 mm-t. Azaz a modell
vakolatdn észlelt teljes zsugorodas 11 és 14 mm kozotti, azaz 4 ezrelék és 5 ezrelék kozotti
érték mindkét iranyban, ami elég jol egybeesik az azonos Gsszetételii 20 cm hosszlsaga
vakolatmintdkon el6z6leg mért 51 ezrelék zsugorodassal.
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CereDom Kft 8.2 melléklet: Vizsgalati modell miiszaki leiras

Az agyagvakolat alaptulajdonsaga a zsugorodds, amit a pontosan betartott aranyok
szamithat6 tartomanyba tudnak korldtozni, de megsziintetni azok sem képesek. Igy az
agyagvakolds technikdjinak része a széradas soran keletkezett esetleges repedések
megsziintetése is. Ennek maddja a feliilet kismértékii visszanedvesitése vizpermet segitségével,
kis mennyiségii, a legfelsé réteggel azonos Osszetételli anyag felvitele a repedések kozvetlen
kornyezetében és bedolgozésa a simitdlap vagy simitoszivacs segitségével. Ezen a napon el is
végeztitk ezeket a feladatokat a modell mindkét oldalan.

2008.01.12. Masodik ellendrzés

4 hét szaradas utan ismét ellendriztiik a csarnok levegdjének aktualis hémérsékletét,
relativ pératartalmat és a modell szaradasanak fokat a mentett oldalon firassal vett
vakolatmintan. Az eredmények: a hoémérséklet 9+1 °C, a relativ paratartalom 5512 %, a
vakolat nedvességtartalma 3 ponton vett mintak alapjan 30,2 %, ez az érték megfeleld, 1 %-
on beliil megkozelitette az egyensulyi értéket. A furasi pontokon keresztiil a 8.2.8 fejezetben
megadott Testo 605-Hl-es szonddval 10 cm mélységben mérve a falba zart levegd relativ
paratartalma viszont még tobb ponton is 94+3 %, ami talzottan magas, tovabbi szaradas
sziikséges.

2008.02.2_. Mészfestés (még nem tortént meg.)

Az utolso javitast kovetd szaradds utan megkezdhetd a mészfesték rétegek felvitele.
Az alkalmazott anyag a beltéri hasznalatra kifejlesztett ...... gyartmanyu ...... mészfesték,
amit a festett feliilet porlasa ellen 1/5 rész, sovany tehéntlré formajaban hozzaadott kazeinnel
ersitlink meg. A festék felvitele 3 egymast kovetd rétegben festdhengerrel torténik, az egyes
rétegek alkalmazdsa kozott 24 ora szaradasi id6t kell hagyni. A festés anyagigénye a 3
rétegben kb. 1 kg/m?.

8.2.6. Vakolat mintahengerek a vakolat éghetdségvizsgilatahoz

Mezei Sandor kérésére a vakolat éghetdségvizsgilatdhoz egy 8 darabbdl allo
mintahenger sorozatot készitettiink. A mintahengerek egyesével 45 mm keresztmetszetiiek, 50
mm magassaguak.

Osszetételben a modell 3-adik vakolatrétegének megfelelé 1:3:1 agyag-homok-szalma
térfogat aranyt valasztottuk. Szamszeriien ez 330 cm® agyagmassza, 1000 cm® homok, és 330
cm’ szalma és még a keveréshez sziikséges tovabbi 160 cm? viz. Az dsszetevok témege 1560
g homok, 33 g szalma apriték 1 — 3 cm hosszi szélakkal, 700 g agyagmassza. A kapott
vakolat-anyag kezdeti nedves tomege 2453 g, térfogata pedig 1152 cm?®, ontéforma
segitségével ez pontosan 14 db, egész 50 mm magassagu és egy db 25 mm magassagi henger
elkészitésére volt elegendd. Az anyag kezdeti nedves siiriisége tehat 2,13+0,04 g/cm® volt.

A mintak szaraddsat nyomon kovettiik kozel szoba-hdémérsékletii kornyezetben: 23+1
°C, €s 30+2 % relativ paratartalom mellett. Az adott kériilmények kozott elérhetd 1+0,1 %
nedvességtartalmi egyensilyi allapotot a mintak 120 6ra alatt érték el, ekkor Ossztomegiik
1974 g-ot tett ki. Ennek megfeleloen az egyensulyi siirtiség 1,7140,03 g/cm’. A sziraz témeg
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CereDom Kft 8.2 melléklet: Vizsgalati modell miiszaki leiras

becslését 1 mintahenger 90 percen 4t tartdé 23042 °C-on torténd kihevitésével tettiik meg.
Ennek alapjan a szaraz témeg 1955 g.

A 14 db egész henger kozill a 8 leg-szabalyosabbat valasztjuk ki, és adjuk 4t
vizsgalatra. Atlagos tomegiik 136 g, a ettd| legnagyobb eltérés 2 g, a szoras alig 1 g.

0,250 M
0,200

0,150
# Nedvesség %
0,100

0,050
|

" s m -
0,000
0 20 40 60 80 100 120 140
1d6 (6ra)

1. dabra: A vakolat mintdk nedvesséetartalma

8.2.7. A mérésekhez felhasznalt miiszerek

e Voltcraft, IR 280, kézi infra hdmér6
mérési tartomany: -30 — +270 °C, feloldas: 0,1 °C, pontossag: 2 °C

e Volteraft, DL-120 TH, hémérséklet és relativ paratartalom USB datalogger
hémérséklet mérési tartomany: -40 — +70 °C, feloldas: 0,1 °C, pontossag: +1 °C
relativ paratartalom mérési tartomany: 0 - 100 %, feloldds: 0,1 %, pontossag: £3 %

e Testo, 605-H1, mérdszondas hémérséklet és relativ paratartalom mérd
hémérséklet mérési tartomény: -20 — +70 °C, feloldas: 0,1 °C, pontossag: 30,5 °C
relativ paratartalom mérési tartomany: 5 — 95 %, feloldas: 0,1 %, pontossag: 13 %

e Tomopol, S050, precizidés mérleg
meérési tartomény: 0— 50 g, feloldds: 0,005 g, pontossag: 10,01 g

e Hauser, DKS-1054, konyhai mérleg
mérési tartomany: 0 —3000 g, feloldés: 1 g, pontossag: +3 g

e mérShenger
mérési tartomany: 0 — 250 cm’, feloldés: 1 cm’, pontossag: +1 cm®
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CereDom Kft 8.2 melléklet: Vizsgalati modell miiszaki leiras

e vonalzo
meéresi tartomany: 0 — 300 mm, feloldds: I mm, pontossdg: £1 mm

8.2.8. Rajz és fénykép mellékletek

e
Emi_megrendelo_tuz_m82.doc 10/12 2008 ( ING
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