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Alapelvek

Új építményeknél, de főleg a régiek felújítása során olyan 
aljazatokat találhatnak a szakemberek, melyekre minden 
további előkészítés nélkül nem lehet hosszútávon hibamen-
tes, új kerámia burkolatot fektetni. 

Sajnos ezek a hibák csak akkor válnak láthatóvá, ha a falat 
vagy a padlót megbontották, ezért a tervezés elég bonyolult 
ezekben az esetekben. Ilyen problémákba nemcsak felújí-
tások során ütközhetnek, hanem új épületek esetén is. Az 
építkezés alatt az aljzat megsérülhet, lehetséges , hogy ros�-
szul építik meg, vagy a határidőre való átadás miatti kapko-
dásból adódóan maradék nedvességet tartalmaz. Mindezek 
pedig kritikus aljzatok kialakulásához vezetnek.

Általában a burkoló a kritikus aljazattal csak az építkezés 
helyszínén szembesül.

A relatív vékony és „merev” csempe vagy természetes kő 
burkolatot erre a labilis, kritikus aljzatra kell fektetnie úgy, 
hogy az hosszútávon sérülésmentes maradjon.

Ha labilis aljzatról beszélünk elsősorban a fagerendá-
kon kialakított fafödémre gondolunk. Amennyiben kritikus 
aljzatra (fa, vegyes szerkezet) kívánunk csempe vagy termé-
szetes kő lapokat fektetni, mentesítő réteggel mindig el kell 
választani az új burkolatot a régi aljzattól. Olyan választó 
réteget kell alkalmazni, mely képes a használattól keletkező 
terhelést és feszültséget felvenni. 

A Sopro FliesenDämmPlatte (FDP 558) olyan 2 mm, 
4 mm, 7 mm, 9 mm és 12 mm vastagságban gyártott 
feszültségmentesítő, lépészaj csökkentő poliészter rostlap, 
mely hang- és hőszigetelő tulajdonságokkal is rendelkezik. 
Az egész szerkezet hajlító szilárdságát erősíti (7 mm-től).

Nagyobb hangszigetelési igény esetén a gumibevonattal ren-
delkező, műgyanta kötésű Sopro TrittschallDämmPlatte 
(TDP 565) (8 mm) alkalmazását javasoljuk.
A nagyobb mértékű hangszigetelés mellett feszültségmen-
tesítésre és hőszigetelésre is alkalmas. Többemeletes házak 
lépcsőszerkezeteihez kiemelten ajánljuk.

Régi faszerkezet, amit csempeburkolattal kell ellátni.

Régi épület felújítása.

Csempeburkolat közvetlenül a deformálódásra hajlamos aljzaton.
Ez a módszer magában hordozza annak a lehetőségét, hogy  a 
fugák és a ragasztóanyag elrepedeznek.
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Hang- és hőszigetelő, lépészaj csökkentő lemezek  
műszaki adatai

Sopro 
FliesenDämmPlatte 
(FDP 558) 

Sopro 
TrittschallDämmPlatte
(TDP 565) 

* A DIN EN ISO 140-8 szerinti vizsgálati értékek tájékoztató jellegűek. Figyelem: a vizsgálati intézet által mért zajszint csökkenési értékek nem minden esetben azo-
nosak az építkezések helyszínén rögzítettekkel, mivel a számos különböző építési módozatot nem lehet laboratóriumi körülmények között teljes mértékben visszaadni. 
Javasoljuk ezért, hogy az építkezés helyszínén minden esetben végezzenek próbafektetést és próbaméréseket!

Sopro 
FliesenDämmPlatte

Sopro 
Trittschall­
DämmPlatte

Összetétel Műgyantakötésű préselt poliészter rostlap Műgyanta kötésű, 
préselt poliészter 
rostlap speciális 
kétoldalú szendvics-
bevonattal 

Vastagság 2 mm  
Hangszigetelő 
lemez

4 mm  
Hangszigetelő 
lemez

7 mm 
Univerzális szigetelő 
lemez

9 mm  
Univerzális szigetelő 
és fektetőlemez

12 mm  
Komfort szigetelő 
lemez

8 mm  
Hangszigetelő 
lemez

Lemezméret 100 cm × 60 cm 100 cm × 60 cm 100 cm × 60 cm 100 cm × 60 cm 100 cm × 60 cm 100 cm × 60 cm

Súly kb. 0,8 kg/m² kb. 2,9 kg/m² kb. 4,5 kg/m² kb. 6,3 kg/m² kb. 8,4 kg/m² kb. 4,2 kg/m²

Csomagolási 
egység

Karton: 
30 lemez = 18 m² 
Raklap: 
400 lemez = 240 m²

Karton: 
15 lemez = 9 m² 
Raklap: 
200 lemez = 120 m²

Karton: 
12 lemez = 7,2 m² 
Raklap: 
120 lemez = 72 m²

Karton: 
10 lemez = 6 m² 
Raklap: 
100 lemez = 60 m²

Karton: 
7 lemez = 4,2 m² 
Raklap: 
80 lemez = 48 m²

Pack: 
5 lemez = 3 m²

Hangszigetelés  
mértéke

8 dB*-ig  
csempével

10 dB*-ig 
csempével

10 dB*-ig  
csempével

10 dB*-ig  
csempével

10 dB*-ig  
csempével

16 dB*-ig  
csempével

Hővezetési képesség 0,0511 W/mK 0,0954 W/mK 0,0793 W/mK 0,0950 W/mK 0,0944 W/mK 0,085 W/mK

Hőellenállási  
tényező

0,039 m² K/W 0,042 m² K/W 0,088 m² K/W 0,095 m² K/W 0,127 m² K/W 0,10 m² K/W

Tűzveszélyességi 
besorolás 
DIN EN 13 501-1

E osztály E osztály E osztály E osztály E osztály E osztály
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A régi házakban a padlót és a födémeket általában fából készítették, melyekre azonban lehet sérülésmentesen csempebur-
kolatot fektetni. A fának soha meg nem nyugvó, saját élete van, amit a benne lévő, eltárolt víz okoz. A vízleadás (kiszáradás) 
zsugorodáshoz, a vízfelvétel pedig a fa megduzzadásához vezet. Ezt a formaváltozást a merev csempeburkolat nem képes 
tartósan felvenni. A közvetlenül a fára történő burkolás repedések és üregek képződését eredményezi.

A merev burkolatra ható feszültség repedéseket okoz. 

A vibráció (pl. mosógép) követkézben képződött repedések a faforgács 
lemezek összeeresztésénél a csempeburkolaton.

Fa aljzatra történő direkt burkolás miatt kialakult üregek és repedések a 
csempeburkolaton.

Forrás + zsugorodás

Lehajlás

Kritikus aljzatok feszültségmentesítése 
Fa aljzat
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Példa fa padlóra.

Kritikus aljzatok feszültségmentesítése 
Fa aljzat

Kifugázott kerámia és természetes kőburkolatok összessé-
gében olyan tulajdonságokkal rendelkeznek, mint az üveg-
lapok. Ez azt jelenti, hogy az aljzat korábban taglalt feszült-
ségét és mozgását le kell vezetni.  Sopro FliesenDämmPlatte 
(FDP 558)  poliészter rostlap (≥ 7 mm) felhasználásával a 
burkolatot mentesíteni lehet a feszültségtől, ezáltal növek-
szik az egész szerkezet hajlítási szilárdsága, és a fellépő 
feszültség és mozgás a beépített, köztes rétegen levezető-
dik..

A feszültségmentesítő réteg (Sopro FDP 558) felfogja a függőlegesen és vízszintesen ható erőket, ezáltal lengéscsillapítóként és kiegyenlítő közegként 
működik.

1	 Rögzítés facsavarral

2	 Sopro HaftPrimer S (HPS 673)

3	 Flexibilis, vékony ágyazatú habarcs

4	 Sopro FliesenDämmPlatte (FDP 558)

5	 Sopro DF 10® DesignFuge Flex (DF 10®)

F	 Csempe

U	 Fa aljzat

F 5 3 4 3 2 1 U

Figyelem:
vizes helyiségekben (fürdőszoba) a poliészter rostlap 
fektetése előtt feltétlen létre kell hozni egy rétegzáró 
réteget (pl.: Sopro TurboDichtSchlämme, TDS 823) 
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Kritikus aljzatok feszültségmentesítése 
Fa aljzat

Sopro 
FliesenDämmPlatte 
(FDP 558)

Sopro VarioFlex®  
Silver

Sopro VarioFlex®  
(VF 413)

Sopro HaftPrimer S 
(HPS 673)

Sopro 
FaserFließSpachtel
(FAS 551)

Ajánlott termékek

D
IN

EN 12004

C 2 E S1
Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 EF S1

Eu

rópai szabvány

Sopro MG-Flex® 

(MEG 669)
Rendkívül flexibilis 
habarcs

Sopro MG-Flex® 
schnell (MEG 669)
Rendkívül flexibilis 
habarcs

Sopro DF 10® flexibilis fugázó anyag

C

D
IN

EN 12 004

2 ES2

Eu

rópai szabvány

T C

D
IN

EN 12 004

2 S2

Eu

rópai szabvány

FT

CG2 WA

Eu

rópai szabvány

DIN EN 13888

Rendszerfelépítés

Fa

Sopro HPS 673 primer

Fésűágy

Sopro FDP 558

Poliészter rostlap

Habarcs

Burkolat

≥ 7 mm

Sopro FlexFuge plus 
(FL plus)

CG2 WA

Eu

rópai szabvány

DIN EN 13888
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1	 Fa padló, amit a felújítás során kerámia csempével akarnak burkolni.

5	 Függőleges építményrészek (falak) mentén szélszigetelő szalagot kell 
alkalmazni (pl.: Sopro RandDämmStreifen)!

4	 A padló fugáit Sopro Dichtacryl-lal (DA 049) le kell zárni, hogy az ön-
terülő aljzatkiegyenlítő ne folyjon a rések közé.

2	 A kimozdult padlólapot facsavarral rögzítik.

3	 Ellenőrizni kell, hogy a padló felülete vízszintes-e. Amennyiben nem, az 
aljzatot ki kell egyenlíteni!

6	 A fa felületet alapozza le Sopro Haftprimer S-sel (HPS 673)! Kiválóan 
lezárja a fát, és remek tapadást biztosít a következő rétegeknek. 

Kritikus aljzatok feszültségmentesítése 
Fa aljzat

Kivitelezés
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Kritikus aljzatok feszültségmentesítése 
Fa aljzat

7	 A flexibilis, szálerősített, önterülő Sopro FAS 551-et közvetlenül a fa 
padlóra hordjuk fel. 8	 Tüskés hengerrel terítsük el és tömörítsük a Sopro FAS 551-et, hogy vé-

gezetül teljesen sima felületet kapjunk.

10	 A Sopro FDP 558 (9 mm) fektetése az előzetesen felhúzott habar-
cságyazatba történik a felület teljes felragasztásával.  

12	 A Sopro FDP 558 könnyen fektethető, mivel csak közvetlenül egy-
más mellé kell illeszteni a lemezeket.

9	 A teljesen sima, Sopro HPS 673-mal lealapozott padlófelületre, pél-
dául Sopro VarioFlex® fésűágyazatba ragasztjuk közvetlenül a szige-
telő lemezt.

11	 A Sopro FDP 558 feldolgozása, vágása pl.: kézi körfűrésszel.  

Kivitelezés
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13	 A szigetelő lemezeket szorosan egymás mellé kell illeszteni.

17	 A felület kifugázása Sopro FlexFuge plus (FL plus) vagy Sopro 
DF 10® DesignFuge Flex fugázó anyagokkal.

16	 A kerámia burkolat fektetése a az előkészített habarcságyazatba.  

14	 A feszültségmentesített fa padló felület készen áll a kerámia burko-
lat fektetésére.

15	 A Sopro VarioFlex® (VF 413) felhordása a Sopro FDP 558 univerzális 
szigetelőlapra kerámia burkolatok 

18	 Feszültségmentesített kerámia burkolat fa felületen.

Kritikus aljzatok feszültségmentesítése 
Fa aljzat

Kivitelezés
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Az új épületeknél a konstrukció módja (nagy felületű feszített födém) és a koruk miatt épületfizikai tulajdonságaiktól függő 
formaváltozások következhetnek be a beton zsugorodása, megcsúszása vagy elfáradása következtében. A rövid határidő 
nem teszi lehetővé, hogy a DIN által előírt, belterekre (csempére, burkolólapra) vonatkozó várakozási időt betartsák. A követ-
kezmény pedig a merev burkolattal ellátott falon és az aljzaton üregképződés és repedések formájában kialakuló károsodás.

Friss beton egy reptéri terminálban.

Az aljzat zsugorodása következtében feszültség keletkezik.

A következmény a  burkolatban bekövetkező károsodás.

Üregképződés megakadályozható feszültségmentesítő lemez beépítésével. A túl friss betonra történő fektetés következménye a  burkolatban bekö-
vetkező károsodás. 

A friss beton aljzat bizonyos idő eltelte után keményedik és szárad ki teljesen. A betonfelület a zsugorodása miatt  
rövidebb lesz, ezért a DIN 18157 a burkolat fektetéséhez 6 hónapos betont ír elő. Ezt a várakozási időt ritkán tartják 
be. Extra flexibilis, vékony ágyazóhabarccsal a burkolást 3 hónap elteltével problémamentesen el lehet végezni köze-
pes minőségű beton esetében. Amennyiben a várakozási idő még jobban lerövidül, csak egyetlen lehetőség marad, a  
feszültségmentesítés.

Kritikus aljzatok feszültségmentesítése 
Beton szerkezetek

1. Friss beton aljzat
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Ívelt, előfeszített födémszerkezet.

A feszültség levezetésére nem képes födém, repedésekkel a burkolaton.

Ívelt, előfeszített födémszerkezet, mely a feszültséget elvezeti, és a közép-
pontjában 2-4 cm-t megsüllyed.

Egy feszültségmentesített rendszer elhajlásának és maximális terhelhetősé-
gének vizsgálata.

A (Sopro FliesenDämmPlatte FDP 558) feszültséglevezető lemez segítségé-
vel a függőleges erőhatásokat vízszintesen vezetik el károsodás mentesen.

Előfeszített födémszerkezetek magassága (1-5 cm) 
nem egyforma (statikai szempontból jelentéktelen). A 
födémszerkezeten (gerendákon) képződő vízszintes ter-
helés következtében a magasságkülönbség kiegyenlítő-
dik, a feszültséget pedig a koszorú veszi fel és vezeti le. 
Amennyiben a merev burkolat közvetlen a födémre kerül, 
nem képes a képződő feszültséget elvezetni, és a széleken 
károk keletkeznek kitörredezések és repedések formájában. 
Ez pedig azt jelenti, hogy a burkolatot ebben az esetben is 
feszültségmentesíteni kell.

2. Előfeszített födémszerkezet

Kritikus aljzatok feszültségmentesítése 
Beton szerkezetek

Megoldások a problémára a  DNV ismertetőben.
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Ajánlott termékek

Sopro Grundierung  
(GD 749)

Sopro VarioFlex®, Sopro FKM® XL,  
Sopro No. 101 S1 Flexkleber

Sopro 
MittelBettmörtel flex 

*	Megfelel a DIN EN 12 004  C2 TE 
	 követelményeinek 10-es fogazatú  
	 glettvassal történő felhordás esetén. 

Sopro FliesenDämmPlatte
(FDP 558)

Sopro  
MittelDickbettMörtel

Sopro VarioFlex® Silver 
(VF 419)

Sopro  
FlexFuge plus

Vékony ágyazóhabarcs Középvastag ágyazóhabarcs

Kritikus aljzatok feszültségmentesítése 
Beton szerkezetek

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 T E

Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

CG2 WA

Eu

rópai szabvány

DIN EN 13888

D
IN

EN 12004

C 2 E S1

Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 EF S1

Eu

rópai szabvány

*

Rendszerfelépítés

Beton

Alapozó

Vékony ágyazóhabarcs

Feszültségmentesítő és 

szigetelő lemez

Ragasztó habarcs

Burkolóanyag
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Kivitelezés

1	 A szívóképes aljzat alapozása.

3	 Természetes kőburkolat fektetése  Sopro MittelBettmörtel flex (MB 414)
középvastag habarccsal. 4	 Kész burkolat.

2	 Sopro FliesenDämmPlatte (FDP 558) fektetése a burkolat (természetes 
kő) feszültségmentesítése céljából.

Kritikus aljzatok feszültségmentesítése 
Beton szerkezetek
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Utólagos hangszigetelés 
a DIN 4109 alapján

Régi épületekben illetve megfelelő hangszigetelés nélküli, 
úszó esztrich konstrukciók esetén modern hangszigete-
lés kialakításához a zárt hordózószerkezeteket, mint pl.: 
alapokat, emelvényeket vagy lépcsőket, hangszigetelés 
létrehozásához a burkolattól el kell választani. A felújítás 
során az aljzat és a csempeburkolat elválasztását Sopro 
FliesenDämmPlatte (FDP 558), Sopro TrittschallDämmPlatte 
(TDP 565) vagy Trittschall- und EntkopplungsBahn (TEB 664) 
beépítésével érhetjük el az alapszerkezet és a csempeburko-
lat közé. A hangszigetelő lemezek beépítésével  a DIN 4109  
szabvány és a VDI irányelvek szerinti értékek érhetők el. 

Ügyelni kell arra, hogy a megfelelő hangszigetelési értékek 
ne csökkenjenek, ha emeletes házak felújítása során hang- 
elnyelő tulajdonságokkal rendelkező fa padlót csempére 
vagy burkolólapra cserélnek, melyeknek nincs hangszigetelő 
tulajdonságuk (lásd ZDB ismertető). 
A kellő eredmény eléréséhez javasoljuk Sopro FliesenDämm
Platte (FDP 558), Sopro TrittschallDämmPlatte (TDP 565) 
hang ill. feszültségmentesítő lemezek beépítését.

Sopro FliesenDämmPlatte (FDP 558) Sopro TrittschallDämmPlatte (TDP 656)

* A DIN EN ISO 140-8 szerinti mérési értékek csak irányadóak. Figyelem: a vizsgálati intézet által mért és közölt zajcsökkenési értékek eltérhetnek az építkezés helyszínén 
mért adatoktól, mivel a körülmények jelentősen különbözhetnek a laboratóriumi normáktól. Javasoljuk, hogy az építkezés helyszínén mindig végezzenek próbafektetést és 
végezzenek próbaméréseket.
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Utólagos hangszigetelés 
a DIN 4109 alapján

Az előírt hangszigetelési értékek lépcsőházakban:

•	 Emeletes épületek, lakások:
	  elfogadott normál érték:  
		  L’n,w = 58 dB 

•	 Családi házak, ikerházak, sorházak:  
	  elfogadott normál érték:  
		  L’n,w = 53 dB

Zajszint csökkentés elérhető az alapnál úszó esztrich felhasz-
nálásával, lépcsőknél pedig a fokok elasztikus felfüggeszté-
sével.

Többemeletes házban lévő lakások vagy irodák födémének 
esetében az előírt normál hangszigetelési érték L’n,w  ≤ 53dB.

A lépészaj csökkentés, mint ahogy már fentiekben szó volt 
róla, úszó esztrichek beépítésével érhető el, de ez felújítá-
soknál és főleg lépcsők esetében gyakran nem használható 
technológia. Ilyen esetekben a lépészajt Sopro TDP 558 
vagy Sopro TDP 565 hangszigetelő lemezek beépítésével 
csökkenthetjük a kívánt és előírt szintre

Fém, vasbeton vagy fa lépcsőszerkezetek megfelelő hang-
szigetelő rendszer beépítése nélkül, semmiféle lépészaj 
csökkentő tulajdonsággal nem rendelkeznek. 9 mm-es 
vagy 12 mm-es Sopro FliesenDämmPlatte (FDP 558) illetve 
8 mm-es Sopro TrittschallDämmPlatte (TDP 565)  utólagos 
beépítésével a megfelelő lépészaj csökkenés elérhető.

Megjegyzés:
Amennyiben zajszint csökkentési intézkedésekre kerül sor, 
az egész építményt a DIN 4109 alapján kell értékelni, mivel 
a nyers födém vastagsága a hangszigetelés összértékét 
befolyásolja.

Sopro TrittschallDämmPlatte (TDP 565) fektetése lépcsőszerkezet alapjára a 
természetes kőburkolat alá.

1	 Sopro Grundierung (GD 749)  

2	 Flexibilis, vékony Sopro ágyazóhabarcs

3	 Sopro TDP 565 vagy Sopro TEB 664

4	 Sopro FlexFuge plus (FL plus)

5	 Elasztikusfuga a következő építményrész/fal közé 
– Sopro SanitärSilicon

B	 Beton

F	 Járólap

2 35

4F

B

2

1
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Utólagos hangszigetelés 
a DIN 4109 alapján

A megfelelő hangszigetelő rendszer beépítésénél a szakember/tervező/építésvezető mindig ügyeljen arra, hogy a kivitelezési 
munkálatok során ne keletkezzen figyelmetlenség okozta hanghíd. Ez csökkenti a hangszigetelő hatást, vagy akár semmissé 
is teheti.

A burkoló habarcs okozta hanghíd.

Helytelen Helyes

1. példa:
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A hiányzó szélszigetelés miatt a hangszigetelő lemezek a 
fallal érintkeznek.

Utólagos hangszigetelés 
a DIN 4109 alapján

2. példa:

Helytelen Helyes
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Szigetelőlemezek közötti szétnyílt fuga habarccsal kitöltve.

3. példa:

Helytelen Helyes

Utólagos hangszigetelés 
a DIN 4109 alapján
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Utólagos hangszigetelés 
a DIN 4109 alapján

Ajánlott termékek

Sopro Fliesen- 
DämmPlatte 
(FDP 558) 

Sopro Trittschall- 
DämmPlatte 
(TDP 565)

Sopro VarioFlex®  Sopro No.101  
S1 Flexkleber

Sopro FKM® XL

Sopro Brillant®  
PerlFuge

Sopro 
FlexFuge plus

Sopro TitecFuge® 
plus

Sopro Grundierung  
(GD 749) 

D
IN

EN 12004

C 2 E S1

Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

CG2 WA

Eu

rópai szabvány

DIN EN 13888

CG2 WA

Eu

rópai szabvány

DIN EN 13888

CG2 WA

Eu

rópai szabvány

DIN EN 13888

Sopro MG-Flex®

flexibilis habarcs  
hangszigetelő 
tulajdonságokkal

C

D
IN

EN 12 004

2 ES2

Eu

rópai szabvány

T

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

Rendszerfelépítés

Beton

Alapozó

Vékony ágyazatú habarcs

FliesenDämmPlatte

FDP 558 vagy

Tritts
challDämmPlatte

TDP 565

Vékony ágyazatú habarcs

Burkolat
Sopro DF 10®  
DesignFuge Flex

CG2 WA

Eu

rópai szabvány

DIN EN 13888
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Régóta alkalmaznak meleg vizes padlófűtést a lakásépítés-
ben. A kivitelezésre vonatkozóan a DIN 18 560 szabvány 2. 
része „Esztrichek és fűtött esztrichek szigetelőrétegen“ ad 
iránymutatást. Nagyon fontos, hogy a DIN által előírt réteg-
vastagságokat betartsák, ami azonban sokszor nincs meg az 
építkezés helyszínén.

A meleg vizes padlófűtés konstrukciók iránt megnövekedett 
építtetői igény miatt az utóbbi években egy új építési módot 
fejlesztettek ki meglévő épületekhez. 

A vékony rétegű fűtőrendszer magassága kb. 17 – 20 mm, 
mely a szokásos Sopro burkoló anyagokkal (feszültségmen-
tesítő lemez, vékony ágyazatú habarcsok, stb.) egyszerűen 
megépíthető a már meglévő aljzaton.  

Kermi partnerünk fűtőrendszere teljes mértékben ifazodik a 
vékony réteghez.

Vékony rétegű, meleg vizes padlófűtés

1	 Aljzat (régi csempeburkolat, esztrich, stb.)

2	 Alapozás: 
Szívóképes aljzat: Sopro Grundierung 
Nem szívóképes aljzat: Sopro HaftPrimer S 

3	 x-net C15 vékony rétegű Kermi rendszer

4	 Sopro FS 15® plus univerzális aljzatkiegyenlítő,  
Sopro FaserFließSpachtel aljzatkiegyenlítő

5	 Ragasztó anyagok (Sopro No.101 S1 Flexkleber,  
Sopro FKM® XL, Sopro VarioFlex® XL, stb.)

6	 Csempe

7	 Sopro DF 10® flexibilis fugázó anyag

Kivitelezés szilárd burkolaton

A meleg vizes padlófűtés rendszert legegyszerűbben meg-
lévő, régi, hordozóképes burkolaton (csempe, természetes 
kő), illetve esztrich vagy beton aljzaton lehet kiépíteni. A 
Kermi fűtőrendszert közvetlenül az alkalmas, és előzőleg 
Sopro Grundierung-gal vagy Sopro HaftPrimer S-sel leala-
pozott aljzatra ragasztják. A méhsejtszerkezetű fűtőrend- 
szert a csövekkel együtt Sopro FS 15® plus vagy Sopro 
FaserFließSpachtel kiegyenlítő anyaggal töltik ki .A töltés 
magassága 3 mm-rel haladja meg a fűtésrendszer felü-
letének magasságát. A meleg vizes padlófűtés-rendszert 
tartalmazó réteg összmagassága kb. 17 mm, ezáltal számos 
lehetőséget biztosít a meglévő alapfelületeken kialakítandó 
rendszerek megépítéséhez. 

2

3

4

5

6

7

1

5.3
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Kivitelezés fa és kritikus aljzaton 
Vékony rétegű, meleg vizes padlófűtés rendszert ki lehet épí-
teni a felújítás helyszínén meglévő fa illetve kritikus aljzatra 
(vegyes alapfelület, hajszálrepedésekkel teli felület, stb.) is.

Ezeket a  kritikus aljzatokat először Sopro FliesenDämmPlatte 
(min. 4 mm) beépítésével feszültségmentesítik és stabilizál-
ják.

Vékony rétegű, meleg vizes padlófűtés

1	 Kritikus aljzat  
(fa, hajszálrepedésekkel teli felü-
let, stb.)

2	 Alapozás: 
Sopro HaftPrimer S

3	 Adott esetben kiegyenlítés 
Sopro FaserFließSpachtel-lel 

4	 Csemperagasztó (Sopro No.101  
schnell Flexkleber,  
Sopro FKM® Silver stb.)

5	 Stabilizálás és feszültségmentesí-
tés Sopro FliesenDämmPlatte  
(min. 4 mm) 

6	 x-net C15 Kermi vékony rétegű 
fűtésrendszer

7	 Folyékony aljzatkiegyenlítő pl.:  
Sopro FS 15® plus, Sopro Fa-
serFließSpachtel

8	 Csemperagasztó, pl.:  
Sopro  No.101 S1 Flexkleber, Sop-
ro FKM® XL

9	 Csempe

10	Sopro DF 10® flexibilis fugázó 
anyag

A fa aljzatokat, mint azt az 5.1 „Fa aljzatok“ című fejezet-
ben olvashatták, rögzítik, Sopro HaftPrimer S-sel alapozzák, 
amennyiben szükséges Sopro FaserFließSpachtel-lel kiegyen-
lítik, majd végezetül leragasztják minimum 4 mm vastagságú 
Sopro FliesenDämmPlatte-val. A ragasztáshoz gyorsan meg-
szilárduló csemperagasztó anyagot (Sopro No. 101 schnell 
Flexkleber, Sopro FKM® Silver, stb.) alkalmaznak. A további 
rétegrendet a „Építés szilárd aljzatra” című fejezetben olvas-
hatják. 

2

4

8

9

10

7

5

6

1

3

5.3
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Vékony rétegű, meleg vizes padlófűtés

1	 A régi burkolat feltörése után kerül a kritikus fa szerkezet napvi-
lágra. A fa felületét és adott esetben a ragasztóanyag maradvá-
nyait   Sopro HaftPrimer S-sel át kell dolgozni.

2	 A meglévő padló egyenetlenségeit önterülő aljzatkiegyenlítővel   
(Sopro FS 15® plus ill. Sopro FaserFließSpachtel) ki kell egyenlíteni!

3	 A fűtött konstrukciót 4 ill. 7 mm vastagságú Sopro FliesenDämm- 
Platte-val (FDP 558) kell feszültségmentesíteni, hogy az alatt lévő 
szerkezetből a feszültséget illetve alakváltozásokat ne vegye fel. A 
Sopro FliesenDämmPlatte-t csemperagasztó anyaggal (pl.: Sopro 
No. 101 schnell) ragassza le!

4	 Közvetlen a feszültségmentesített felületre fektetik, és szerelik ös�-
sze a Kermi x-net C15 vékony rétegű fűtésrendszerét.

5	 A fűtésrendszer beszerelése után kitöltik a felületet önterülő  
aljzatkiegyenlítővel (Sopro FS 15® plus) úgy, hogy az a csöveket is 
befedje.

6	 A folyékony aljzatkiegyenlítő megszilárdulása után (következő 
nap) azonnal megkezdődhet a burkolat fektetése.

A padlófűtés kiépítése fa illetve kritikus aljzaton 
Kivitelezés

5.3
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A Sopro FliesenDämmPlatte (FDP 558) lemez hang- és hőszi-
getelésre alkalmas. Ebből következik, hogy  hőszigetelés  
létrehozására is felhasználható.

Sopro FDP 558 hang- és hőszigetelő lemez beépítésével 
főleg a földdel érintkező épületrészeknél (pince, szigetelet-
len esztrich réteg)  hőszigetelés hozható létre.  

Sopro FDP 558 a kerámia alá történő beépítésével csökkent-
hető a burkolat „hideg láb” érzete.

Technikai vagy pénzügyi okokból a meleg vizes padlófűtés 
kiépítése sok esetben nem  valósítható meg a felújítás során 
vagy csak igen nagy ráfordítással. 

Alternatív megoldást jelent az elektromos padlófűtés 
kialakítása.

Az elektromos padlófűtés teljesítményének növelésére 7  
vagy 9 mm-es Sopro FDP 558 hőszigetelő aljzat kialakítását 
javasoljuk az elektromos fűtőszerkezet alá.

Elektromos padlófűtés/járulékos hőszigetelés

Figyelem!
Elektromos padlófűtést nem csak kerámia vagy természetes kő burkolat alá lehet telepíteni, hanem PVC, szőnyeg vagy 
parketta alá is (kérjük, vegyék mindig figyelembe a gyártó által feltüntetett adatokat).
A padlófűtés általában termosztáttal vezérelhető, nagyobb felületek esetén a túlmelegedés ellen életvédelmi relét építenek 
be. Az elektromos padlófűtés rendszert mindig szakemberrel köttesse be!

1	 Sopro Grundierung (GD 749)

2	 Sopro flexibilis vékony ágyazóhabarcs

3	 Sopro FliesenDämmPlatte (FDP 558)

4	 Elektromos padlófűtés

5	 Sopro FlexFuge plus fugázó anyag (FL plus)

E	 Aljzat/esztrich, stb.

F	 Csempe

F 5 2 4 3 2 1 E

5.4
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Elektromos padlófűtés vizesblokkokban (magán fürdőszoba)

Amennyiben vizesblokkban (fürdőszoba) elektromos padlófűtést akarunk kialakítani, a csempeburkolat alatt szigetelést kell 
létrehozni. Biztonságtechnikai okokból az elektromos padlófűtést tilos közvetlenül a vízzel érintkező felület alá (tálca nélküli, 
csempézett tusoló) beépíteni. (Ellenőrizze a gyártó előírásait!).

Elektromos padlófűtés/ járulékos hőszigetelés

E	 Aljzat/esztrich, stb.

F	 Csempe

Sopro elektromos padlófűtés Sopro No. 101 S1 flexibilis csemperagasztóba 
ágyazva.

F 5 2 6 4 3 2 1 E

2
1	 Sopro Grundierung (GD 749)

2	 Sopro fexibilis, vékony ágyazóhabarcs

3	 Sopro FliesenDämmPlatte (FDP 558)

4	 Elektromos padlófűtés

5	 Sopro FlexFuge plus fugázó anyag(FL plus)

6	 Kenhető szigetelés 2 rétegben

5.4

Szabályozó

Hőmérséklet 
érzékelő

220 V~ csatlakozó

Fűtőszál
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Sopro Grundierung
(GD 749) 

Sopro 
FliesenDämmPlatte
(FDP 558) 

Sopro VarioFlex® 

Silver (VF 419)

Elektromos padlófűtés 
(példa)

Elektromos  
padlófűtés szabályozó 
(példa)

Elektromos padlófűtés/ járulékos hőszigetelés

Ajánlott termékek

Sopro DF 10® 
fugázó anyag

D
IN

EN 12004

C 2 EF S1

Eu

rópai szabvány

Sopro 
FließSpachtel 
FS 15® plus

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

CG2 WA

Eu

rópai szabvány

DIN EN 13888

D
IN

EN 12004

C  2 FT

Eu

rópai szabvány

Sopro No.101 schnell 
gyors ragasztó 

Sopro No. 101  
S1 flexibilis ragasztó 

Sopro FKM® XL 
ragasztó

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

Rendszerfelépítés

Esztrich

Ragasztóanyag

Szigetelő lemez

Elektromos fűtés

Esztrich

Ragasztóanyag

Fugázás

Sopro FlexFuge 
plus 
fugázó anyag

CG2 WA

Eu

rópai szabvány

DIN EN 13888

5.4
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1	 A fűtőszőnyeg az előzetes terv alapján ráterítik az aljzatra, hogy 
a hőmérsékletérzékelő megfelelő helyét meg lehessen határozni. 
Amennyiben szükséges, hordozószövetet lehet bevágni, melyet 
azonban a fűtőszálakhoz kell igazítani! Figyelem: a hőmérséklet-
érztékelő nem kerülhet közvetlenül a fűtőszál alá!

2	 A hőmérsékletérzékelő külső borításának elhelyezéséhez az aljza-
tot kivésik a kijelölt helyen. Figyelem: a fűtés teljesítményét Sopro 
FliesenDämmPlatten fektetésével lehet növelni! A meleg átadása 
az esztrich felé lecsökken.

3	 A hőmérsékletérzékelőt az üres gégecsőben kell elhelyezni, és a 
kábelt a kapcsolódobozhoz vezetni! 

	 Figyelem: a fűtőszőnyeg szigetelési ellenállását villanysze-
relővel kell ellenőriztetni! A mérési eredményekről jegyző-
könyvet kell felvenni!

4	 A hőmérsékletérzékelőt és a gégecsövet csemperagasztóba be kell 
ágyazni (pl.: Sopro FKM® XL vagy Sopro No. 101 S1), majd fel kell 
húzni a fésűágyat.

5	 A fűtőszönyeget az előre meghatározott módon rá kell teríteni a 
friss fésűágyra, és a glettvas sima oldalával be kell dolgozni a ra-
gasztóba. Arra ügyeljenek, hogy a fűtőszál (narancssárga) ne sérül-
jön!

6	 A fűtőszönyeget egyenletes rétegvastagságú Sopro folyékony ki-
egyenlítő anyaggal vagy Sopro vékony ágyazó habarccsal ágyaz-
zák be! A habarcságy megszilárdulása után fektethetik a burkola-
tot flexibilis Sopro vékony ágyazatú habarccsal.

Elektromos padlófűtés/ járulékos hőszigetelés

Kivitelezés (példa)

5.4
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A felújítás során mindig egy adott magassághoz (ajtóküszöb, meglévő padló, stb.) kell igazodni. Új épületeknél sem lehet 
minden esetben a DIN által előírt minimális úszóesztrich vastagságot létrehozni, mivel azt az aljzaton lévő fólia vagy szigete-
lőréteg illetve az utólagosan beépítendő szerelvények, amit napjainkban általában az aljzatba fektetnek, megakadályozzák. 

A DIN 18 560 ill. a DIN EN 13 813 megújítása során  a műgyanta alapú kötőanyagokat esztrich réteg előállítására elfogad-
ták. Ez azt jelenti, hogy ez az anyag kiemelkedő nyomó- és hajlítószilárdsága alapján alkalmas különálló, vékony rétegű, úszó 
vagy elválasztó rétegen lévő esztrichréteg előállítására, mely képes a forgalmi terhelést hosszútávon elviselni. A kvarchomok 
és műgyanta (Sopro EpoxiMörtel EE 771) keverési arányától függően teherelosztó réteg hozható létre 2,5 cm vastagságban.

2,5 cm vastag, nagy terhelésnek kitett, műgyanta, puha szigetelőrétegen.

Sopro EpoxiMörtel
Hajlító szilárdság: 15 N/mm2 
Nyomó szilárdság: 60 N/mm2 

1	 Flexibilis, vékony ágyazóhabarcs

2	 Sopro FlexFuge plus (FL plus) 

3	 Sopro EpoxiMörtel (EE 771)

W	 Hőszigetelés

D	 Szigetelés/peremszigetelés

F	 Csempe

DT	Hangszigetelés/záróréteg

Nagyon vékony, teherelosztó rétegek

1 2 3 WDT F D

5.5
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Nagyon vékony, teherelosztó rétegek

Sopro EpoxiMörtel 
(EE 771)

Sopro VarioFlex® XLSopro No. 101 S1 
flexibilis ragasztó 

Sopro DF 10®  
fugázó anyag

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 E S1

Eu
rópai szabvány

(vizesblokkhoz választható)

Ajánlott termékek

CG2 WA

Eu

rópai szabvány

DIN EN 13888

Sopro  
DichtSchlämme Flex 
1-K schnell (DSF® 623)

Sopro  
TurboDichtSchlämme  
2-K (TDS 823)

Sopro  
DichtSchlämme Flex 1-K 
(DSF® 523)

Sopro FKM® XL

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

Rendszerfelépítés

Fugázás

Epoxi esztrich

1. Szigetelő réteg

2. Szigetelő réteg

Tapadóhíd

Ragasztóanyag

D
IN EN 13 813

Ge
prüft nach

SR-C60-F15

Sopro FlexFuge plus

CG2 WA

Eu

rópai szabvány

DIN EN 13888

5.5
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Kritikus aljzatok

Felújítás során sem a tervezőknek, sem a kivitelezőnek nincs 
ráhatása a megfelelő aljzat kialakítására, mivel az adott. Ez 
azt jelenti, hogy a meglévő aljzatot meg kell vizsgálni, hogy 
mennyire teherbíró, és az adatok alapján kell a megfelelő 
rendszerfelépítést meghatározni.  

Ezek az aljzatok főleg a tapadóképességüket illetően 
nagyon különbözőek, ezért különféle megoldásokat és 
anyagokat kell a munkálatok során alkalmazni.

Beltérre ill. száraz területekre 
(pl.: folyosó, szoba)

Kültérre ill. vizesblokkokba 
(lásd 3.1-3.4 fejezet)

Ajánlott termékek

Ajánlott termékek

Aljzat:  
régi, hordozóképes csempeburkolat

Sopro VarioFlex®  (VF 413)
Folyékony, cement alapú, vékony 
ágyazóhabarcs csak aljzatra

Sopro No.101 S1 
Flexibilis, cement alapú, vékony 
ágyazóhabarcs falra, padlóra

Sopro HaftPrimer S (HPS 673)
Tapadóhíd nem szívóképes aljzatra

D
IN

EN 12004

C 2 E S1

Eu
rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 E S1

Eu

rópai szabvány

Sopro VarioFlex®   
(VF 413)
Folyékony, cement 
alapú, vékony ágyazó-
habarcs csak aljzatra

Sopro No.101 S1 
Flexibilis, cement 
alapú, vékony  
ágyazóhabarcs falra, 
padlóra

Sopro  
DichtSchlämme Flex 
1-K 
(DSF® 523)

Sopro Turbo-
DichtSchlämme 2-K  
(TDS 823)

Sopro FKM® XL
Nem porzó, nagyon kiadós, extra 
könnyű, multifunkcionális
flexibilis ragasztó

Sopro FKM® XL
Nem porzó, nagyon 
kiadós, extra könnyű, 
multifunkcionális
flexibilis ragasztó

D
IN EN 12 004

Ge
prüft nach

C2 TE S1

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

5.6
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Kritikus aljzatok

Ajánlott termékekAljzat:  
Száraz esztrich, gipszkarton/gipszrostlap

Aljzat: szőnyegpadló ragasztó maradvá-
nyok, PVC ragasztó maradványok

Aljzat:  
öntött aszfaltesztrich*

Sopro Grundierung 
(GD 749) 
Műgyanta alapú disz-
perzió szívóképes 
aljzatokra

* Öntött aszfaltesztrich felületek kiegyenlítését lásd 11. fejezet.

5.6

Sopro VarioFlex®  
(VF 413)
Folyékony, cement 
alapú, vékony ágyazó-
habarcs csak aljzatra

Sopro No.101 S1 
Flexibilis, cement 
alapú, vékony ágya-
zóhabarcs falra, pad-
lóra

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 E S1

Eu

rópai szabvány

Sopro HaftPrimer S 
(HPS 673)
Tapadóhíd előállításá-
hoz nem szívóképes 
aljzatokrae

Sopro VarioFlex®  
(VF 413)
Folyékony, cement 
alapú, vékony ágyazó-
habarcs csak aljzatra

Sopro No.101 S1 
Flexibilis, cement 
alapú, vékony ágya-
zóhabarcs falra, pad-
lóra

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1
Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 E S1

Eu

rópai szabvány

Sopro HaftPrimer S 
(HPS 673)
Tapadóhíd előállításá-
hoz nem szívóképes 
aljzatokrae

Sopro VarioFlex®  
(VF 413)
Folyékony, cement 
alapú, vékony ágyazó-
habarcs csak aljzatra

Sopro No.101 S1 
Flexibilis, cement 
alapú, vékony ágya-
zóhabarcs falra, pad-
lóra

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 E S1

Eu

rópai szabvány
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Ajánlott termékek

Sopro Epoxi-
Grundierung  
(EPG 522)  
kvarchomok szórás-
sal
Kötésközvetítő, 
kapilláriszáró

 
Száraz helyiségek

Vizes helyiségek

Sopro  
Dichtschlämme  
Flex 1-K (DSF® 523)
Kötésközvetítő, 
szigetelőhabarcs

Aljzat:  
Magnézia esztrich

Aljzat:  
lakk, olajfesték

Kritikus aljzatok

5.6

Sopro VarioFlex®  
(VF 413)
Folyékony, cement 
alapú, vékony ágyazó-
habarcs csak aljzatra

Sopro No.101 S1 
Flexibilis, cement 
alapú, vékony ágya-
zóhabarcs falra, pad-
lóra

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 E S1

Eu

rópai szabvány

Sopro HaftPrimer S 
(HPS 673)
Tapadóhíd előállításá-
hoz nem szívóképes 
aljzatokrae

Sopro VarioFlex®  
(VF 413)
Folyékony, cement 
alapú, vékony ágyazó-
habarcs csak aljzatra

Sopro No.101 S1 
Flexibilis, cement 
alapú, vékony ágya-
zóhabarcs falra, pad-
lóra

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 E S1

Eu

rópai szabvány

Sopro VarioFlex®  
(VF 413)
Folyékony, cement 
alapú, vékony ágyazó-
habarcs csak aljzatra

Sopro No.101 S1 
Flexibilis, cement 
alapú, vékony ágya-
zóhabarcs falra, pad-
lóra

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 E S1

Eu

rópai szabvány
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ProduktempfehlungAljzat:
olajjal szennyezett

Aljzat:	
műanyagbevonatú medence

Sopro 
EpoxiSperrGrund 
(ESG 868)

Kritikus aljzatok

D
IN EN 13 888

DI
N EN 12 004

R2 T RG

Sopro FugenEpoxi 
(FEP 501)
ragasztás és fugázás

5.6

Sopro VarioFlex®  
(VF 413)
Folyékony, cement 
alapú, vékony ágyazó-
habarcs csak aljzatra

Sopro No.101 S1 
Flexibilis, cement 
alapú, vékony ágya-
zóhabarcs falra, pad-
lóra

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 E S1

Eu

rópai szabvány
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Kritikus esztrichekben képződő hajszálrepedések - pl.: szi-
geteletlen csövek körül - folytatódhatnak a kerámia vagy 
természetes kő alá került habarcsban. A 4 mm-es Sopro 
FliesenDämmPlatte (FDP 558) feszültségmentesítő réte-
get képez, és megakadályozza a repedések kialakulását.   
A szigetelő lemez csekély vastagsága nem befolyásolja a 
padlófűtés teljesítményét.

A vegyes aljzat hajlamos különféle alakváltozásra, tágulásra, 
többnyire a kötőanyaga sem megfelelő és repedések is elő-
fordulhatnak. A 4 mm-es, 7 mm-es, 9 mm-es és 12 mm-es 
Sopro FliesenDämmPlatte (FDP 558) feszültségmentesíti a 
kerámia vagy természetes kő burkolatot. 

Ajánlott termékekVegyes aljzat

Esztrich hajszálrepedésekkel

Sopro FliesenDämmPlatte  
(FDP 558)

Sopro Grundierung (GD 749)
Műgyanta alapú diszperzió szívóké-
pes padlóra

Sopro FlexFuge plus 
fugázó anyag

1	 Sopro Grundierung (GD 749) - szívóképes aljzatok

2	 Flexibilis, vékony ágyazóhabarcs

3	 Sopro FliesenDämmPlatte (FDP 558)

4	 Sopro HaftPrimer S(HPS 673) - nem szívóképes aljzatok

5	 Sopro FlexFuge plus/ 
Sopro Brillant® PerlFuge/ 
Sopro DF 10® DesignFuge Flex

E	 Esztrich hajszálrepedésekkel

F	 Csempe

M	 Vegyes aljzat (szívó- vagy nem szívóképes)

Kritikus aljzatok

D
IN EN 13 888

G
ep

rüft nachhohe
Abriebfestigkeit

Wasseraufnahme
reduziert

CG2 WA

Sopro Brillant® 
fugázó anyag

Sopro DF 10® 
fugázó anyag

D
IN EN 13 888

G
ep

rüft nachhohe
Abriebfestigkeit

Wasseraufnahme
reduziert

CG2 WA

D
IN EN 13 888

G
ep

rüft nachhohe
Abriebfestigkeit

Wasseraufnahme
reduziert

CG2 WA

Sopro HaftPrimer S (HPS 
673)
Tapadóhíd előállításához nem 
szívóképes aljzatokra 

Sopro FKM® XL
Nem porzó, nagyon 
kiadós, extra könnyű, 
multifunkcionális
flexibilis ragasztó

D
IN

EN 12004

C 2 TE  S1

Eu

rópai szabvány

F 5 2 3 2 1 E

5 2

M 4

3 2 1F

5.6

Sopro VarioFlex®  
(VF 413)
Folyékony, cement 
alapú, vékony ágyazó-
habarcs csak aljzatra

Sopro No.101 S1 
Flexibilis, cement 
alapú, vékony ágya-
zóhabarcs falra, pad-
lóra

D
IN
EN 12004

C 2 TE  S1
Eu

rópai szabvány

D
IN

EN 12004

C 2 E S1

Eu

rópai szabvány



259

Csempék és lapok burkolása felújítás során és  
kritikus aljzatokon 5.1

FliesenDämmPlatte 
FDP 558
DGNB: 4-es legmaga-
sabb minőségi beso-
rolás,  
40. sor**

TrittschallDämmPlatte
TDP 565
DGNB: 4-es legmaga-
sabb minőségi beso-
rolás,  
40. sor**

AEB® plus  
AEB plus 639
DGNB: 4-es legmaga-
sabb minőségi beso-
rolás,  
9. sor**

Környezetkímélő feszültségmentesítő és szigetelő lemezek*

Rendszerfelépítés vázlata

Sopro termékrendszerek a  
fenntartható építéshez

N
agyon környezetkím

él
ő

N
agyon környezetkím

él
ő

N
agyon környezetkím

él
ő

  *	Termékeinkről teljes áttekintést a fenntarthatósági brosúráinkban talál.
**	 DGNB (Fenntartható Építés Német Védjegye) alapján az értékelés „ENV1.2 Kockázatok a helyi élővilágra“ (2015).
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