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A. Utmutaté

Ez a segédlet nem onallo jegyzet, a tavoktatasban résztvevé hallgatoknak késziilt azzal a
céllal, hogy megkonnyitse a foéiskolai jegyzet hasznalatat és segitse a tananyag onallé
feldolgozasat.

A féiskolai jegyzet - Dr. Toth Zoltan: Epitéanyagok 1. (EPI) és Epitéanyagok Il. (EPII) -
gyakorlatilag tartalmazza a teljes tananyagot, Mivel ajegyzet 1980-ban jelent meg, ezért egyes
részei kiegészitésre, korszerisitésre ill. a tavoktatasra valo tekintettel, egy kis magyarazatra
szorulnak. Ezeket az anyagrészeket ebbol a segédletbdl kell elsgjatitani. Ahol erre nem volt
szitkség, ott segédletink az elméleti anyagra vonatkozo ellenérzé kérdéseket tartalmaz,
néhany esetben pedig mintapélda megoldasaval kivantuk az anyag 6nallo feldolgozasat
el 6segiteni. Igyekeztiink a fontosabb részeket tobb, mig a kevéshé fontos részeket csak egy-
egy kérdéssel megvilagitani. Tehat az ellenorzé kérdések szama az anyagrész salyarais utal.

A konnyt eligazodas érdekében ugyanolyan fejezetekben ugyanolyan témak szerint
csoportositottuk a kérdéseinket mint az (EP1) és (EPII) jegyzet teszi ezt.

Fentieken feliil a segédletben kozoljiik a gyakorlatokon elvégzendé mérések ill. vizsgalatok
jegyzékonyveit.

A tananyag a jegyzetben XIV. feezetre tagolodik, de az egyes fejezetek nem egyforma
sulytak az anyag nehézségét és mennyiségét tekintve.

A tananyagot a féiskola nappali tagozatan két félév soran 30-30 éra alatt (el6adas+gyakorlat)
kapjak meg a hallgatok, és ehhez kb. 15-15 6ra egyéni (laboransok segitségével) végzett
kotelezo gyakorlat kapcsolodik. Ez 6sszesen 90 ora. Valoszint, hogy a jegyzetet 6nalloan
tanul6 hallgatoknak a tananyag elsgjatitasahoz ennek tobb mint masfélszeresére, azaz kb. 150
orara, tehat heti 10 oraralesz sziikségiik. Ahhoz, hogy ezt a feladatot meg lehessen valésitani,
a 15 hetes oktatas ciklusban akovetkezo itemet kell betartani:

tanulmanyi hét fejezetek tanulmanyi hét fejezetek
1 I 9 IX
2 ] 10 X
3 [l 11 X
4 \Y 12 XI
5 \Y 13 XI-XT11.
6 \% 14 XIV
7 VI-VII-VIII 15 zh
8 zh

Reméljiik, hogy segédletiink valoban segiteni fogja az épitéanyagok targy elsgjatitasat.
l.1. Az épitéanyagok felépitése és szerkezete
I.1.1. Szilard (kristalyos) épitéanyagok szerkezeti felépitése

Az anyagok atomokbol épiilnek fel, melyeket kiilonbozo kotéer 6k kapcsolnak ossze. Az
atomok szilard anyagga meghatarozott torvényszeriiségek szerint rendezédnek. Ezt az
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atom elrendezédést nevezziik az anyag mikrostruktarajanak. Ez az elrendezédés lehet
szabalyos és szabalytalan.

Mérnoki értelemben szilard halmazallapotianak nevezziik az anyagot akar szabalyos, akar
szabalytalan az atomok elrendezédése.

Fizikai kémia szerint csak a kristalyos anyagok szamitanak a szilard anyagok kozé. Ha az
atomok elrendezédése szabalytalan, akkor az anyag talhiitott folyadéknak tekintheto.

A kristalyos szerkezetii anyagoknak hatarozott olvadaspontjuk van. A szabalytalan
szerkezetii anyagoknak nincs hatarozott olvadaspontjuk, hanem melegitéskor fokozatosan
lagyulnak meg.

Az anyagok kiilonb6z6 mikrostruktaraju komponensekbél épiilnek fel, ami hibakat is
tatalmazhat. Az anyagkomponensek ezen térbeli  elrendezédését az anyag
makrostruktarajanak nevezzik. Az épitégyakorlatban rendszerint az anyagok
makrostrukturajat vizsgaljuk. A struktara ismerete teszi lehetové az épitéanyagok sziik séglet
szerinti tulajdonsagainak a kialakitasat.

Az anyagrendszer lehet homogén, inhomogén, heterogén, izotrép és anizotrop. Ezek
jelentése a kovetkezo:

Homogén: olyan anyagi rendszer, amelynek minden pontja egyenértékii, egynemii és részeit
nem valasztja el egymastol fizikai hatarfeliilet (pl. fémek).

Inhomogén: olyan nem egynemii anyagi rendszer, amelyben nincsenek hatarfeliiletek (pl.
sooldat).

Heterogén: olyan anyagi rendszer, mely nem minden részében azonos tulajdonsagu, és az
egyes fazisokat fizikai hatarfeliiletek valasztjak el egymastol (pl. olvado jég).

| zotr 6p: olyan anyagi rendszer, melynek a mechanikai tulgjdonsagai az iranytol fiiggetlenek.
Anizotroép: olyan anyagi rendszer, melynek a mechanikai tulgjdonsagai kiil6nb6z6 iranyokban

kulonbozok.

1.1.1.1. Az idedlis szerkezetli anyagok mikrostruktaraja
Az atomok az anyag kémiai modszerekkel mar tovabb nem oszthaté legkisebb részecskéi,
amelyek meghatarozzak a beloliik felépiil 6 elem tulajdonsagait.

Az atom atommagbol és elektronfelhébdl all. Az atommag két legfontosabb része a proton
€s a neutron. A proton pozitiv toltési anyagi részecske, a neutron elektromos toltés nélkiili
rész.

A protonok szama hatarozza meg az elem minéségét, adja az elem rendszamat és ez donti
el az elem helyét a periodusos rendszerben. Az atom tomegét is a protonok szama hatarozza

meg.

A protonok + a neutronok szama adja az atom témegszamat.
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Az elektron negativ tolteti elemi részecske. A protonok (+) és az elektronok (-) szama
mindig megegyezik, ezért az atomok kifelé elektromosan mindig semleges toltetiiek.

Ha az atom a kiils6 elektronhéjarol kémiai reakcio soran elektront ad le vagy vesz fel, akkor
ionok keletkeznek. Ha elektront ad le akkor pozitiv ion, ha elektront vesz fel akkor negativ
ion keletkezik. Ahany elektront ad le vagy vesz fel, annyiszor pozitiv — ill. negativ ion
keletkezik. A pozitiv toltési ionokat kationoknak, a negativ toltési ionokat anionoknak
nevezziik.

A kiilsé héjon [évo elektronokat vegyérték elektronoknak nevezziik. A vegyérték az a szam
amely megadja, hogy az adott kémiai elem hany hidrogénatomot képes lekotni vagy
helyettesiteni.

Kémiai jelleme szerint az anyag fémes, nem fémesill. atmeneti |ehet.

Az atomok osszekapcsolasakor molekula keletkezik. A molekula olyan két vagy tobb
atombol allo 6sszekapesolodott anyagi rendszer, amely 6nmagaban rendelkezik az adott anyag
minden tulajdonsagaval.

[.1.1.2. A kotéstipusok

A kiilonboze atomok  kiilonbozoképpen kapcesolodhatnak egymashoz, ennek alapjan
kiilonbozo kémiai kotéstipusokat kiilonboztethetiink meg. Ezek az ionkotés, a kovalens
kotés, afémes kotés ésavan der Waals kotés.

lonkotés: ugy jon létre, hogy az egyesiil6 atomok egyike elektront ad at a masiknak. Amely
atom elektront ad le az pozitiv toltettivé, amely atom pedig ezt az elektront felveszi negativ
toltetiivé valik. Az igy keletkezett ionmolekulat ill. ionkristalyt a pozitiv és negativ ionok
kozotti elektrosztatikus vonzerd tartja ossze. Igy elsérendi kémiai kotés jon létre.

pl. ® Na® lead egy elektront (- ) igy az Na (+) lesz
® Cl ® felvesz egy elektront (+) igy aCl (-) lesz
tehat  Na+ClI? = NaCl mivel vonzzik egymast.

Kovalens kotés. a keletkezett molekulakat olyan elektronok tartjak ossze, amelyek
egyidejiilleg legalabb két atomhoz tartoznak, vagyis mozgasi palyajuk mindkét atommagot
koriilveszi. igen stabil, szilard kotéstipus pl. Hcl.

Fémes kotés: afémek kristalyracsaiban Iétrejovo kémiai kotés. Az elektronok az atommagrol
levalva a pozitiv fémionok kozott elektron-gazfelhét alkotva a pozitiv fémionok és a negativ
toltést elektronfelhé kozott jon létre. A fémes kotés kevésbé erés mint az ionkotés, ill. a
kovalens kotés.

Van der Waals-kotés: zart elektronhéju atomok kozott létrgjové kémia kotés, de ahol az
elektronok nem hagyjak el a sajat atommagjukat. Gyenge masodrendi kotéstipus.

1.1.1.3. A kristalyracs

A szilard halmazallapoti anyagokat kristalyracsok alkotjak. A tokéletes kristalyban az atomok
ill. a molekulak rendezetten helyezkednek el, kristalyracsokat alkotnak. A racselemek
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egymastol valo tavolsagat racsallandénak nevezzik. Az a legkisebb rész amibdl a
kristalyracs felépiil az elemi cella.

A kristalyok, a racselemek ill. a koztik hato erék jellege alapjan, négy fé csoportba
sorolhatok:

Y ionkristalyok, racselemeit ionkotés tartja ossze pl. CaSO, (tobbnyire elektromos
szigetel 6k)

¥, atomracs kristalyok racspontjain 1évé atomokat kovalens kotés tartja 6ssze, tobbnyire
rossz elektromos vezetok

Y, fémkristalyok racselemeit pozitiv fémionok alkotjak, ezeket a szabadon mozgo
elektronok, tehat fémes kotés tartja 6ssze, ezek afémek

% molekularacsos kristalyok racspontjait kovalens kotésii molekulak kozott masodlagos
kotoerok a van der Waals erok hatnak, pl. a mianyagok hosszii molekulalancait
kovalens kotés tartja egybe, de ezekre merélegesen avan der Waals erék hatnak.

Racshibak

A kristalyracsok felépitése nem mindig tokéletes, tobbnyire kisebb nagyobb felépitési hibak
zavarjak. Ezek az un. racshibak méretik és kiterjedésik szerint lehetnek ponthibak,
vonalmenti hibak, sikhibak éstérhibak.

1.1.1.4. A szilardsag elvi alapjai

A kristalyos anyagok - ezen beliil az épitéanyagok elméleti szilardsaga az egyes atomok
kozotti kotés energiabol szarmazik, tehat akotési energia = szilardsag.

Nyomeészilardsag: az ionok kozotti elméleti nyomoszilardsag azzal az ellenallassal
jellemezhet6 ami akkor 1ép fel, amikor az ionokat egymashoz kozelitik. A nyomoerd hatasara
csokken az ionok kozotti tavolsag. Ezt a tavolsagot teljesen megsziintetni nem lehet. Az
ionokat minden hataron tal egymashoz kozeliteni tehat csak végtelen nagy erével lehetne. Ez
azt is jelenti, hogy nyomoerével az ionok kozotti kapcsolatot nem is lehet megsziintetni.
Tehat a nyomeészilardsag fizikai értelemben nem létezik!

Huzoszilardsag: huzoerd esetén az ionok tavolodnak egymastol. A huzoészilardsag a kritikus
iontavolsaggal mind a hozzatartozo kritikus erével jellemezhets, tehat a huzoszilardsag
anyagj ellemzé!

[.1.2. Szilard nem kristalyos épitéanyag szerkezete

1.1.2.1. Uvegszerii anyagok

Olyan szilard épitéanyagokat, amelyek izotropok de a belss szerkezetiik nem olyan rendezett
mint a kristalyos anyagoké - a szilikatiivegrol - iivegszeri v. amorf anyagoknak nevezziik
Oket. Az iivegszerii anyagok tualhiitott folyadékoknak — képzelhetok €. Kristalyos
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anyagokhoz hasonlitva tigy foghatok fel, hogy oly sok aracshiba, hogy a szabalyszeriiség mar
nem érvényesiil. Az livegszerii anyagok részben kovalens - részben ionkotésiiek. Az
tivegszerti allapotban 1évé anyagok pillanatnyi teherre teljesen rugalmasan viselkednek,
tartos teher hatasara az atomok és molekulak atrendezédnek, az anyag képlékenyen folyik.

1.1.2.2. Szerves polimerek

Ha a kovalens kotéssel egymashoz csatolt atomcsoportok szama igen nagy, akkor
makromolekulak keletkeznek. Ezeknek a makromolekulaknak sajatsagos tulgjdonsagai
vannak, amelyek szokvanyos molekulakra mar nem jellemzék. llyenek a molekulak
hajlékonysaga, oOsszecsavarodasa, lanc alaki molekulak osszekapcsolodasa halo  aaka
molekulava és a molekulak idébeli valtozasa, amit oregedésnek nevezink. A
makromolekulak tehat a szokasostol eltéré uj alakulatok, amelyeknek a szerkezetiikbdl adodo
sgjatos torvényeik is vannak. Az alapmolekulat, amelybél az oriasmolekulat (makromol ekul at)
eléallitjak, monomernek nevezik. A sokszorosan megnovelt makromolekulaju szerkezetek a
polimerek.

A polimereket a polimerlancok alakja szerint csoportosithatjuk. Ezek |ehetnek:
Y4 linearis fonalmolekulak
¥, elagazo fonalmolekulak és
Y, térhal 6s szerkezetiiek
A térhal 6s polimereken beliil megkiilonboztetiink:
Y4 létrav. hageso "szerkezetii” ill.
¥, parketta szerkezetti molekul akat.

[.1.3. A folyadékok

1.1.3.1. A folyadékok altalanos jellemzése
A folyadékok szer kezetiiket tekintve a szilard anyagok és a gazok kozott helyezkednek el.

A folyadékok abban hasonlitanak a gazokra, hogy nincs 6nallo alakjuk, hanem az edény
alakjat veszik fel és, hogy a folyadékmolekulak is konnyen elmozdulnak egymashoz képest.
Abban eltérnek a gazmolekulaktol és hasonlitanak a szilard anyagokhoz, hogy a
folyadékmolekulak kozott nagy vonzoerdk Iépnek fel, amelyek igyekeznek azokat egymashoz
kozeliteni. Az egyensilyt a taszitoerok tartjak, amelyek annal nagyobbak, minél kozelebb
vannak a folyadékmolekulak egymashoz. Ezzel magyarazhato, hogy a folyadékok
kompresszibilitasa (6sszenyomhatosaga) Kicsi.

A folyadékok lehetnek homogének v. heterogének. A heterogén rendszer két eltérd
tuladonsagu, egymassal nem elegyeds folyadék, vagy folyadék és szilard anyag keverékét
jelenti, amit diszper z rendszernek neveziink.

Folyadék-szilard anyagu heterogén rendszerben Iényeges szerepe van a szilard anyag
méretének. Ha a szilard anyag méretét pl. orléssel csokkentjiik, ezt diszpergalasnak
nevezziik.

Ha a szilard anyag mérete 0,1- 1000 mm kozotti, és azt a folyadékkal 6sszezarva egy ideig
lebeg6 allapotban tartjuk mad leiilepszik, akkor ezt az anyagi rendszert szuszpenziénak
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nevezziik. Ha tovabbi apritassal a szilard anyag méretét 0,1- 1,0 nmm-re csokkentjiik, akkor
olyan oldat készithet6, amelyben az alkotok mar nem kiiloniilnek e egymastol (azaz nem
tilepedik le az anyag), hanem tobbé- kevéshé allando rendszert alkot. Ezt kolloid oldatnak v.
kolloid diszper z rendszer nek ill. szol-nak nevezziik.

Ugyanezt két egymassal nem elegyedo folyadékkal is el lehet érni. Ha az egyiknek a
diszperzitasat annyira noveljiik, hogy szuszpenzionak megfelelé allapotot érnek el, tehat az
tilepedés lassa, akkor e heterogén rendszert emulziénak nevezziik. Az emulzio képzédését
el 6segit6 és azokat stabilizalo anyagokat emulgator oknak nevezziik.

A félszilard halmazallapota kolloid rendszerek a kocsonyak v. mas néven a gélek. A gélek
nem stabil anyagok, idével valtoznak - kiszaradnak, zsugorodnak - ezt oregedésnek
nevezziik.

A kolloid oldatok szilard részeinek igen nagy a fajlagos teriilete. A feliileti fesziiltség révén
viszont igyekeznek minél kisebb fajlagos feliiletet felvenni, azaz a kolloid részecskék nagyobb
térfogatt de kisebb feliiletti részekké allnak ossze. Az anyag eme torekvését koagulalas
hajlamnak nevezziik. A szolok koagulalas halamuk szerint lehetnek liofil szélok,
amelyeknek kicsi ésliofob szolok, amelyeknek nagyobb a koagulalasi hajlama.

A gélek egy része keverés v. razas hatasara folyos lesz, majd afizikai rahatas megsziinésével
visszanyeri kocsonyas allapotat. Ezt a tulajdonsagot tixotr épianak nevezziik.

Azt a kolloid rendszert amelyben a diszperzios kozeg folyadék, a diszperz fazis pedig gaz,
habnak nevezik. Habot gazképzé anyaggal, gazbefuvassal vagy habver éssdl allitanak €lé.

1.1.3.2. Hatarfellileti jelenségek. Feluleti feszultség
a) Feliileti fesziiltség
A folyadékok minimalis feliiletet igyekeznek felvenni. Ez a feliiletcsokkenté képesség a

felileti fesziiltség. A homérséklet novelésével a feliileti fesziiltség csokken és a kritikus
hémér sékleten teljesen megsziinik.

b) A parolgas

A folyadékok minden hémérsékleten parolognak. Szabad térben a parolgas addig tart mig a
folyadék teljesen g6zz¢é alakul, zart térben pedig addig amig a géz telitett nem lesz.

Az a hémennyiség, amit a folyadékkal kozolni kell, hogy ugyanolyan homérsékleti gozzé
alakuljon, az a parolgashé.
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c) A géznyomas

A telitett géz nyomasa a folyadék anyagi minéségén kivill csak a homérséklettsl fiigg.
Gorbiilt feliiletii folyadékok nyomasa viszont eltér a sikfeliletiiekétol. Ha a folyadék
nedvesiti a feliiletet akkor a kapillarisban feliilrél nézve homoru feliilet alakul ki, amelynek
g6znyomasa kisebb a sikfeliiletiinél. Ha a folyadék nem nedvesiti a kapillarist - feliilrél nézve
dombort - akkor a géznyomas nagyobb.

d) A nedvesedés

A nedvesedés a szilard anyag feliilete és a folyadék molekulai kozott fellépé vonzerd
kovetkezménye. A jol nedvesedd anyagokat liofil, a rosszul nedvesedoket lioféb anyagoknak
nevezziik. Ha a folyadék viz akkor a jol nedvesedéket hidrofil, a rosszul nedvesedoket
hidroféb anyagoknak nevezziik. Az épitdiparban a hidroféb anyagoknak van jelentésége. Egy
anyag hidrofil v. hidrofob voltanak mértéke afeliileti fesziiltségtol fiigg.

.2. Epitéanyagok felosztasa

1. Mi az épitéanyag?

2. Hogyan osztalyozzuk az épitéanyagokat?

3. Melyek atermészetes épitéanyagok?

4. Melyek a mesterséges épitéanyagok?

5. Hogyan osztalyozzuk kémiai tulajdonsagai alapjan az épitéanya gokat?

6. Hogyan osztalyozzuk fizikai tulajdonsagaik alapjan az épitéanyagokat?

7. Hogyan osztalyozzuk mechanikai tulgjdonsagaik alapjan az épitéanyagokat?

|.3. Az épitéanyagok fizikai tulajdonsagai

1. Az épitéanyagok mely tulajdonsagait értjiik fizikai tulajdonsagok alatt?
2. Milyen mértékegység-rendszert alkalmazunk?

[.3.1. Tomeggel kapcsolatos tulajdonsagok

1. Mi asiiriség, és hogyan szamitjuk?

2. Mi atestsiiriiség, és hogyan szamitjuk?

3. Mi ahalmazsiiriiség, ¢s hogyan szamitjuk?
4. Mi atomorség, és hogyan szamitjuk?

5. Mi aporozitas, és hogyan szamitjuk?

w
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. Hidrotechnikai tulajdonsagok

. Mely anyagoknak vannak hidrotechnikai tulajdonsagai?

. Mi anedvességtartalom és hogyan szamitjuk?

. Mi avizfelvétel éshogyan szamitjuk?

. Mi anedvességfelvétel ?

Mi avizfelszivas?

. Mi avizall6sag?

. Mi avizlagyulas tényez4?

. Milyen lehet az épitéanyag a viz athatolasaval szembeni viselkedése alapjan?

ONOUNWN R
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0.
10.
11.
12.

Mit jelent, hogy egy épitéanyag vizhatlan, vizzaré ill. vizateresztg?
Hogyan hatarozzuk meg a fagyall 6sagot?

Mi afagylagyulas tényezo?

Mi a paravezetés tényezo?

1.3.3. Keménység

NogakrowdE

. Mi akeménység?
. Milyen keménységmeérés eljarasokat ismer?

Hogyan mérik a Brinell-keménységet?

Hogyan mérik a Rockwell-keménységet?

Hogyan mérik a Vickers-keménységet?

Hogyan mérik a Janka-keménységet?

Hogyan mérik a keménységet a Poldi-kal apaccsal ?

[.3.4. Kopasi ellenallas

1

N

1.3.5.

[EEN

2

1.3.6.

1

8.
0.

10.

~NOoO A WN

Hogyan mérjiik az épitéanyagok kopasi ellenallasat?
Mi akiilonbség a Bauschinger-Bohme és a Gary féle kopasi ellenallas mérésben?

Hasithatésag

Mit jelent a hasithatosag?
Mely anyagokat |ehet hasitani?

Hétechnikai alapfogalmak

Mit neveziink hémennyiségnek?
(A jegyzetben még arégi mértékegység a "keal" szerepel ez helyesen kJ.)

. Mi ahomérséklet és mi a mértékegysége?
. Mi akiilonbség aK ésa°C kozott?

Mi afgjh6?
Hogyan szamitjuk a homérséklet okozta alakvaltozast?

. Hanyféle képpen terjedhet a h6?
. Mi ahoévezetés tényez6?

(A hévezetés tényezd (1) mértékegysége a jegyzetben szerepld "kca/mo °C" helyett
W/mxX)

Mi az olvadaspont?

Mi aforraspont?

Mi a dermedéspont?

Az EPI. jegyzetben a dermedéspont definiciojaban tévesen a "gaznemi" szé szerepel,

11.
12.
13.
14.
15.
16.

természetesen helyette a szilard kifejezés a helyes.)

Mi az olvadas hé?

Mi aparolgasi ho?

Mi adermedés h6?

Mi atiizall6sag és hogyan mérjiik?

Mi aterhelés aatti lagyulaspont?

Hanyféle csoportba soroljuk az épitéanyagokat a tiizvész hatasaval szembeni viselkedésiik
alapjan?
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.4. Epitdanyagok mechanikai (szilardsagi) tulajdonsagai

1.4.1. Terhelés ill. vizsgalat tipusa

1. Milyen terheket ismer?
2. Milyen vizsgalatokat kiil onboztetiink meg?

1.4.2. Feszultség és szilardsag fogalma

1. Mi afesziiltség?
2. Mi aszilardsag?

1.4.3. Szakitévizsgalat
1. Hogyan allitjuk €l6 as- e diagramot?
2. Milyen jellemzé pontokat kiil onboztetiink meg a s - e diagramon?
3. Mi arugamassagi modulus (E), a szakadonyulas (eg) és akontrakcio (y)?

[.4.4. Nyomévizsgalat

1. Mi anyomoészilardsag?
2. Hogyan hatarozzuk meg a nyomoszilardsagot kiilonb6z6 épitéanyagok esetén?

1.4.5. Epitéanyagok csoportositasa az idealizalt s- ediagram alapjan

1. Milyen idealizalt s- e diagramokat ismeriink?
2. Milyen az idealisan rugalmas anyagmodel | ?
3. Milyen arugalmas-képlékeny anyagmodell?
4. Milyen arugalmas-onszilardul6 anyagmodel|?
5. Milyen arugalmas-viszk6zus anyagmodel 1 ?

[.4.6. Nyirévizsgalat

1. Hogyan kell elvégezni a nyirovizsgalatot?

2. A nyirt feliiletek szama fiiggvényében milyen probatesteket kiil onboztetiink meg?

3. Hogyan szamitjuk a nyirofesziiltséget (t) egyszer-, ill. kétszernyirt probatestnél ?
1.4.7. Hajlitévizsgalat

1. Hogyan kell elvégezni a hajlitovizsgalatot?

2. Milyen fesziiltségi abra keletkezik a hajlitasbol ?

3. Hogyan szamitjuk a hajlitasi fesziiltséget?

1.4.8. Reoldégiai folyamatok (tartés terhelés)

1. Mit neveziink reologiai folyamatnak?
2. Mi az ernyedés és a kuszas?

18



1.4.9. Faradas

1. Milyen igénybevétel eket neveziink faraszto igénybevételnek?
2. Mit neveziink kifaradas szilardsagnak?

3. Mi olvashato le aWohler-gorbérsl?

4. Milyen fajtait ismeri afaraszto igénybevételeknek?

[.4.10. Dinamikai vizsgalatok

1. Hanyféle dinamikus vizsgal atot ismerink?
2. Hogyan végezziik el az iitve-nyomo vizsgalatot?
3. Hogyan végezziik e az iitve-halito vizsgalatot?

.5. Epitéanyagok kémiai tulajdonsagai

[.5.1. Alapismeretek

. Hany megjelenési formajavan az anyagnak?

. Mi az 6sszefiiggés atomeg és az energia kozott?
. Mi az atom és az atomsaly?

. Mi amolekula és a molekulasaly?

. Mi avegyjel, akémiai képlet és egyenlet?

. Milyen kémiai reakciokat ismer?

OOk WDNPRE
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. Anyagi rendszerek

. Mit neveziink rendszernek?

. Mi afazis és a komponens?

. Mit jelent, hogy egy rendszer homogén v. inhomogén?
. Milyen részekbdl all az atom

A OWN PP

on
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. Halmazallapotok

. Mi jellemzi a gaz-halmazallapotot?

. Mi jellemzi afolyékony halmazallapotot?

. Mi aviszkozitas?

. Mi afdliileti fesziiltség magyarazata?

Mely rendszert nevezziik oldatnak?

Mi jellemzi a szilard halmazallapotot?

. Mi akiilonbség a kristalyos és az amorf anyagszerkezet kozott?

. Milyen modszereket ismer a szilard fazisban végbemené reakciok gyorsitasara?

ONOUTAWN R

I.5.4. A viz ionszorzata és a pH érték fogalma

1. Melyik két ion talalhato meg a vizben?

2. Mennyi aviz ionszorzata?

3. Miért semleges atiszta viz kémhatasa?

4. Mely ionokat talaljuk nagyszamban a savas és melyeket a lugos kémhatasa vizben?
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[.5.5. Kolloid kémiai alapfogalmak

Lasd az 1.1.3. pontban!

. Mit neveziink diszerz rendszernek?
. Mi adiszpergalas?

. Mi aszuszpenzi6?

Mi aszol?

Mi az emulzi6?

. Mi az emulgator?

.Mi agél?

. Mi atixotropia?

ONOUNWNRE

|.6. Méréstechnika

[.6.1. Mérés fogalma

A mérés arra iranyul6 tervszerii tevékenység, hogy valamely fizikai v. kémiai mennyiség
nagysagat a valasztott mértékegységben szamszakilag kifejezze. A mérés gyakorlati

megval 6sitasaval foglalkozo ismeretet méréstechnikanak nevezziik.

1.6.2. A mértékegységek

A mértékegység a mérendd mennyiségnek az az értéke, amelynek a szamértéke a
megallapodas szerint egy. Az alapmértékegységek és az azokbol meghatarozott elvek szerint
leszarmaztatott mértékegységek egyiitt alkotjak a mértegység- rendszert. 1980 6ta hazankban
is az S| nemzetkozi mértékegységrendszer van érvényben. A hét alapegységet a 1.1.

tablazatban foglaltuk 6ssze.
Alapegység

Alapmennyiség

neve jele
hosszisag méter m
tomeg kilogramm kg
ido masodperc Sec
aramerosség amper A
hémérseklet kelvin K
fényerésség kandela cd
anyagmennyiség mol mol

|.1. tabl4zat

Az Sl- egységek tobbszorosét v. tortrészeit gy képzik, hogy az egységet 10 meghatarozott

egész kitevojti hatvanyaival szorozzak.
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[.6.3. A méréeszkozok méréstechnikai jellemzéi

a) Erzékenység a mérendd mennyiség egységnyi valtozasahoz tartozo leolvasasvaltozas. Pl. ha
10 osztashoz 100 kg tomeg tartozik, akkor a miszer érzékenysége:
10
E=—=0,1 osztaskg
100
b) A miszerdllando az az egy osztashoz tartozé mérendé mennyiség, tehat az érzékenység
reciproka :

c) A reprodukdloképesseg a méromiszer ama tulgjdonsaga, hogyha a mérést kiilonb6zé
feltételekkel megismétlik, akkor mennyire egyeznek a mérészamok.

d) A mozgékonysig az a legkisebb mérendé mennyiség, amelyre a méréeszk6z mutatoja
kileng.

e) A reakcioképesseg a miiszer ama tulajdonsaga, hogy milyen gyorsan jelzi a mérendé
mennyiség valtozasat.

f) A feloldoképesség a miiszer mérési tartomanyanak és osztasértékének hanyadosa.

g) A pontossag a méréeszk6z ama tulgjdonsaga, hogy a mérendé mennyiség mért és valodi
értékel milyen kozel allnak egymashoz. A méréeszkozoket pontossigi osztdlyba soroljak és
idénként hitelesitéssel ellenérzik.

h) A nagyitds a késziiléken leolvasott mennyiség és a tényleges mennyiség hanyadosa.

i) A mérés tartomany a méroeszkozzel a méréeszkozre jellemzo pontossaggal mérhetd
mennyiség also ésfelsd hatara.

[.6.4. A mérés hibai

Minden mérési eredmény - mivel a méréseket csak bizonyos korlatok kozott tudjuk csak
elvégezni - a valosagos értéknek csak kozelitése. A mérések soran elkovetett hibak harom
csoportba oszthatok:

a) Durva hiba melyet a miszerek meghibasodasa, téves leolvasasa, figyelmetlenség,
szakszertitlenség ill. tajékozatlansag okoz.

b) A mérés rendszeres hibai elsésorban a méréeszkozok, miiszerek hianyossagai
kovetkeztében fordulnak el6. pl. nullpont- ,osztas- , kerekitési hibak.

c) Véletlen hibak rendszerteleniil jelentkeznek, nagysaguk, el6jeliik valtozoé, nem
kikiiszobol heté.

[.6.5. Hosszmeérés

Az épitéanyagok vizsgalata soran a hosszmérés a kovetkez6 formaban meriil fel: hosszmereés,
elmozdulds-mérés és relativ hossavaltozas meér ése.

a) Hosszmér és eszkozei:

Nagyobb hosszak mérésére szolgal a mérdrud és a mérdszalag. Kisebb tavolsagok pontosabb
mérésére szolgal atolomérce és amikrométer. Mérési pontossaguk kb. 0,01 mm.

b) Az elmozdulasmér és eszkozei:
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Kisebb mozgasok pontos mérésére hasznaljak a mérgorat és a Huggenberger-deformétert.
Mérési pontossaguk 0,01- 0,001 mm.

c) Elektromos tavolsagmér 6 miiszer ek
Négy f6 csoportjukat kiil onboztetjiik meg:

¥ Ellendllds- vdltozison alapuld nyalasmérok. Ezek a miiszerek azon az aapelven
miikodnek, hogy afémhuzal ok elektromos ellenallasa a nyalasukkal megvaltozik.

% Az induktivitas- valtozason alapulo mérémiiszerek elve az, hogy a hosszvaltozas
(eltolodas) kovetkeztében megvaltozik a miiszer magneses téreréssége, s ennek hatasira a
miiszer arammal atjart tekercseinek az 6nindukcioja

¥ A kapacitds- valtozason aapulo nyalasmérok azon az elven mikodnek, hogy az
alakvaltozas hatasara a kondenzator fegyverzetének a tavolsaga, v. a kondenzator feliiletek
nagysaga megvaltozik sigy a kapacitas is megvaltozik.

¥ A rezgshuros hosszvaltozas- méré miszer mikodési elve, hogy a megfeszitett har
onrezgésszama aranyos a benne ébredo (s) fesziiltség négyzetgyokével.

|.6.6. ErOmérés

a) Rugalmas alakvaltozas mérésén alapul 6 er 6mér és

Ez az erémérés azon aapszik, hogy az eroméré a rugalmas tartomanyban a terhel6erével
aranyosan valtoztatja az alakjat (6sszenyomodik, megnyualik, elfordul).

b) Az anyagtulajdonsag valtozasan alapulé nyomasmér 6

A piezoelektromos nyomasméré azon az elven mikodik, hogy ha kvarckristalyokat nyomnak,
akkor meghatarozott tengelyiranyban elektromos toltések keletkeznek, amelyek aranyosak az
eré nagysagaval. Csak dinamikus mérésekhez hasznal hato.

c) Hidraulikus er 6mér 6k
A mérés lényege, hogy az erét folyadéknyomassa alakitja at és afolyadék nyomasat mérik.

[.6.7. Roncsolasmentes anyagvizsgalatok

a) Az ultrahang terjedés sebességének mérésén alapulé  modszer

Ez a modszer azon az elven aapul, hogy az ultrahang terjedési sebessége és az anyag
makroszer kezete és ezaltal az anyag tulajdonsagai kzott osszefiiggés van.

b) Rontgenvizsgalat

A rontgenvizsgdlat azon az elven alapszik, hogy az anyagon athaladd rontgensugarnak
csokken az intenzitasa. Ezzel a modszerredl minden esetben kimutathaté az anyag
inhomogenitasa.

|.6.8. Méroeszkozok hitelesitése

A hitelesitées célja az allandd vagy szabalyos hibak nagysaganak megallapitasa ill.
kikiiszobolése.
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Il. Adalékanyagok

II.1. Adalékanyag fogalma, osztalyozasa

1. Mi az adalékanyag?
2. Milyen szempontok szerint csoportosithatjuk az adal ékanyagokat?
3. Hogyan nevezziik a kiilonb6zé szemnagysaga adal ékokat?

[I.2. Adalékanyag fajtak

1. Melyek atermészetes adal ékanyagok?
2. Hogyan osztalyozzuk a konnyii adalékanyagokat?
3. hogyan osztalyozzuk a nehéz adal ékanyagokat?

[1.3. Adalékanyag prébavétele

1. Mire szolgal a mintavétel?
2. Hogyan kel akiilonb6zé esetekben az adalékanyaghol mintat venni?

II.4. Az adalékhalmazok tulajdonsagai és ezek vizsgalata

I1.4.1. Finomszemcsék és vizsgalataik

. Hany részre osztjak ad < 0,063 mm alatti szemcsehalmazt?

. Hogyan hatarozzuk meg az agyag-iszap tartalmat?

. Hogyan hatarozzuk meg ad < 0,063 mm-es halmaz szemmegoszl asat?
. Hogyan hatarozzuk meg a homokegyenértéket?

A WDNPEF

I1.4.2. Szennyezések vizsgalata

. Milyen szervetlen adal ékanyag szennyezédéseket ismer?
. Milyen szerves adalékanyag szennyezédéseket ismer?
. Miért karosak az alkali szennyez6dések?

wWN Bk

11.4.3. A szemmegoszlasi gorbe

. Hogyan abrazoljuk a szemmegoszlast?

. Milyen részekbdl all a szabvanyos mintaill. rostasorozat?
. Mit jelent alépcsds szemmegoszl 4s?

. Melyek a szemmegoszlasi gorbe legfontosabb jellemz6i?

A OWNPF

I1.4.4. A szemmegoszlas minésitése

[EEN

. Hogyan lehet mingsiteni Abrams szerint az adal ékanyag szemmegoszl 4sat?
2. Mit mond ki a betontechnol6gia elso torvénye? (Abrams-féle finomsagi modulus térvény)
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. Mivel boviilt az Abrams-féle torvény?
. Hogyan kell minésiteni egy adalaékanyag halmazt a hatargorbék segitségével ?

W

I1.4.5. Az adalékanyag szemmegoszlasanak javitasa

. Milyen esetekben van sziikség a szemmegoszl as javitasara?

. Milyen javitass modokat ismer?

. Hogyan |ehet megjavitani egy adalékanyag halmazt két frakciora valo bontassal ?
. Hogyan lehet megjavitani egy adalékhalmazt valamilyen ] adalékfrakcioval?

A WN PR

Hamar tudja a valaszt afenti négy kérdésre, akkor oldja meg az alabbi két féleadatot.

5. Hatdrozza meg az alabbi két frakcio szemmegoszlasat és allitson elé belilik my = 7
finomsagi modulusa halmazt.

Adott a szitavizsgalatok eredménye az alabbiak szerint:

A mm FM,g A, mm FM, g
4 50 32 110
2 1830 24 2000
1 1080 16 2100
0,5 585 12 1450
0,25 650 8 1500
0,125 495 4 2150
0,063 200 2 330
0 110 10 000
5000
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[1.1. tablazat

1. anyag 2. anyag Osszekevert
anyag
£ mm| FM% | SFM% | ATH% | a"1" | FM% | SFM% | ATH% | br2" | SATH | SFMm
48 0 0 100 57 100 0
32 1 1 99 56 99 1
24 20 21 79 45 88 12
16 21 42 58 33 76 24
12 15 57 43 25 68 32

8 0 0 100 72 28 16 59 41

o|r|w|NIR |6 (N & |8B|86|6|E|EB|E

4 1 1 99 25 97 3 2 45 55
2 36 37 63 3 100 0 0 27 73
1 22 59 41 0 100 0 0 18 82
0,5 12 71 29 0 100 0 0 12 88
025 ] 13 84 16 0 100 0 0 7 93
0,125] 10 94 6 0 100 0 0 3 97
0,063 4 98 2 0 100 0 0 1 99
0 2 100 0 0 100 0 0 0 100
S 100 | 444 890 697
444 890 697
m=——=444 m,=——=8,90 m, = —=6,97
100 100 100
100
S0 / ) ]
80 7y
/7
70 :
/ A1/
= 60 / ,/ //
= 50 :
g‘ 20 m1=l..l.l./ mj= 7,94/ /
2 30 / LT /812
.-? 20 / /’ /
2 d —t y
st 10 7 § o /|
/ -
0 :—4;?"’ / SN T S
0063 0125 025 05 1 2 3 4 6 1216 24 32 48

lyukbdseg [mm)

[1.1. abra: adott szemmegoszlas 6sszeallitasa két frakciobol

6. Hatarozza meg az alabbi adalékanyag szemmegoszlasat és javitsa meg az adalékot két
frakcioravalo bontassal.

Kiszamitjuk az adott HK szemmegoszlasat és myk-at.
(vizsgalt tomeg 10 kg = 10 000 g)
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11.2. tablazat: homokos kavics szemmegoszlasa

Emm FM tom. FM tém. | SFM tém. | AH tom.
g % % %
24 - - - 100
16 200 2 2 08
12 560 6 8 92
8 600 6 14 86
4 1300 13 27 73
2 1440 14 41 50
1 1300 13 54 46
0,5 1450 14 68 32
0,25 1360 14 82 18
0,125 1320 13 95 5
0,063 270 3 o8 2
talca 200 2 100 0
S 10 000 100 489
2 0
My = a FM% _ 489 =4,89

100 100

Szétbontjuk a HK-t H-raés K-ra és szamitjuk my-t és mg-t.

[1.3. tablazat: homok szemmegoszlasa

Emm FM tom. FM tom. | SFM tom. | Athull. tom.
g % % %
24 - - - -
2 1440 19 19 81
1 1300 18 37 63
0,5 1450 19 56 44
0,25 1360 19 75 25
0,125 1320 18 93 7
0,063 270 4 97 3
talca 200 3 100 0
S 7340 100 377
2 0
m, = a iM% _ 377:3,77

100 100
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11.4. tablazat: kavics szemmegoszlasa

[1.5. tablazat: ajavitott anyag szemmegoszlasa

A mm FM tom. FM tom. | SFM tom. | Athull. tom.
g % % %
24 0 0 0 100
16 200 8 8 92
12 560 21 29 71
8 600 23 52 48
4 1300 48 100 0
2 - - 100 0
1 - - 100 0
0,5 - - 100 0
0,25 - - 100 0
0,125 - - 100 0
0,063 - - 100 0
talca - - 100 0
S 2660 100 789
2 0
m, = a FM% _ 789 789
100 100
my>a+m, b =m, ® Msz gorbekbdl
m,+m, _6,62+556 _ o o
2 2
3,77 xa+ 7,89b = 6,09
a+b=1®
a=0,44; b=0,56
Athull. homok Athull. kavics axH + b xK
Amm| H% a |axH%| K% b bxK | Sath. | SFM
% % %
24 100 44 100 56 100 0
16 100 44 92 52 96 4
12 100 44 71 40 84 16
8 100 44 48 27 71 29
4 100 44 0 0 44 56
2 81 0,44 36 0 0,56 0 36 64
1 63 28 0 0 28 72
0,5 44 19 0 0 19 81
0,25 25 11 0 0 11 89
0,125 7 3 0 0 3 97
0,063 3 1 0 0 1 99
talca 0 0 0 0 0 100
axH + b x 607
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11.4.6.

[EEN

11.4.7.

A OWNPF

11.4.8.

[EEN
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[1.2. abra: adott szemmegoszlas 6sszeallitasa két frakciora vald bontassal.

Az adalékanyag szemalakja és felulete

. Hanyféle szemalakot kiilonboztet meg a Quervain-diagram?
. Mivel kell aszemalakot az MSZ szerint jellemezni?

(Az MSZ szerint:

%, z6mok aszem ha % >0,5¢és

¥ lemezes aszem ha % <0,5)

. Mi az alaktényez6? Mikor hibas a szemalak?
. Milyen vizsgalat alkalmas a homok szemalak jellemzésére?
. Hogyan hatarozzuk meg akifolyas értéket?

Halmazok szilardsaga

. Hanyféle modszert ismer a halmazszilardsig meghatarozasara?
. Hogyan szamitjuk ki a Los-Angeles-aprozodast?

. Hogyan szamitjuk a Deval-apr6zodast?

. Hogyan szamitjuk ki a Hummel-féle szétmorzsol 6dast?

Szemcsék polirozédasa

. Mikor van jelentésége a szemcsék polirozoédasanak?
. Hogyan hatarozzak meg a polirozodas méroszamat?
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11.4.9. Nedvességgel kapcsolatos adalékhalmaz jellemzék

1. Miért szilkséges az adalék nedvességtartalmanak ismerete?

2. Hogyan hatarozzuk meg az adalék nedvességtartalmat ipari ill. laboratoriumi koriillmények
kozott?

3. Milyen formaban van jelen aviz az adal ékanyagban?

4. Hogyan kell meghatarozni aféloras vizfelvételt?
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.1.

1
2
3

1.2.

Szervetlen kotéanyagok

Kotéanyagok fogalma és osztalyozasa

. Milyen szempontok szerint osztalyozhatjuk a kétéanyagokat?
. Mi jellemzi a hidraulikus kétéanyagokat?
. Mi jellemzi a hidraulikus kiegészité anyagokat?

Levegon szilardulé kotéanyagok

[11.2.1. Az épitési mész

OCO~NOOTD,WNPE

10.
11.
12.
13.

. Mit neveziink épitési mésznek?

. Mészégetés soran milyen kémiai reakcio jatszodik le?

. Mi hatarozza meg a darabos épitési mész minéségét?

. Méely tulajdonsagai alapjan mingsitik a darabos épitési meszet?
. Miért karos az MgO tartalom?

. Hogyan kell elvégezni a portartalom meghatarozast?

. Hogyan hatarozzuk meg az oltasi maradékot?

. Mi aszaporasag?

. Hogyan kell elvégezni a mészpép teriilésvizsgal atat?

Milyen épitéipari mészfajtakat ismer?

Hogyan keletkezik mészhidratpor ill. mészpép?

Milyen kémiai reakcio jatszodik le amészoltas folyaman?
Milyen kémiai folyamat jatszodik le amész szilardulasa soran?

[11.2.2. Az épitési gipsz

OUhWN R

\l

=
O ©

. Hogyan allitjuk el6 az épitési gipszet?

. Hogyan allitjuk el6 az esztrich gipszet?

. Mely tulajdonsagai alapjan mingsitik az épitési gipszet?

Hogyan hatarozzuk meg a gipsz szinét?

. Hogyan hatarozzuk meg a gipsz érlés finomsagat?

. Hogyan allitjuk el6 a szabvanyos folyossaga pépet?
Vdlasz. a gipsz akkor szabvanyos folyossagu, ha a szabvdanyos hengerbe toltstt, majd
annak felemelése utan szétteriil 6 peplepény datmérgje 180 £ 5 mm.

. Hogyan hatarozzuk meg a kotésidot?

. Hogyan hatarozzuk meg a gipsz szilardsagat?
Vdlasz. a gipsz szilardsagat szabvanyos folyossigu pépbol készitett 40x40x160 mm-es
hasabon hatdrozzuk meg 2 oras korban. A nyomoszldrdsagot 3 db hasib hajlitészildrdsdag
vizsgdlata soran nyert 6 db félhasabon kell vegrehajtani. A nyomészilardsagot a 6 db
probatest nyomoszilardsigabdl, a legnagyobb és a legkisebb érték elhagydsa utan maradt
ertekek szamtani kozepe adja.

. Milyen épitési gipszfajtakat ismer?

. Hogyan szilardul meg a gipsz?
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11. Mire hasznaljak az épitdiparban a gipszet?
12. Hogyan jel6ljiik az épitési gipszeket?
Vdlasz: pl. G-10 B 1. ahol G = gipsz szo roviditése, a "G" utdn dllo szam - jelen esetben
10 - a gipsz nyomészilardsagat jeldli NimmP-ben. A szam utdn dllé nagy betii a kotésidét
jeloli, ami lehet
A = gyorsan kotd (2 - 15 perc)
B = kozepesen kotd (6 - 30 perc)

C = lassan kotd (20 - )
Aromai szamaz orlés finomsagra utal, ami lehet:
l. = durva max. 30 %
. = kozepes max. 15 %
. =finom max 2 % a 0,2-es szitan a szitamaradek.

[11.3. Gyengén hidraulikus kétéanyagok

1. Milyen gyengén hidraulikus kétéanyagokat ismer?
2. Mibdl és hogyan allitjak elé aromancementet?
3. Hogyan allitjak el6 a mészpuccolant?

[11.4. Hidraulikus cementkiegészitdé anyagok

1. Mit neveziink hidraulitnak?

2. Milyen hidraulitokat ismer?

3. Kémiai osszetétele aapjan hanyféle hidraulitot ismer?
4. Mi amészkapacitas?

I11.5. A cement

[11.5.1. A cement fogalma

1. Mi acement?

2. A cementeknek milyen két 6 tipusat ismerjiik?
3. Melyek a portlandcement 6 alkotoi?

4. Mi aheterogén cement?

5. Miért nem hasznalunk aluminatcementet?

[11.5.2. A klinker égetés

a) A portlandcement-klinker nyersanyaga és el6k észitése

1. Melyek a portlandcement-klinker nyersanyagai?
2. Hogyan készitik el6 a portlandcement-klinker nyersanyagait?

b) A kinker égetés folyamata

1. Milyen folyamatok mennek végbe a klinkerégeté kemencében?

2. Hogyan szaritjuk a klinkert?

3. Hany °C-ra melegitjiik az anyagot az €l6melegités soran? Mi megy végbe az anyagban ezen
ahomérsékleten?

4. Mi akalcinalas? Hany °C-on torténik?
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5. Hany °C-on torténik a zsugoritis? Mi alakul ki ezen a hdmérsékleten?

c) A cementklinker égetéberendezésel

1. Milyen kemencékben égetik a cementklinkert?
2. Milyen kemencetipusokat ismer?

[11.5.3. A cement elodallitasa

1. Hogyan allitjuk el6 a cementet?

2. Miért kell pihentetni aklinkert az érlés el6tt?
3. Mi mindent 6rélnek aklinkerrel egyiitt?

4. Hogyan ellendrzik a cement 6rlési finomsagat?

l11.5.4. A portlandcement-klinker kémiai 6sszetétele

1. Melyik klinkeralkoto oxid milyen mennyiségben fordul elé a portlandcement-klinkerben?
2. Mi acementmodulus és milyen cementmodul usokat ismer?
3. A cement mely tulgjdonsagait lehet befolyasolni az egyes modul usokkal ?

l11.5.5. A portlandcement-klinker asvanyi osszetétele

1. A portlandcement-klinker mikroszkopi vizsgalata soran hany f6 fazist kiilonboztetiink meg?
2. Méelyik anégy f6 klinkerasvany?
3. Méely klinkerasvany miért fontos, a cementnek milyen tulajdonsagait befolyasolja?

[11.5.6. A cement kotése és szilardulasa
a) A szilardulas mechanizmusa éskinetikaja

1. Mit értiink akotési folyamat alatt?

2. Mit értiink a szilardulasi folyamat alatt?

3. Mi az utoészilardulas?

4. Hogyan védi meg a beton a betonacélt a korrozio ellen?
5. Milyen tényezoék befolyasoljak ahidratacio sebességét?

b) Hidrataciés alakvaltozasok

1. Mit jelent a cement térfogatall6saga?

2. Milyen duzzadast okozé vegyi folyamatokat ismer?
3. Mi amészduzzadas és miért karos?

4. Mi amagnéziaduzzadas és miért karos?

5. Mi agipszduzzadas és miért karos?

6. Mi az alkaliduzzadas és miért karos?

c) A cementké porozitasa

1. Hanyféle porusfajtat kiilonboztetiink meg?
2. Mi agélporus?
3. Mit neveziink kapillaris porusnak?
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4. Mi alégporus?

d) A cementké szilardsaga

1. Mitdl fiigg a cementko szilardsaga?
2. Mi aszerepe a cementnek a cementké szilardsagaban?

e) A hidrataciés hé

1. Mi ahidratacios h6?
2. Mi mindentdl fiigg a hidratacios hé?

f) A vérzés

1. Mi avérzés?
2. Miért karos afolyamat?
3. Mi mindentdl fiigg a vérzés?

g) A cement repedésér zékenysége

1. Mit6l repedhet meg a cementks?
2. Hogyan vizsgaljuk a cement repedésérzékenységét?
3. A cementkd o6rlés finomsaganak novelésével csokken v. né a cement repedésérzékenysége?

h) Zsugor odas és duzzadas

1. Mi azsugorodas és a duzzadas?
2. Mi okozza a kémiai zsugorodast?
3. Mi okozza afizikal zsugorodast?

1) A kuszas
1. Mi akuszas?
2. Mitdl fiigg a kiiszas mértéke?

J) Vizzar 6sag és fagyallosag
1. Milyen anyag a beton a viz athatolasaval szembeni viselkedése alapjan?
2. Miért fontos, hogy a cementké vizzaré legyen?

[11.5.7. A cement

. Mely tulajdonsagai alapjan mindsitik a cementkovet?
. Hogyan allitjuk el6 a szabvanyos folydssaga pépet?
Hogyan hatarozzuk meg a kotésidot?

Hogyan hatarozzuk meg az 6rlési finomsagot?
Hogyan hatarozzuk meg a térfogatall 6sagot?

. Hogyan hatarozzuk meg a cement kotoerejét?

. Hogyan hatarozzuk meg a cement fajlagos feliiletét?

NOoO A WNE

[11.5.8. Cementfajtak
1. Milyen cementfajtakat ismer?
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2. Mi a heterogén cement?

3. Milyen a szulfatall6 cement?

4. Hogyan készitik a fehér portlandcementet?
5. Hol alkalmazunk kis hofejlesztésii cementet?
6. Hol alkalmazzuk alégporusos cementet?

[11.5.9. A cementek jeldlése

A cementek megnevezésének ill. jel6lésének akovetkezoket kell tartalmaznia
¥, a 28 napos szilardsagra utal6 szamjegyet

¥ v. mely kiilonleges tulgjdonsagra utalo jelet

¥, acement fajtajat és

Y, aszabvany szamat.

A csomagolason fel kell tiintetni a gyar nevét is. Pl. a 450 kspc.20 MSZ 4702 LABATLAN
ahol a "450" jelenti a nyomoszilardsig tizszeresét N/mm?-ben, a "ks' azt jelenti, hogy
kohosalak hidraulikus potlékot tartalmazo, tehat heterogén cementrél van sz6 és a 20 jelenti,
hogy a hidraulikus potlékot 20 %-ot tartalmaz a cement. A pc. a portlandcementre utal és a
cementet a Labatlani Cementgyarban készitették.

Ha a fenti jelolés elott "S-54"-es jelzés all, akkor szulfatallo és ha "S-100"-as akkor
mérsékelten szulfatallo a cement, pl. S54 35§ pc. ill. S-100 350 kspc.20. Ha ajel6lés el6tt "F"
jelzés all, akkor fehért portlandcementet jel6l, pl. F350 fehér pc.

Az aluminat cementek (bauxit cementek) jelolése pl. AcM 350 pc.
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V.

V.1

IV.1.

A Beton

. Fogalma, osztalyozasa

1. A beton fogalma

1. Mi abeton?
2. Melyek abetonok elényel és hatranyai ?

IV.1.

2. A betonok osztalyozasa

. Mi lyen betonokat kiilonboztetiink meg az alapanyagok minésége szerint?

1
2. Milyen betonokat kiilonboztetiink meg a testsiiriiségiik alapjan?
3

. Milyen betonszilardsagi osztalyokat kiilonboztet meg az MSZ?
Valasz. nyomoszilardsiguk alapjan az MSZ C4, C6...C12, C16, C20, C25...C55 betonokat
killonboztet meg. A nyomoszilardsig jelolésében a "C" azt jeloli, hogy a betont
hengerprobdval mingsitik. A" C" melletti szim a szabvanyos 150 mm dtmér gjii és 300 mm
magas henger alaki probatest 5 %-o0s alulmaradds valésziniiséghez tartozo
nyomoszlardsagi értéke.

4. Milyen kiil 5nleges betontulgjdonsagok szerint csoportosithatjuk a betonokat?
5

V.2

. Milyen betonokat kiilonboztetiink meg a készités technol 6giaja szerint?

. A beton alkotoi

IV.2.1. Az adalékanyagot és acementet mar az €l6z6 fejezetekben megtargyaltuk.

IV.2.2. A keverodviz

1
2
3

. Mi akeveréviz?
. Az ihat6 viz minden esetben j6 keveréviznek?
. Természetes viznyerohelyek vizét milyen vizsgalatoknak kell alavetni?

IV.2.3. Adalékszerek

~NO A WNE

o

. Mit neveziink adalékszernek?

. Melyek az adalékszerekkel szemben tamasztott alapkovetelmények?

Hogyan csoportosithatok rendeltetésiik szerint az adalékszerek?

. Mi acéljaakonzisztencia-javito szerek alkalmazasanak és hogyan fejtik ki hatasukat?

. Mi acéljaatomitészerek alkalmazasanak és hogyan érik el hatasukat?

. Hogyan érik el céljukat afagyallosagot fokozo szerek?

. Mi célbol alkalmaznak kotésgyorsito ill. szilardulasgyorsito szereket és hogyan érik ezek e
hatasukat?

. Mi célbol akamaznak kotéskédelteto ill. kotésgatld szereket és hogyan érik ezek €
hatasukat?

. Mi acéljaaparazaro szerek alkalmazasanak?
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IV.3. A friss beton tulajdonsagai

IV.3.1. Friss betonnal kapcsolatos fogalmak

1. Mit értiink keverék alatt?

2. Mit értiink bedolgozott friss beton alatt?

3. Mi akeverés arany?

4. Mi avizcementtényez6?

5. Mi avizlevegécement-tényezo?

6. Mi abedolgozasi tényez6?

7. Mi akonzisztencia?

8. Mi a bedolgozhat6sag és mi befolyasolja azt?
9. Mi atelitettség? Telitettségi mérték fiiggvényében milyen lehet a friss beton?
10. Mit értiink szétosztalyozodas aatt?

11. Mi aprobakeverés?

IV.3.2. A friss beton konzisztenciajanak a vizsgalata

1. Hogyan mérjiik afriss beton konzisztenciajat roskadasméré kap segitségével ?

2. Hogyan mérjiik afriss beton konzisztenciajat a Glanville-féle tomorodés eljarassal?

3. Hogyan mérjiik afriss beton konzisztenciajat a Vebe-féle vibracios eljarassal ?

4. Hogyan mérjiik afriss beton konzisztenciajat a teriilésvizsgal attal ?

5. Hogyan mérjiik afriss beton konzisztenciajat az atformalodas titésszam segitségével ?
IV.3.3. A bedolgozasi tényezd vizsgalata

1. Mi abedolgozas tényez6?

2. Hogyan szamitjuk ki a bedolgozasi tényezot?
IV.3.4. A keverési arany szamitasa

1. Hanyféleképpen lehet kiszamitani a keverés aranyt?

2. Hogyan kell kiszamitani a keverési aranyt az alapanyagok fizikai jellemzgéinek

Ismeretében?
3. Hogyan kell kiszamitani a keverés aranyt a friss beton testsiriiségének elozetes
megbecslésével ?

4. Hogyan kell meghatarozni a keverési aranyt a bedolgozas tényezo felvétele aapjan?
IV.3.5. A tényleges keverési arany meghatarozasa

1. Hogyan hatarozzuk meg a friss beton viztartalmat?

2. Hogyan hatarozzuk meg a friss beton cementtartalmat?
IV.3.6. A "zold" szilardsag

1. Mi biztositja afriss betonnak a"zold" szilardsagot?

IV.3.7. A pérustartalom meghatarozasa

1. Mely fizikai torvényen alapszik afriss beton porustartalmanak meghatarozasa?
2. Hogyan végzik alégporustartalom vizsgalatot?

IV.3.8. A telitettség kozelité meghatarozasa
1. Hogyan szamitjuk ki az adalékanyag halmazporozitasat?
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2. Hogyan szamitjuk ki a beton péptérfogatat?
3. Mikor j6 akeverés arany?

IV.4. A megszilardult beton tulajdonsagai

IV.4.1. A testsiriiség

1. Mitél fiigg a friss beton testsiiriisége?
2. Mitol fiigg a beton tomorsége?

IV.4.2. A beton nyomészilardsaga
(AzZEPI IV.4.2. fejezete helyett az alabbiakat kell megtanulni)

Az azonos anyaghbol készitett probatesteken meghatarozott nyomoszilardsag nem lesz azonos,
hanem az alaknak, a méreteknek, a nyomolapok mindségének és porozus anyagok esetén a
porusok vizzel valo telitettségének a fiiggvénye. Mindez a térésmechanizmusukkal
magyarazhaté. Ugyanis a nyomas iranyaban a probatestek o6sszenyomodnak, az erére
merolegesen kitagulnak. Ezért a probatestek alakjat és méreteit is szabvanyositottak. A
szabvanyos probatest a 15 cm élhosszusaga kocka és a 15 cm atméréjii 30 cm magas henger.
Igen elterjedt még arégi szabvany szerinti 20 cm élhosszusagu kocka hasznalata is. A betont
28 napos szilardsaga alapjan mingsitik. A nyomoészilardsag jellemzé értékét az

Ry =R, - kX8

osszefiiggéssel lehet meghatarozni.
ahol: Ry =anyomoszilardsag jellemzé értéke
Rem = az atlagos nyomoészilardsag
k a szilardsag el oszlasatol fiiggo tényezo
t aprobatestek darabszamatol fiiggé tényezo
S =anyomoszilardsag szorasa

A «zilardsag eloszlasatol fiiggé "k" tényezé értékeit a IV.1. tablazatban és a probatestek
szamatol fiiggo "t" tényezé értékeit a IV.2. tablazatban kozoljik. "s' a nyomoszilardsag
szorasa, melyet alV.1. sz. abraszerint lehet felvenni.

a) A nyomeészilardsag meghatar ozasa roncsolasmentes modszer ekkel

1. Miért elonyosek a roncsolasmentes vizsgalatok?

2. Meéyik két modszert akalmazzuk a beton nyomoszilardsaganak —kozelité
meghatarozasahoz?

3. Mit jelent a sztochasztikus kapcsolat?

b) A tartés szilardsag
1. Mitél fiigg a beton tartos szilardsaga?

IV.4.3. Hazészilardsag

1. Mitél fiigg a beton htizoszilardsaga?

2. Hanyféleképpen vizsgalhatjuk a beton htizoszilardsagat?
IV.4.4. A beton nyiré- és csavaroszilardsaga

1. Mekkora a beton nyiroszilardsaga?
2. Mekkora a beton csavaroszilardsaga?
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IV.4.5. Felileti kotés

1. Mi afeliileti kotés, miben all ajelentésége?
2. Mitol fiigg afeliileti kotés nagysaga?

IV.4.6. Kopasallésag
1. Hogyan vizsgaljuk a beton kopasallosagat?

IV.4.7. Hidrotechnikai tulajdonsagok

1. Hogyan hatarozzuk meg a beton viztartalmat?

2. Milyen épitéanyag a beton aviz athatolasaval szemben?
3. Mi abeton vizzarésagi méroszama?

4. Hogyan vizsgaljuk a beton fagyall6sagat?

5. Mikor mondjuk, hogy fagyallo egy beton?

IV.4.8. A beton alakvaltozasi jellemzéi

. Hogyan csoportosithatok az alakvaltozasok?

. Hogyan kapjuk meg az elsédleges (sziiz) s- e diagramot?

. Hogyan viselkedik a kisszilardsaga betonok s- e diagramja?

. Hogyan viselkedik a nagyszilardsagt betonok s- e diagramja?

Mi a kezdeti rugalmassagi modulus (E)?

. Mit tud a beton zsugorodasarol?

. Mit tud a beton lassaal akvaltozasarol?

. Mit tud a beton homeérséklet hatasara bekovetkezo aakvaltozasarol?

ONOUTAWN R

IV.5.1. A beton myomé- és huzészilardsagat befolyasolé tényezok
1. Hogyan befolyasolja a beton szilardsagat a cement mennyisége és minésége?
2. Hogyan befolyasolja a beton szilardsagat a vizcement tényez6?
3. Hogyan befolyasolja a beton szilardsagat az adalékanyag?
4. Hogyan befolyasolja a beton szilardsagat a beton kora?
IV.5.2. A beton fagyallésagat befolyasolé tényezék
1. Mitél valik a beton fagyallova?
2. Melyek afagyallo beton eléallitasanak f6 technologiai szabalyai?
IV.5.3. A beton kopasallésaga

1. Milyen cementet kell alkalmazni kopasallo beton készitéséhez?
2. Az adalékanyag mely frakcioja hatarozza meg a beton kopasall 6sagat?
3. Milyen eszkdzokkel |ehet a beton tomorségét fokozni?

IV.6. A betonkészités technolégiaja
IV.6.1. A beton keverése

1. Mit kell biztositani a betonkeverés soran?
2. Milyen keverégépeket ismer?
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IV.6.2. A beton szallitasa

1. Milyen eszkozoket hasznalunk a beton munkahelyi szallitasahoz?
2. Milyen eszkdzoket hasznalunk a beton kozati szallitasahoz?

3. Melyek a beton szivattyazhatosaganak 6 kritériumai?

4. Mi hatarozza meg a beton szallithatosagi tavolsagat?

IV.6.3. A beton tomoritése

1. Miért kell abetont tomaoriteni?
2. Méely tényezoktol fiigg a beton tomorithetosége?
3. Milyen gépi tomoritéeszkozoket ismer?

IV.6.4. A munkahézag

1. Mi amunkahézag?
2. Hogyan kell helyesen kialakitani a munkahézagokat?

IV.6.5. Utokezelés

1. Miért van sziikség a beton utokezel ésére?
2. Mi alegfontosabb cél az utokezelés soran?
3. Miért kell védeni a betont a hirtelen kiszaradastol?

IV.6.6. Kozponti betongyar, transzportbeton

1. Mit neveziink kozponti betongyarnak?

2. Mit neveziink transzportbeton tizemnek?

3. Mit neveziink arubeton iizemnek?

4. Melyek akozponti betongyartas elényei és hatranyai?

IV.7. Beton szilardulasanak gyorsitasa

IV.7.1. A szilardulas-gyorsitas fogalma

1. Mennyi ideig tart a beton természetes szilardulasa?

2. Mi alegjelentésebb hatranya a beton hossza szilardulas idejnek?

3. Milyen betonszil arditas gyorsito eljarasokat ismer?

4. Ismertesse mi akizsaluzasi-, g6zolési-, szerelési és szallitasi- ill. szerkezeti szilardsag?

IV.7.2. Hideg szilarditasok

1. Mivel lehet a beton szilardulasat "szobahémérsékleten™ gyorsitani?

2. Hogyan fiigg dssze a vizcementtényezé a beton szilardulasaval ?

3. Hogyan fiigg dssze a cement 6rlésfinomsaga és fajlagos feliil ete a beton szilardulasaval ?
4. A beton melyik 6sszetevojét célszerii elomelegiteni szilarditas gyorsitasa végett?

5. Melyek avegyszeres betonszilarditasok elényei és hatranyai?

IV.7.3. HOszilarditasok

1. Milyen hészilardito eljarasokat ismer?

2. Mi a g6zolés menetrendje?

3. Miért sziikséges a pihentetés?

4. Mi okozhatja afelfités szakaszban a beton karosodasat (feltaskasodasat)?
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5. Mitol fiigg a beton felfiités sebessége?
6. Mi az izometrikus érlelés veszélye, mire kell tigyelni az izometrikus érlelés soran?
7. Kb. mekkorkell legyen alehiilés sebessége?
8. Milyen karok szarmazhatnak a nem megfelel6 (tal gyors) lehiilésbol?
9. Mit jelent a beton utokezel ése?
10. Mi az autoklavolas?

IV.8. Fagy és hideg hatasa a beton szilardulasara

IV.8.1. A fagy hatasa a betonra

1. Hogyan fiigg 6ssze a beton szilardulasa a homérséklet csokkenésével ?
2. Mi torténik ha a beton a kotés el6tt fagy meg?

3. Mi torténik ha a beton kotés kozben fagy meg?

4. Mi torténik haa beton a szilardulasi szakaszban fagy meg?

5. Mi akritikus szilardsag?

IV.8.2. Betonozas hideg idében

1. Mi az elsddleges cél?
2. Milyen intézkedéseket kell tenni hideg idoben val6 betonozas soran?

IV.9. Kuldnleges betonok
1. Milyen kiilonleges betonfajtakat ismer?

IV.9.1. Vizzaro beton

1. Milyen betonokat kiilonboztetiink meg a vizzarosag mértéke alapjan?
2. Mi hatarozza meg elsgsorban a beton vizzaroésagat?

3. Milyen betont kell tervezni, hogy az vizzaré legyen?

4. Mivel lehet a beton tomorségét befolyasolni?

IV.9.2. Kopasallé betonok

1. Milyen szerkezeteknél sziikséges a kopasallo betonok alkalmazasa?
2. Mi befolyasoljaleginkabb a beton kopasallosagat?
3. Milyen 6sszefiiggés all fenn a beton nyomoszilardsaga és a beton kopasall 6saga kozott?

IV.4.9.3. Sugarvédé betonok

1. Hol akamazunk sugarvéds betonokat?

2. Milyen beton nyujt védelmet a rontgensugarak ellen?
3. Milyen beton nyujt védelmet a g-sugarzas ellen?

4. Milyen beton nyujt védelmet a neutronsugarzas ellen?
5. Mi ahidratbeton?

IVV.9.4. HO- és tiizallé betonok

1. Milyen csoportokba osztjuk a betonokat hével szembeni viselkedésiik alapjan?
2. Mely hémérsékleten nevezik a betont héallonak?

3. Milyen anyagokbol készitik a héallo betonokat?

4. Milyen anyagokbol készitik atiizall6 betonokat?
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5. Milyen problémak meriilnek fel avasalt tizallo betonok készitése soran?

IV.9.5. Esztétikus betonfeliiletek kialakitasa

1. Mi modon lehet esztétikus betonfeliil etet képezni?

2. Hogyan készitik az adalékmintas betonfeliiletet?

3. Hogyan készitik a mitkészertien megmunkalt betonfeliil etet?
4. Hogyan készitik az tivegszertien kialakitott betonfeliiletet?

IV.9.6. Konnylibeton

1. Hogyan allitjak el6 az egyszemcsés szerkezetti konnytibetont?

2. Miért j6 hoszigetel 6k ezek?

3. Hogyan allitjak el6 afolytonos és alépcsds szemmegoszlasa konnyibetonokat?
4. Mi aviz-szarazadalék tényez6?

5. Mely betont nevezziik sgjtesitett konnytbetonnak?

6. A porusképzésnek hany maodjat ismeri?

IV.10. Kulonleges betontechnolégiak

. Milyen kiil onleges betontechnol 6giakat ismer?

Hogyan készitik ¢s milyen elényei vannak a vakuum-eljarasnak?

Hogyan készitik ¢s milyen elényei vannak a porgetett betonnak?

Hogyan készitik ¢s milyen elényei vannak a prepakt és a kolkrét betonnak?

. Mi akiilonbség a prepakt és a kolkrét beton kozott?

Hogyan készitik ¢s milyen elényei vannak a ciklop és az usztatott betonnak?
. Milyen 6kolszabalyokat kell betartani viz alatti betonozas soran?

. Mi az injektalas?

ONOUAWNE

IV.11. Betontervezés

1. Mi abetontervezés feladata?
2. Hanyféle betontervezési modszert ismeriink?
3. Melyek akiilonb6z6 betontervezési modszerek elényei és hatranyai?

a) A betontervezés alapja a Palotas-féle matematika modszer, hiszen ez alapjan dolgoztak ki a
grafikus- és atablazatos betontervezési modszereket is, ezért ezzel a modszerrel foglalkozunk
részletesen.

A betondsszetételen az 1 m® toméritett betonban 1évé akotok mennyiségét értjiik kg/m>-ben
ill. liter/m>-ben. A keverési arany a betonkeverék akotoinak tsmeg szerinti aranya a cement
tomegéhez viszonyitva azaz:

viz: cement: adalékanyag® v:c:a

"c"-vel végigosztva kapjuk a
V.2 osszefiiggést.
cC ¢

1. tervezés soran az els feladat a cementfajta kivalasztasa: Errél a vonatkozé szabvanyok
intézkednek. Ha mas megkattség nincs, akkor a cement minéségét alV.3. sz. tablazat aapjan
valasztjuk ki.
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2. Az adalékanyag finomsagi
meghatarozni.

modulusat az MSZ szerinti

hatargorbék alapjan kell

3. A szerkezettsl és a kivant betonminéségtél fiiggé minimalis cementtartalmat eléiras
szabalyozza, lasd alV .4. sz. tablazatot.

4. A megengedett maximalis vizcementtényezo értékeit szintén el6irasok szabalyozzak, lasd a

IV .5. sz. tiblazatot.

5. A bedolgozott friss beton maximalis levegétartalmaalV.6. sz. tablazat szerinti értéki lehet.

Fentiek ismeretében kezdodhet a tényleges betontervezés.

b) Betontervezés|épésal

A szabvany eléirasainak valtozasa miatt kis kiilonbség van a jegyzet és a ma érvényes
eldirasok kozott, ezért a betontervezés menetét [épésrol 1épésre ismertetjiik.

IV.1. tablazat: a szilardsag eloszlasatol fiiggo "K" tényezé

Atl.nyomo-
slirdsig | g 7 | 10| 14 | 20 | 28 | 40 | 56

N/mm

K 0,77 1 0,81 {0,87| 0,92 | 1,00 | 1,08 |1,19| 1.31

IV.2. tablazat: a probatestek szamatol fiiggé "t" tényezo

Aprobatestek| 3 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 25 | 30 | 40 | >4
szama (n)

t 228|179 177 | 1,75 | 1,73 | 1,72 | 1,71 | 1,70 | 1,69 | 1,68 | 1,645
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IV.3. sz. tablazat: a cement megvalasztasa a beton atlagszilardsagatol fiiggéen

Cement A beton atlagszilardsaga (N/mm?)
mindstg | 50 70 | 100 | 140 | 200 | 280 | 40,0 | 56,0
25 esetleg
35 esetleg esetleg
45 esetleg esetleg
55 esetleg

IV.4. sz. tablazat: a vasbetonszerkezetek megengedett | egkisebb cementtartalma az
adalékanyag maximalis szemnagysaga fiiggvényében

Az adal ¢k- Az elsirt legkisebb cementtartalom kg/m’
anyag ha az adal ékanyag
maximalis loszt. |  lloszt. lLoszt. | lloszt.
szemnagysiga id6jarasnak kitett szerk. id6jarastol védett szerk.
8 290 320 260 290
16 260 290 230 260
32 240 260 210 230
63 210 220 190 200

IV.5. sz. tablazat: a megengedett legnagyobb vizcementtényezo

Kornyezeti hatasok ill. Vizcementtenyezd (vic)
rendeltetés ésigénybevétel | Nagytomegi sz. | Karcsa szerk.

V asbeton korroziovédelem 0,70 0,70
Fagyhatas tobbnyire szaraz
ritkan nedves allapotban 0,70 0,55
Fagyhatas tobbnyire neves
allapotban 0,55 0,50
Szélséséges idojarasnak 0,45
Kitett szerk. 0,50
Vizzaro beton 0,55 0,55
Fokozott ellenall oképesség
gyenge vegyi hatas ellen 0,55 0,55
Fokozott ellenall oképesség
erés vegyi hatas ellen 0,45 0,45
Fokozott kopasallosag 0,50 0,45
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IV.6. tablazat: a bedolgozott friss beton megengedett |egnagyobb levegétartalma %-ban

A beton atlag- A beton konzisztenciaja
szilardsaga
N/mng FN KK K F
5 8 6 4 2
7 7 5 3 2
10 6 4 3 2
14 5 4 3 2
20 4 3 2 1
28 3 3 2 1
40 2 2 1 0
56 2 1 0 0

rrrrrr

ahol
Reom amindsitési érték, azaz a beton jelében szerepl szam - pl. €20 akkor 20 N/mm?
k a szilardsag eloszlasatol fiiggo tényezo, lasd alV.1. sz. tablazatban
t amindsitéshez hasznalt probakockak szamatol fiiggé ténye-zo, lasd a Iv.2
sz.tablazatban
S abetonozo helyre jellemzé szoras, melyet alV.1. abrasze- rint kell felvenni.
<8 8
£ "
E, rossz 0
: /
o6 §
$
& 5 5 megfeleld C
o /
2 / ! B
22 2 2
< | kitlind ‘A
Ka]
° 1 65 13 26 'C'jel  [henger)
35 10 20 40 60

a beton dflagos nyomoszilardsaga, Rp200: N/mm?2

IV.1. abra: abeton szilardsagi szorasa

2. A Bolomey-Palotas-képletbél kiszamitjuk a vizcementtényezot az

Reom = Aﬁ - Bﬂ osszefiiggéshol, ahol



rrrrrr

X avizcementtényezo
A a cementfajtatol és a betonkészités koriilményeitol
B a cement minéségétol fiiggetlen allando

"A" és"B" értékeit a kovetkezéképpen kell felvenni:

IV.7. tablazat: "A" és"B" tényezok értékel

cement nyomo-
szilardsaga A B
550 27,5
450 22,0 0,3
350 17,0
250 12,5

Fentiek ismeretében a vizcementtényezo (x) meghatarozhato.

3. A tényleges vizcemenntényezo redukal asa:
ahol

X
X, =
hh, >,
X = vizcementtenyezo
Xo = redukalt vizcementtényezo
h = betonkonzisztenciatol fiiggé higitas tényezo
h, = cement minéségétol fiiggo vizigénytényezo
h; = adalékanyag max. szemnagysigatol (dmax) fiiggo tényezo

IV.8. tablazat: h, hy és h; értéke

h értékel:

foldnedves konzisztencia esetén 1,00
kiss¢ képlékeny konzisztencia esetén 1,15
képlékeny konzisztencia esetén 1,25
folyos konzisztencia esetén 1,35
h, értékei:

550 pc hasznalata esetén 1,00
450 pc hasznal ata esetén 1,00
350 pc hasznalata esetén 1,04
250 pc hasznalata esetén 1,07
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h, értékei:

hadmx = 8 mm, akkor 1,07
ha dmax = 16 mm, akkor 1,02
ha dmax = 24 mm, akkor 1,00
ha dmax = 32 mm, akkor 0,98
ha dmax = 63 mm, akkor 0,95

4. A cementmennyiség és az adalékanyag finomsagi mérészamanak meghatarozasa. Ehhez
egy egyenlet all rendelkezésiinkre:

X =0,1+22 (11- m)
m

C
ahol mc =acement tomege és m = afinomsagi modulus

Ebbol a képletbdl probalgatassal lehet a két ismeretlent kiszamitani ill. a feladat
legegyszeriibb megoldasi lehetésége, hogy dmax fliggvényében felvessziik afelhasznalni kivant
mindségu adalékanyag finomsagi modulusat és igy az egyenletiink egyismeretlenessé valik. A
megoldas akkor helyes, ha "m" az optimalis finomsagi mérészam koriili értéki lesz, azaz
teljesil a

0,89 m, £ m £ 1,07 m, feltétel.

5. élendrizziik, hogy a kapott (m¢) cementmennyiség kielégiti-e a1V .4. sz. tablazatban k6zolt
minimalis cementigényt?

. . . vV, .
6. Kiszamitjuk a cementmennyiség (m;) és a vizcementtényezé (Xx=-—) ismeretében a
c

sziikséges cementmennyiséget.
V = C XX

7. Kiszamitjuk az adalékanyag mennyiségét, feltételezve, hogy a betonba bevitt anyagok
tomor térfogata, valamint a levegétartalma egyiitt 1000 |-t tesz ki. A levego térfogata 0,5 - 1,5
%-ra, tehat 5 - 15 I-re tehets. gy az alkotoanyagok siriségének ismeretében az adalékanyag
mennyisége az

1000=2+ Y+ A4y
rr, r,

\

osszefiiggéshol szamithato, mivel innen mar csaaz "A" ismeretlen.
Az anyagsiiriiségek tajékoztatoul afenti szamitashoz a kovetkezok:
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IV.9. tablazat: anyagsiiriségértékek a betontervezéshez

a) cementek:
3,20 g/lem® S54 350 pc.

S100 350 pc.

S100 450 pc
3,15 g/cm® S100; 350 kspc 20

350 pc; 450 pc; 550 pc.
3,10 g/cm® 450 kspc 20; 450 ppc 10; 350 ppc 10
3,05 g/cm® 350 kspc 20
3,00 g/cm® 350 ppc 20
2,95 g/cm® 250 ppc 20
2,90 g/cm® 250 ppc 20
b) adalékanyagok:
folyami homok éskavics | 2,60 - 2,65 g/lem®
tomott mészké 2,60 - 2,80 g/cm®
bazalt 2,90 g/cm®
andezit 2,20 - 2,80 g/em®

8. Kiszamitjuk az m finomsagi modulus eléréséhez sziikséges adalékanyag frakciok
részaranyait.
9. Feltételezziik, hogy a homok nedvességtartalma kb. 4%, a kavicsé pedig 0,5 % és ennek
megfelel6en korrigaljuk az adalékanyag és a keveréviz mennyiségét.
10. Meghatarozzuk afriss beton szamitott készitési testsiiriiségét.
11. A kiszamitott betonosszetétel alapjan elkészitjiik akimérés tervet.

c) Példa a beton tervezésére

C 25-16/KK MSZ 4719 jelt beton tervezends, amelyet ipari épiilet monolit vb. fodéméhez
fognak felhasznalni. A munkahely szinvonala "B" az MI-04. 19-81 alapjan. A mingsités
értékbol meghatarozzuk az atlagos szilardsagot

Ry = Rinoms T KXS,

knomf

ahol
Rknomi - @ beton jelében szereplé mingsitési érték, példankban
25 N/mm?
k - aszilardsag eloszlasatol fiiggo allando, értékét alV.1. tab lazatbol
valasztjuk Ki
Az el 6zetes becslés szerint az atlagos nyomoészilardsag 30 N/mm? kell legyen, igy k = 1,1
t - aprobatestek szamatol fiiggd tényezs. Ertékét alV.2. tablazatbol
valasztjuk ki, és beton tervezésekor 1,645-nek vessziik.
S - abetonozo helyre jellemzo szoras, amelyet alV.1. abra szerint  lehet
felvenni.
"B" munkahely esetében ha az 4tlagos nyomoészilardsag 20 N/mm?-nél nagyobb, s = 4 N/mm?.

Tehat az atlagos nyomoészilardsag
R, =25+1,1%,645%4
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Rt = 32,2 N/mm?
- Atszamitjuk a kapott értéket 20 cm élhosszaisagn kockaszilardsagra
Roo = b Ry
Rmzo0 £ 20 N/mm? b = 1,25
Rm2o0 3 20 N/mm? b = 1,20
Rrzoo = 1,2 xN/mm? = 38,6 N/mm?
- Az ehhez tartozo k érték alV.1. tablazatbol 1,18
Rt = 25 + 1,18 x1,645 x4 = 32,8 N/mm?
Rrooo = bxR, = 1,2 x32,8 = 39,4 ~ 40 N/mm?

A tervezés atlagszilardsag:

40 N/mm?

- Tehat 40 N/mm? 4tlagszilardsagu betont kell tervezniink.
1. A Blomey-Palotas-képletbdl a vizcement tényezot (x):

Rszoo: AE- Ba

osszefiiggéshol szamitjuk ugy, hogy A és B értékét kivalasztjuk alV.7. tablazatbol.

C 25 jelti betonhoz gjanlott cementek kozil a I1V.3. abra szerint kivalasztjuk a 450-es
cementet.

Ehhez tartozik A =22,0; B=0,3
tehat 40 = 22 AE- 0,3# ahonnan kifgjezve

X =0,472
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2. Kiszamitjuk aredukalt vizcement tényezét (xo) az

X
X, =
hxh, %,
osszefiiggéshol tigy, hogy alV.8. tablazatbol kivalasztjuk h, hyo hy megfelel6 értékeit.
h = 1,15 (aKK konzisztenciahoz)
ho = 1,0 (a450-es cementhez)
hy = 0,98 (& dmnax = 16 mm-hez)
Xo = 0,419

3. A cementmennyiség az adalékanyag finomsagi mérészamanak meghatarozasira egy
egyenlet all rendelkeziinkre, nevezetesen:

X, = o,1+%3 (11- m) @

ahol ¢ acement mennyisége kg/m®

m az adalékanyag finomsagi modulusa.
Ebbdl az egyenletbdl a két ismeretlent (c és m) probalgatassal lehet kiszaitani. A probalgatas
akkor helyes, hateljesiil az alabbi feltétel:

0,89 My £ m£ 1,07 mg (b)
ahol mg az optimalis finomsagi mérészam és
Mo = 2,66 XIg dmax + 2,2 + 0,0028 xc (©)

3.1. Amennyiben az optimalis finomsagi modulusa adalékanyagot akarjuk hasznalni, a két
egyenlet (a) és (c) c-re megoldjuk, azaz
23

0419=01+ =" [- my(
C

mo = 2,66 xIg 16 + 2,2 + 0,028 ¢

¢ = 335,76 kg/m® ~ 335,8 kg/m®
Mo = 2,66 xlg 16 + 2,2 + 0,0028c
m=6,34

3.2. Egy masik lehet6ség, hogy a dmax = 16 mm-es adalékanyag szemszerkezeti hatargorbéibol
kivalasztjuk a hasznalni kivant gorbe finomsagi modulusat. Legyen ez az A gorbe szerinti m =
6,6 finomsagi modulust. Ezt az (a) egyenletbe helyettesitve

0419=01+ 22 [ 6,6
C
c=317,2 kg/m®

Ellendrizziik, hogy a kivalasztott finomsagi modulus teljesiti-e a (b) egyenlet szerinti feltételt.
mo = 2,66 xIg 16 + 2,2 + 0,0028 x317,2
mo = 6,29
0,89 x6,29 £ 6,6 £ 1,07 x6,39
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56£6,6£6,73
A feltétel teljesiil, a kivalasztott finomsagi modulus megfeleld.

4. Ellendrizzik, hogy a kapott cementtartalom nagyobb-e mint a I1V.44. tablazatbol

¢ = 335,8 kg/m® > Cpin = 230 kg/m°
5. Kiszamitjuk avizcement tényezo értékét
v = ¢ xx = 335,8 x0,472 = 158,5 |/m® (kg/m®)

6. Kiszamitjuk az adalékanyag mennyiségét, feltételezve, hogy a betonba bevitt anyagok
tomor térfogata, valamint a levegd egyiitt 1000 | térfogatot ad. A levegé térfogatat 0,5 - 1,5
térf.%-ra, azaz 5 - 15 I/m>-re kell flvenni. Az alkoto anyagok siiriiségét a IV.9. tablazatbol
valasztjuk ki.

v A

1000=+ Y+ 2 4y
rc rv rA

335,89, oo g, A
kg

319 2,69
dm dm

1000 | = +10 |

A =1880,26 kg ~ 1880,3 kg.
A siiriiségeket a betonkeveréshez alV .9. tablazatban kozoltik.

7. Kiszamitjuk az m = 6,34 finomsagi modulus eléréséhez sziikséges adalékanyag rakciok
részaranyat.

Feltételezziik, hogy az adalékanyagot O- 1, 1- 4 és 4- 16 mm-es szemnagysagu frakciokbol
allitjak el6. A szemmegoszlasi gorbérdl leolvasva: (1V.2. abra)
0- 1 mm-esfrakcié 15%, azaz282 kg

1- 4 mm-es frakcié 15% 470,1 kg
4- 16 mm-es frakcio 60% 1128,2 kg
100 g
max =16 A 195
90 %/
‘i;‘ go|TC =485 Ci6 78/
N m = 560 7
‘&) 70 B /4
ZlBi6
E 40 iy £ / LA 16
% -~ 3, 30 A31| |
c 1.
-6 20 23
= 8/ 20
g 057 // 0~ B/
0063 OI25 025 05 1 2 3 4 6 8 1216 2432 4883 95125187 250

a @ -es szitdk lyukbdsége [mmi (log leptek)
IV.2.abra; az EHK 16-0s
homokos kavics szemmegoszl asa

8. Feltételezziik, hogy a homok nedvességtartaima 4%, a kavicst pedig 0,5%. Ennek
megfelel6en korrigaljuk az adal ékanyag és a keveréviz mennyiségét.
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0- 1 mm-es szemnagysagban levé viz282 x 0,04 = 11,3 |
1- 4 mm-es szemnagysagban levé viz470,1x0,04 = 18,8 |
4- 16 mm-es szemnagysagban levé viz 1128,2x0,005=5,6 |
Az adal¢kanyagban levé viz 6sszesen: 35,71

Korrigalt adalékanyag mennyiségek:

0- 1 mm-es szemnagysag 282+ 11,3 293,3 kg
488,9 kg

4- 16 mm-es szemnagysag 11282+ 5,6 =1133,8kg

1- 4 mm-es szemnagysag 470,1 + 18,8

Korrigalt vizmennyiség:
158,51 - 35,71 =12281

9. Meghatarozzuk afriss beton szamitott készités testsiriiségét:
r« = 335,8 + 158,5 + 1880,3 = 2374,6 kg/m®

Ha a betont késébb dolgozzak be, példaul nyitott jarmiiben szallitjak, parolgas veszteséggel is

kell szamolni, és a keverévizet ennek megfeleléen kell korrigalni.

Példaul aparolgas veszteség W, = 0,2 tomeg%, akkor az el parolgott vizmennyiség:
2374,6 x 0,002=481

10. A szamitott betonosszetétel alapjan akimérés terv akovetkezo:

cement, 450 pc 335,8 kg/m®
viz 127,6 I/m* (kg/m®)
adalékanyag 0-1mm-es 2933 kg/m®
1-4mm-es 4888 kg/m®
4-16 mm-es 11338 kg/m®

A betonosszetétel szamitasatablazatos formaban:

Anyag r Szaraz anyag Javitas | Javitott

dm*m*®| kgm® kg | kgm?®
450 pc 3,1 114,8 335,8 335,8
homokos 2,6 723,2 0-1.282| +11,3| 2933
kavics 1-4: 470,1| +18,8| 4889
m=6,6 4-16:1128,2| +5,6| 1133,8
viz 1 158,5 1585 -357| 1228
+48| 127,6

IV.12. Betonkorrozio, betonvédelem

1. Mit értink betonkorrozié alatt?
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. Milyen korréziotipusokat ismer?

. Milyen fgjtai vannak az "A" tipusi korrozionak?

. Hogyan fejti ki karosité hatasat a kiligozasi korr6zio?
. Hogyan fejti ki karos hatasat a cserebomlasi korrozié?
. Milyen fgjtai vannak a"B" tipusa korrozionak?

. Hogyan fejti ki karos hatasat a savkorrozio?

. Hogyan fejti ki karosité hatasat alagkorrozio?

. Milyen fgjtai vannak a"C" tipusa korrézionak?

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Hogyan fejtik ki karositoé hatasukat a térfogatnovekedéssel jaro kémiai rekaciok?
Hogyan fejti ki karosito hatasat a térfogatnovekedést okozo kristalyosodas?

Mi okozzaa"D" tipusi korr6ziot?

Miben all a"D" tipusa korrozi6 veszélyessége a betonra?

Hanyféle modjat ismeri akorrozio elleni védekezésnek?

Melyek akorrozio elleni védekezés aktiv modjai?

Melyek akorrozio elleni védekezés passziv modjai ?
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V. Habarcsok

V.1l. Habarcsok osztalyozasa

1. Mi ahabarcs?
2. Hanyféleképpen osztalyozhatjuk a habarcsokat?

V.2. Habarcsok anyagai

V.2.1. Kotéanyagok
1. Milyen habarcs-kotéanyagokat ismeriink?

V.2.2. Adalékanyagok

1. Milyen habarcs-adalékanyagokat alkalmazunk?

2. Szemmegoszla szerint hanyféle homokot ismeriink?

3. Milyen minéségi feltételeknek kell megfeleljen a ztizott homok?

4. Milyen minéségi feltételeknek kell megfeleljen az épitési képor?

5. Milyen kovetelményeket kell kielégiteni a szénsalak adaléknak?

6. Milyen kovetelményeket kell kielégiteni a granulalt kohosalak adaléknak?

7. Milyen kovetelményeket kell kielégiteni a pernye adaléknak?

8. Milyen kovetelményeket kell kielégiteni atéglazazalék adaléknak?
V.2.3. Keveréviz

1. Milyen kovetelményeket kell kielégiteni a keveréviznek?

V.2.4. Habarcs készitéséhez hasznalt adalékszerek
1. Milyen anyagok az adalékszerek?
2. Milyen adalékszereket ismer?

V.3. Friss habarcsok tulajdonsagai és vizsgalatuk

V.3.1. Konzisztencia

1. Milyen habarcs-konzisztencia meghatarozasi modokat ismer?
2. Hogyan kell elvégezni a kapsiillyedés vizsgalatot?
3. Hogyan kell elvégezni ateriilésvizsgalatot?

V.3.2. A habarcsok tapadéképessége
1. Hogyan lehet vizsgalni a habarcsok tapadoképességét?
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V.3.3. A habarcs vizmegtarté képessége
1. Mit értiink a habarcs vizmegtarto képességén?
2. Hogyan vizsgaljuk a habarcsok vizmegtarto képességét?

V.4. Megszilardult habarcsok tulajdonsagai és vizsgalatuk

V.4.1. Megszilardult habarcsok tulajdonsagainak vizsgalata laboratériumi
korulmények kozott

1. Milyen konzisztenciaji habarccsal kell avizsgalatokat végezni?

2. Hogyan végzik a halito és nyomoszilardsag vizsgalatokat?
V.4.2. A beépitett habarcs vizsgalatai

1. Hogyan vizsgaljak a habarcsok hajlito- és nyomoszilardsagat?

2. Hogyan vizsgaljak a begpitett vakolat tapadoszilardsagat?

V.5. Habarcsfajtak

V.5.1. Falazéhabarcsok

1. Mi afalazéhabarcs feladata?

2. Milyen falazohabarcsokat kiilonboztetiink meg?

3. Milyen kotéanyagot kell alkalmazni agressziv vizzel érintkezo falazatok esetén?
4. Hogyan |lehet gyorsitani a habarcs szilardulasat?

5. Milyen habarcsot kell alkalmazni ha az épités soran fagyveszély is fennall?

V.5.2. Vakoléhabarcsok

1. Mi avakolohabarcsok feladata?
2. Milyen két csoportra osztjuk avakol 6habarcsokat?
3. Kotéanyaga szerint milyen vakolohabarcsokat ismer?

V.5.3. Feluletképzoé habarcsok
1. Mi afeliiletképzo habarcsok feladata?
2. Milyen kovetelményeket tamasztunk a feliiletképzé habarcsokkel szemben?
3. Hanyféleképpen | ehet felhordani a képoros vakolatot?
4. Hogyan késziilnek a nemesvakol atok?
V.5.4. Gipsz- és gipszes habarcsok
1. Mi agipsz- és agipszes habarcsok feladata?
2. Mi akiilonbség a gipsz- és a gipszes habarcs kozott?
V.5.5. Agyazéhabarcsok
1. Mi az agyazohabarcsok feladata?

V.5.6. Burkoléhabarcsok

1. Mi aburkolohabarcsok feladata?
2. Milyen vastag rétegben hordhatok fel a burkol6habarcsok?



3. Milyen simitohabarcsokat kiil6nboztetiink meg?

V.5.7. Vizzar6 cementhabarcs

1. Hol alkalmaznak vizzaré cementhabarcsot?
2. Hogyan kell vizzaro cementhabarcsot késziteni?

V.6. Kulonleges rendeltetésii habarcsok

V.6.1. Injektal6é habarcsok
1. Hol és milyen célbol akamaznak injektalo habarcsot?
2. Hogyan injektaljak afeszitett-tartok kabelcsatornait?
3. Hogyan dolgozzak be az injektal 6habarcsokat?
V.6.2. Torkréthabarcs
1. Hol és milyen céllal alkamazzak a torkréthabarcsot?
2. Hogyan hordjak fel atorkréthabarcsot?
V.6.3. Sugargatlé habarcs
1. Hol és milyen céllal alkalmazzak a sugargatlo habarcsokat?
2. Mi biztositja a habarcs sugarzasgatlo hatasat?
V.6.4. Hészigetel6 habarcs
1. Milyen adalékkal késziilnek a hoszigetel6 habarcsok?
2. Milyen kotéanyaggal késziilnek a hészigetel 6 habarcsok?
V.6.5. Gipszesztrich
1. Mire hasznaljak a gipszesztrich habarcsot?

V.6.6. Viziiveges habarcs

rrrrrr

2. Hol van sziikség viziiveges habarcs alkalmazasara?
VI. Epitési keramiak
VI.1. A keramiak fogalma és felosztasa

VI.1.1. A keramiak fogalma

1. Mit értiink keramia alatt?
2. Mibél és hogyan allitjak €l6 az épitési keramiakat?
3. Hol alkalmaznak az épitéiparon kiviil még keramiakat?

VI.1.2. Keramiak felosztasa
1. Hanyféle keramiat kiilonboztetiink meg a szovetszerkezetiik alapjan?
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2. Mikor alakul ki porozus szovetszerkezeti keramia?
3. Mikor aakul ki tomor szovetszerkezetii keramia?
4. Mitol figg akeramiak szine?

5. Mit értiink adurvakeramia alatt?

6. Mit értiink afinomkeramia alatt?

7. Milyenek atiizallo keramiak?

VI.2. Keramiak gyartastechnolégiaja
1. Milyen részfolyamatokra bonthato a keramiak gyartastechnologiaja?

VI.2.1. A keramiak nyersanyaga
1. Mi akeramiak nyersanyaga, milyen agyagfajtakat kiilonboztetiink meg?
2. Milyen agyagasvanyokat kiil onboztetiink meg?
3. Milyen agyagkeverék kell atégla- és cserépgyartashoz?
4. Milyen homérsékleten égetik atégla- és cserépgyartmanyokat?
VI.2.2. Gyartastechnolégia

1. Hogyan torténik a nyersanyag el6készités?
2. Hogyan torténik aformazas?
3. Milyen szaritas eljarasokat ismer?
4. Hogyan torténik a kiégetés?
5. Milyen keramiamazokat ismer?
6. Hogyan lehet a keramiamazt az al apanyagra felhordani?
VI1.2.3. Tégla- és cserépgyartmanyok leggyakoribb gyartastechnolégiai hibai

1. Milyen hibak ill. karosodasok adodhatnak az alkotorészek hibaibol?
2. Milyen hibak ill. karosodasok szarmazhatnak az égetésbol?

VI1.3. Tégla és tetécserép

VI.3.1. Falazéelemek
1. Milyen keramia falazoelemeket ismer?

VI.3.2. Fodémelemek
1. Milyen keramia fodémelemeket ismer?

VI1.3.3. Burkolétéglak
1. Milyen keramia burkolotéglakat ismer?

VI1.3.4. Kulonleges téglak
1. Milyen kiilonleges keramiatéglakatat ismer?

VI1.3.5. Tetoécserepek
1. Milyen keramia tetécserepeket ismer?
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VI1.3.6. Tégla és tetécserép tulajdonsagai
V1.3.6.1. A tégla tulajdonsagai

1. Hogyan hatarozzak meg a tégla nyomoszilardsagat?

2. Hogyan hatarozzak meg atégla vizfelvevoképességét?
3. Hogyan hatarozzak meg a tégla fagyall 6sagat?

4. Hogyan hatarozzak meg a lepattogzas mértékét?

5. Hogyan végzik el atéglaalak- és méretvizsgalatat?

V1.3.6.2. Tet6cserepek tulgdonsagai
1. Mely tulajdonsagai alapjan lehet mindsiteni a tetocserepeket?
2. Hogyan hatarozzuk meg a cserép vizmegtarto-képességét?
3. Hogyan hatarozzuk meg a cserép toroerejét?
VI.3.7. Kéanyag gyartmanyok

1. Milyen anyag a kéanyag?
2. Mi biztositja a kéanyag tomorségét (porusmentességét)?
3. Milyen kéanyag gyartmanyokat ismer?

V1.3.7.1. Klinkertégla

1. Hogyan allitjak el6 aklinkertéglat?

2. Hol alkalmaznak a gyakorlatban klinkertéglat?
V1.3.7.2. Keramit

1. Mi akeramit, hogyan allitjak el6?

2. Milyen termékeket készitettek keramitbol ?
V1.3.7.3. Kéagyag (mettlachi)

1. Mi akoéagyag?

2. Hogyan allitjak el6?
3. Milyen termékeket allitanak el6 beldle?

V1.3.7.4. K 6agyagcsé

1. Hogyan allitjak el6 és hol alkalmazzak a kéagyagcsovet?
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VII. természetes épitési kéanyagok

VII.1. Fogalmak

1. Mit értiink természetes épitési kéanyagon?
2. Melyek aleggyakoribb kézetalkotd asvanyok?
3. Melyek a hazankban leggyakrabban el6fordul o épitési kanyagok?

VII.2. Kébanyaszat, kdbmegmunkalas

1. Melyek a kitermelés munkamiivel etei ?
2. Mi alefedés, hogyan végzik?

3. Mi ajovesztés, hanyféle modjat ismeri?
4. Hogyan dolgozzak fel a zazott kovet?
5. Hogyan dolgozzak fel atombkovet?

VII.3. Az épitési kéanyagok tulajdonsagai és azok vizsgalata

VII.3.1. Kézettani jellemzés
1. Hogyan végzik a k6zetmeghatarozast?

VI1.3.2. Slirliség és tomorségi jellemzok
1. Hogyan hatarozzuk meg a kéanyagok siirtiségét, tomorségét és a porozitasat?

VI1.3.3. Hidrotechnikai jellemzdék

1. Hogyan hatarozzuk meg a kéanyagok nedvességtartal mat?

2. Hogyan hatarozzuk meg a kéanyagok vizfelvételét?

3. Hogyan hatarozzuk meg a kéanyagok fagyall 6sagat?
VII.3.4. Szilardsagi jellemzdék

1. Hogyan hatarozzuk meg a kéanyagok nyomoszilardsagat?

2. Hogyan hatarozzuk meg a kéanyagok huzészilardsagat?
VIII.3.5. Id6allésag

1. Mit értiink id6allosag alatt?

2. Hogyan lehet megitélni az idoall6sagot?
VIl.4. Az épitékovek védelme és tartdsitasa

1. Hogyan lehet az épitokovek tartossagat biztositani?
VII.5. Fontosabb épitési kétermékek

1. Milyen kovetelményeket biztositunk afalazokovekkel szemben?
2. Milyen kozetekbdl faragjak a diszitokoveket?
3. Mi atermésko?
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4. Mi azazottké és hogyan allitjak el6?
5. Mi ahomokos kavics? (Adalékanyagoknal részletesen targyaltuk!)
6. Mi akozetpor és akoézetliszt? Hol alkalmazzak ezeket?
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VIIl. Egyéb szervetlen épitéanyagok

VIIl.1. Azbesztcement
1. Mi az azbesztcement?

2. Hogyan allitjak el6?
3. Milyen azbesztcement termékeket ismer?

VIIl.2. Mészhomok-tégla

1. Mi amészhomok-tégla?
2. Hogyan allitjak el6?

VIIl.3. Beton- és vasbetonelemek

1. Milyen el6regyartott betonel emeket ismer?
2. Milyen el6regyartott vasbetonelemeket ismer?

VIIl.4. Olvasztott bazalt termékek
1. Mi az ontottbazalt?

2. Milyen ontottbazalt termékeket ismer?

60



IX. Epitéfa

IX.1. A fa épitbipari jelentésége

IX.2. A fa szerkezete, felépitése, fafajtak

. Milyen jellemz6 fametszeteket ismer?

. Milyen részeket kiilonboztetiink meg a fa biitiis metszetén?
. Milyen kémiai elemek alkotjak afat?

. Milyen szerves vegyiiletek épitik fel afat?

. Milyen hazai fafgjtakat ismer?

abhwdNPEF

X
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. Fatermékek

. Milyen erdégazdasagi fatermékeket ismer?
. Milyen bardolt fatermékeket ismer?

. Milyen fiirészipari fatermékeket ismer?

. Mi afurnér és hogyan allitjak el6?

. Milyen javitott fatermékeket ismer?

abhwdNPEF

. A természetes fa nemesitése?

X
SN

. Mi anemesités?

. Mi az ipari feldolgozasra szant fa szaritasanak a célja?
. Mi afa-hokezelés célja?

. Mi afiirészaru g6zolésének a célja?

. Hogyan kell szinezni afat?

aa b wdNPE

IX.5. A fa fizikai és mechanikai tulajdonsagai

IX.5.1. A természetes fa fizikai tulajdonsagai

. Melyek afalegfontosabb fizikai tulgjdonsagai?

. Hogyan adjuk meg a fa nedvességtartalmat?

Hogyan hatarozzuk meg a fa vizfelvevo-képességét?
Hogyan valtozik afa nedvességi egyensilya?

Mikor zsugorodik és mikor duzzad afa?

. Mi okoz afafeldolgozas soran deformaciot?

. Milyen hatarok kézt mozog a fak testsiiriisége?

. Milyen hészigetel 6 afa?

. Milyen hang és elektromos vezet6 afa?

©CONOUTDWNE

IX.5.2. A fa mechanikai tulajdonsagai

1. Mitol fiigg afa hatarfesziiltsége?

2. Milyen fafesziiltség modosito tényezéket ismer?

3. Hogyan vizsgaljuk afarostokkal parhuzamos nyomoszilardsagat?

4. Hany kiilonb6z6 tipusat kil nboztetjiik meg a rostokra meréleges nyomasnak?
5. Hogyan vizsgaljuk afa huzoszilardsagat?
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6.
7.
8.
0.

Hogyan vizsgaljuk afa hajlitoszilardsagat?

Hogyan vizsgaljuk afanyiroszilardsagat?

Hogyan |ehet meghatarozni afarugalmassagi modulusat?
Hogyan vizsgaljak a fa dinamikus terhekre val6 viselkedését?

10. Mit tud a tartés nyomoszilardsagrol?

IX.5.3. Egyéb tulajdonsagok

1
2.

N roopNoR O
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Hogyan mérjiik afa keménységét és mire jellemzé akeménységi mérészam?
Mire utal a kopasallosag és hogyan mérjiik?

. Fahibak, fabetegségek

. Milyen alaki ésfelépités hibakat kiilonboztetiink meg?
. Milyen térfogatvaltozas okozta hibakat ismer?

. Milyen rovarok okozta karosodasokat ismer?

. Melyek afanovényi karositoi?

. Faanyagvédelem

. Mi afaanyagvédelem célja?

. Melyek afatermészetes tartossagnovel ésének lehetséges modjai ?

. Milyen vegyszeres védekezés modokat ismer agombak és arovarok ellen?
. Milyen faanyagvédo eljarasokat ismer?

. Hogyan védhet6 afatartos tiizhatassal szemben?
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X. Fémek

X.1. A fémekrol altalaban

X.1.1. A fémek jellemzése, felosztasa

1. Mely tulgjdonsagai alapjan valasztottak ki a fémeket a periodusos rendszer elemel koziil ?
2. Milyen anyagok a metalloidok?
3. Hogyan osztalyozzuk a fémeket?

X.1.2. A fémek szerkezete

1. Milyen fémracstipusokat ismer?

2. Mik akrisztallitok?

3. Milyen szovetszerkezetii anyag keletkezik lassa és milyen gyors | ehiilés esetén?
4. Milyen anyagok az 6tvozetek?

5. Milyen lehtilési gorbéket ismer? Rajzoljafel avaslehiilés abrajat!

6. Hogyan kell megszerkeszteni a kétalkotos szilard oldat allapotabrajat?

7. Hogyan néz ki akétalkotos eutektikus 6tvozet allapotabraja?

X.1.3. A fémek korrézidja

1. Mi akorrozio?

2. Milyen akémiai korr6zio?

3. Milyen az elektrokémiai korr6zio?

4. Milyen megjelenési formai vannak afémkorrozionak?
5. Mi befolyasoljaafémek korroziojat?

X.1.4. A fémkorrézié megelé6zésének maodjai

1. A korrozié6 elleni védelem milyen két f6 csoportra bonhato?
2. Milyen aktiv védekezési modszereket ismer?

3. Hogyan miikodik a katodos védelem?

4. Milyen passziv védekezési modszereket ismer?

5. Milyen bevonatokat ismer?

X.2. A vas és az acel

X.2.1. A vas- és az acélgyartas fejlédése

1. Hogyan allitjak el6 anyersvasat?
2. Hogyan allitjak el6 az acélt?

X.2.2. A nyersvasgyartas

1. Milyen vasércfajtakat ismer?

2. Milyen anyagokat adagolnak a nagyolvasztoba?

3. Mi ahozaganyag szerepe a nyersvasgyartasban?

4. Milyen nyersvasat lehet eléallitani?

5. Mi akiilonbség a fehér és a sziirke nyersvas kozott?
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X.2.3. Acélgyartas
1. Milyen acélgyartasi eljarasokat ismer?
2. Melyek a Siemens-Martin eljaras munkamtivel etei ?
3. Melyek az LD eljaras munkamtiveletei ?

X.2.4. Vasotvozetek szovetszerkezete

A vas legfontosabb 6tvozéje a szén. A vasnak és a szénnek mint kétalkotos otvozetnek
megszerkeszthet6 az allapotabraja. A szerkesziés feltétele, hogy a lehiilés igen lassa, lasd az
EPII. X.17.sz. abrajat.

Az ABCD vonal folott afém olvadt allapotban van. A kristalyosodas (lehiilés) soran a szén az
otvozetben kétféle alakban van jelen:

- szabad allapotban mint elemi szén (C) ill.

- vaskarbid (FesC) formajaban.

Ennek megfeleléen megkiilonboztetiink  grafitrendszert, ami egy stabil rendszer és
karbidrendszert, amely metastabil allapotban van, azaz az elemi szén bizonyos koérillmények
kozott levalaszthato. A kis széntartalmu otvozetek - ezeket neveztiik el acéloknak - altalaban
metastabil rendszerben kristalyosodnak ki. A nagy széntartalmu otvozetek - nyersvas - lassu
lehiil és eseten grafitrendszerben, még gyors lehiilés esetén karbidrendszer ben kristalyosodnak
ki.

A vaskarbid maximalisan 6,67 tomegszazalék szenet tartalmazhat. Ez az atomsualyokbol
kovetkezik. Ha a széntartalom ennél kisebb akkor szinvas és vaskarbid keletkezik. Ha a
széntartalom nagyobb akkor vaskarbid és szén keletkezik. A vaskarbid szovetelemeit
cementitnek nevezziik.

A vas-szén vegyiiletek f6 elemei (lasd az EPII. X.17.sz. abrajat) a kovetkezok:

- ferrit: mgjdnem tiszta a vas, aleglagyabb szévetelem

cementit: vaskarbid (Fe;C) alegkeményebb szovetelem, nehezen  megmunkalhato, rideg

perlit: cementitbol ésferritbdl allo egységes szovet, szivos, jol munkalhato

ausztenit: nagy szénoldo képességii (max. 2,06 %) g vaskristaly. Az a vashol keletkezik ha
az acélt a GSE vonal folé melegitik és utanalassan lehitik.

ledeburit: ausztenitbol és cementitbél allé 4,3 tomegszazalék széntartalma eutektikum.
Eutektikum: meghatarozott homérsékleten kikristalyosodo kétfazisi szovetelem Ez egy
kemény, rideg szovetelem. Eutektikus pont: az a jellemzé homérséklet, amelyen a két
anyag elegye (vastszén), allando 6sszetétel mellett megfagy.

Az ipari vas és acélfgtakat a szentartalom fiiggvenyéeben osztalyozzuk. Az "E" ponttol balra
(C< 2,06 %) 1évo otvozeteket acéloknak, mig e ponttol jobbra lévé Gtvozeteket (C > 2,06 %)
nyersvasnak nevezziik. Az acél megallapodas szerinti elnevezés. Az acélok viszonylag
szivosak, megfelelé homérsékleten képlékenyek és hengerelhetok. A nyersvas ezzel szemben
nem kovacsolhato, csak ontéssel dolgozhaté fel. Lagyacélnak v. kovacsacélnak nevezik a 0,2
tomegszazalék széntartalom alatti acélt. Ez jol hegesztheté és nem edzhets. A 0,2-0,5
tomegszazalék széntartalmit acélokat szerkezeti acéloknak, a 0,5-2,06 tomegszazalék
széntartalmu acélokat pedig szer szimacéloknak nevezziik.

A valosagban sem a felmelegités sem a lehiités nem végtelen lassi, amint azt a vas-szén
allapotabra megszerkesztésekor feltételeztiik, ezért a gyakorlatban az idétényezét is
figyelembe kell venni. Ha az anyagot a GSE vonal folé melegitik majd hirtelen, egy tan.
kritikus lehiilési sebességgel lehiitik (lasd az EPIl X.18. abrajat), akkor az un. martenzites
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szovetszerkezet keletkezik. Ilyenkor a szénatomok egy része nem képes kidiffundalni amikor
alehiilés kovetkeztében a g-vas atalakul a-vassa, ésigy a bennmaradt szénatomok a szabalyos
térracsot tetragonalissa torzitjak. Ettél az anyag rideggé, keménnyé valik, tehat a martenzit az
egy rideg kemény szovetelem.

A végtelen lassi és akritikus lehiilési sebesség kozotti lehiilési sebesség esetén alagy perlites
¢s a rideg kemény martenzites szovetszerkezet kozotti atmeneti szovetszerkezetek (sorbit,
troostit ill. bainit) keletkeznek.

X.2.5. Az acél alakitasa és ontése

1. Milyen acélalakito eljarasokat ismer?
2. Mely fémek alakithatok képlékenyen és melyek alakithatok forgacsolassal?
3. Milyen képlékeny alakitasi technol6giakat ismer?
4. Hogyan alakitjak kovacsolas soran az acélt?
5. Hogyan aakitjak sajtolas soran az acélt?
6. Hogyan aakitjak hengerlés soran az acélt?
7. Hogyan alakitjak huzas soran az acélt?
8. Az alakitas homérséklete szerint milyen képlékeny alakitasi technologiakat kil onboztetiink
meg?
9. Milyen hidegalakitasi technol6giakat ismer?
10. Milyen hatasa van a hidegal akitasnak az anyag szerkezetére?
11. Melyek aleggyakrabban alkalmazott melegeljarasi technologiak?
12. Hany °C-on végzik a melegaakitasokat és miért 1ép fel szovetdurvulas a melegalakitas
soran?
13. Mitél fiigg egy anyag melegal akithatosaga?
14. Hany °C-on végzik afélmeleg alakitasokat?
15. Mi az ontés, milyen ontési modokat ismer?
16. Milyen éntvényhibakat ismer?
17. Miért alakulhat ki fogyasi iireg ill. szivacsossag?
18. Mi okozza az ontvények meleg torékenységét?
19. Mitol alakulhat ki gazholyagosodasill. tilyukacsossag?

X.2.6. A vas és az acél hokezelése

1. Mi ahoékezelés és mi acélja?

2. Milyen hokezelés eljarasokat ismer?

3. Mi afesziiltségcsokkentés célja és hogyan hajtjak végre?
4. Mi anormalizalas célja és hogyan hajtjak végre?

5. Mi az ujrakristalyositas célja és hogyan hajtjak végre?

6. Mi az edzés célja és hogyan hajtjak végre?

7. Mi az nemesités célja és hogyan hajtjak végre?

8. Mi amegeresztés célja és hogyan hajtjak végre?

9. Mi a patentozas célja és hogyan hajtjak végre?

X.2.7. A vas és az acél tulajdonsagai

1. Mennyi az acél siriisége (r) ésarugamassagi modulusa (E)?

2. Milyen anyagjellemzoket hatarozunk meg a szakitovizsgalat soran?

3. Mi akiilonbség a melegen- ill. ahidegen alakitott acélok s- e diagramja kozott?
4. Milyen tényezok befolyasoljak a szakitovizsgalat eredményét?

9. Milyen vas- és acélontvényeket ismer?
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X.2.9. Az acélszerkezetek kapcsolasa

. Hogyan kell szegecselni?

. Milyen kapcsolat jon |étre a hegesztés soran?

. Milyen hegeszt6 eljarasokat ismer?

. Milyen anyagok hegeszthetok jol?

. Milyen roncsolasmentes varratvizsgalati eljarasokat ismer?
. Milyen roncsolasos varratvizsgalati eljarasokat ismer?

. Miért nem terjedtek el aragasztott kapcsolatok?

. Milyen kapcsolat jon |étre forrasztas soran?

O~NO OIS~ WDNPE

X.2.10. Az acél korrézio elleni védelme

1. Milyen korrozio elleni védekezés modokat ismer?
2. Miért kell védeni az acélszerkezeteket atiizvész ellen?

X.3. Az aluminium

X.3.1. Az aluminiumgyartas

1. Mi az aluminium alapanyaga és hogyan allitjak el6?
2. Melyek akohoaluminium jellemzéi és afelhasznalas teriilete?

X.3.2. Az aluminium és otvozetei

1. Melyek az aluminium leggyakrabban hasznalt 6tv6z6i?

2. Milyen aluminiumot kiilonboztetiink meg a feldolgozas modja szerint?
3. Milyen nemesithet6é aluminium 6tvozeteket ismer?

4. Milyen aluminium hokezel6 eljarasokat ismer?

X.3.3. Az aluminium tulajdonsagai

1. Milyen az aluminium s- e diagramja?
2. Van-e osszefiiggés az aluminium keménysége és szakitoszilardsaga kozott?
3. Melyek az aluminium elényei és hatranyai az acéllal szemben?

X.3.4. Az aluminium korréziéja és védelme

1. Milyen az aluminium korr6zi6?
2. Hogyan lehet fokozni az aluminium korrézidval szembeni ellenallasat?

X.4. Az épitdiparban alkalmazott egyéb fémek

1. Milyen fémeket alkalmazunk az épitdiparban?

2. Méely tulajdonsagai miatt és mire hasznaljak az 6lmot?

3. Méely tulajdonsagai miatt és mire hasznaljak az ont?

4. Mely tulajdonsagai miatt és mire hasznaljak a horganyt?

5. Méely tulajdonsagal miatt és mire hasznaljak arezet és 6tvozeteit?

6. Milyen forraszokat kiilonboztetiink meg és hol alkalmazzak ezeket?
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XI.

Mianyagok

XI.1. A mianyagokrdl altalaban

1
2.

XI.2.

A OWNPF

N -

A OWNPF

Milyen a mianyagok szerkezeti felépitése?
Milyen csoportokra osztjuk a miianyagokat a hével szembeni viselkedésiik alapjan?

Az épitéiparban hasznalt mianyagok fébb tipusai

. Mit jelent a polimerizacio és milyen polimerizacios mianyagokat ismer??

. Mit jelent apoliaddicio és milyen poliaddiciés miianyagokat ismer?

. Mit jelent a polikondenzacio és milyen polikondenzaci6s miianyagokat ismer?
. Milyen természetes alapu miianyagokat ismer?

. A miianyagok formazasa és feldolgozasa

. Hogyan torténik a hére keményedo miianyagok alakitasa?
. Hogyan torténik a hére lagyul6 miianyagok al akitasa?

. Milyen kiilonleges miianyagfeldolgozasi technol6giakat ismer?

. Uvegszalerésitési mianyagok

. Milyen 1j perspektivat nyujtott az tivegszalerésitésii miianyagok felfedezése?

. Milyen tivegszal as termékeket ismer?

. Mi agyantaésmi az iivegszal feladata az tivegszalerésitésii miianyag szerkezetben?
. Milyen gyantak alkalmasak az iivegszalerésitésii mianyagszerkezetek eléallitasara?

XI.5. A mianyagok épitéipari felhasznalasa

1
2
3
4

5
6
7
8

9

. Milyen miianyaghabokat ismer?
. Milyen célra hasznalhatok atekercselt mianyaglemezek?
. Milyen célra hasznalhatok a miianyagkotési tablak és lemezek?

. Milyen elényos tulajdonsagai alapjan terjedtek el a nyomo-, szenny- és csapadékviz

vezetésében a kiilonb6zé mianyagok?
. Milyen tulgjdonsagokkal kell rendelkeznie a hézagzaro kitteknek?
. Milyen feladatokat latnak el atomitészalagok?
. Mi ahézagzaro profilok feladata?
. Milyen extrudalt épiiletszerkezeti elemeket ismer?
. Hogyan miikodik a miianyag hidsaru?

10. Milyen a szendvicsszerkezet?
11. Hol alkalmazzak a miigyanta habarcsokat?
12. Milyen migyantaal apu ragasztokat ismer?
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XI.6. Mlianyagok tulajdonsagai

X1.6.1. Miianyagok szilardsagi és alakvaltozasi tulajdonsagai
1. Hogyan valtozik a muianyagok szilardsiga és rugamassagi modulusa a hémérséklet
fliggvényében?
2. Mikor valasztjuk meg helyesen az tivegszal erésitésii mianyagok osszetételét?
3. Hogy alakul atisztaill. az ivegszalerdsitésii mtianyagok s - e diagramja?
X1.6.2. A tartés terhelés hatasa
1. Hogyan hat atartos terhelés a miianyagok szilardsagara?
2. Hogyan hat a homérséklet novekedése a szilardsagra?
X1.6.3. A faraszté terhelés hatasa
1. Milyen tényezok befolyasoljak a Wohler-gorbe alakjat?

X1.6.4. Miianyagok oregedése

1. Mi az 6regedés?

2. Milyen hatasoktol fiigg az 6regedés mértéke?
X1.6.5. Miianyagok éghetésége

1. Milyen tényezok befolyasoljak a miianyagok éghetoségét?
2. Mivel lehet korlatozni az éghetoséget?
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XIl. Fekete kotéanyagok és bitumenes szigetelé anyagok

XII.1. A fekete kotéanyagokkal kapcsolatos fogalmak

. Mi abitumen és hogyan allithat6 €l6?

. Melyek a bitumennel szemben tamasztott altalanos kovetelmények?

. Hogyan dllitjak el6 a higitott bitument? Mi a higitott bitumen felhasznalas teriil ete?
Mi abitumenemulzio?

Hol alkalmazzak a bitumenmazat?

. Mi akiilonbség a bitumentapasz és a gumibitumen kozott?

. Mi akatrany és a szurok?

. Mi az aszfalt? Hogyan allitjak el6?

ONOUTAWNBR
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XIl.2. A bitumenfajtak eléallitasa

1. Milyen asvanyolgj fajtakat ismer?

2. Hogyan allitjak el6 iparilag a bitument?
3. Hogyan allitjak €6 a higitott bitument?
4. Hogyan allitjak el6 a bitumenemulziot?

XII.3. Bitumenfajtak szallitasa

1. Hogyan szallitjak a bitument?
2. Hogyan szallitjak a higitott bitument?
3. Hogyan szallitjak a bitumenemul zi 6t?

XIl.4. A bitumen tulajdonsagai és vizsgalatuk

. Melyek a bitumen legfontosabb tulgjdonsagai ?

. Milyen hatassal van a bitumenre az oxigén és akén?

. Milyen hatassal vannak a bitumenre a kiilonb6z6 lagok és savak?

Mely fizikai tulajdonsagateszi a bitument az épitéipar szamara konnyen felhasznalhatova?
Milyen bitumen minésité vizsgalatokat ismer?

Mi a penetracio és hogyan vizsgaljuk?

. Mi alagyulaspont és hogyan vizsgaljuk?

. Mi atoréspont és és hogyan vizsgaljuk?

. Mi aduktilitas és és hogyan vizsgaljuk?

10. Mi alobbanaspont és hogyan vizsgaljuk?

11. Milyen vizsgalatokkal mingsitik a higitott bitumeneket?

12. Az épitéipar mely teriiletein alkalmazzak a bitument és a kiil6nb6z6 bitumenes termékeket?

©CO~NOOUTDWNE

Xlll. Festékek
XIIl.1. A festék fogalma
1. Mi afesték?

2. Melyek afestékanyagok legfontosabb tulgjdonsagai ?
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3. Melyek a megszaradt festékfilm legfontosabb tulgjdonsagai ?

XIIl.2. Pigmentek

1. Mi apigment?

2. Melyek a pigmentek legfontosabb tulgjdonsagai ?
3. Mi aapjan osztalyozhatok a pigmentek?

4. Milyen pigmenteket ismer?

XIII.3. A festékek kotéanyagai

1. Mi akotéanyag szerepe?

2. Melyek akotéanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények?
3. Milyen vizes kdtéanyagokat ismer?

4. Milyen olgjos kotéanyagokat ismer?

5. Milyen lakkokat ismer?

Xlll.4. A festékek egyéb anyagai

1. Mi az oldoszer? Milyen oldoszereket ismer?

2. Mi ahigito? Milyen higitoszereket ismer?

3. Mi alagyit6? Milyen lagyitoszereket ismer?

4. Mi az alapozo? Milyen alapozoszereket ismer?
5. Mi apac? Milyen pacokat ismer?

XIII.5. A festékek fontosabb jellemzéinek vizsgalata

XII.5.1. A festékek vizsgalata

1. Milyen festékvizsgalatokat ismer?

2. Mi aviszkozitas?

3. Mi akiadossag?

4. Mit értiink szaradas alatt?

5. Milyen lakk és festékfilm vizsgal atokat ismer?

XIV. Az épitéanyagok minésitése

XIV.1. A miszaki szabalyozas rendszere az épitéiparban

1. Hogyan épiil fel amiiszaki szabalyozas rendszere?

2. Milyen az Epitésiigyi Torvényre épiil szabalyozé iratokat ismer?
3. Mit tartalmaz az Orszagos Epitésiigyi Szabalyzat (OESZ)?

4. Mi aszabvanyok (MSZ) feladata?

5. Milyen tipusa szabvanyokat ismer?

6. Mi aMiszaki Iranyelvek (MI) feladata?
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XIV.2. Az anyagvizsgalat és mindsités feladatai

. Milyen céljalehet az anyagvizsgalatoknak?

. Mi atétel, aminta és arendezett minta?

. Hogyan kell a mintakat osztalyba sorolni?

Hogyan szamitjuk ki az osztalyszélességet?

. Mi az osztalygyakorisag és mi arelativ gyakorisag?

. Mi ahalmozott relativ gyakorisag?

. Hogy allitjuk el6 a gyakorisagi és az eloszlas hisztogramot?
. Milyen eloszl astipusokat ismer?

. Melyek ahelyzeti statisztikai jellemzok?

. Melyek aszoérodas statisztikai jellemzok?

. Milyen a Gauss-féle siiriség és eloszl as fiiggvény?

. Mi akiiszobérték és hogyan hatarozhaté meg?

. Mi akozépgorbe és mi arezidualis eltérés?

. Milyen modszerekkel |ehet a kozépgorbét meghatarozni.

el el el
A WNEO

XIV.3. Az épitéanyagok mindsitése

1. Melyek a mintavétel altalanos szabalyai?

2. Mit kell atajékoztato vizsgalatrol késziilt jegyzékonyvnek tartalmaznia?
3. Mit kell ellendrizni az atvételi eljaras soran?

4. Mit kell tartalmaznia a probavételi jegyzékonyvnek?

5. Mi amingésités érték és hanyféle modon hatarozhaté meg?



XV. Fuggelék
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SZIF Epitési és K ornyezetmérnoki Fakultas
Epité- és Telepiilésmérnoki Tanszék
Epitéanyag L aboratériuma

El?iTéANYAGQK
LABORATORIUMI SEGEDLETEK 1.

A szabvanyok megvaltozasa miatt sziikségessé valt a laboratoriumi munka megkonnyitésére a
legfontosabb tablazatok és jegyzékonyv tirlapok kiadasa. A segédlet a kovetkezé anyagokat
tartalmazza:

1. jkv. Acél rugalmassagi modulusanak meghatarozasa
2. jkv Siriaségmérés piknométerrel
3. jkv. Siriiségmérés Archimedes-mérleggel
4. jkv. Adalékanyag szemmegoszlasi gorbéje és finomsagi modulusa
5. jkv. Adalékanyag agyag-iszap tartalmanak meghatarozasa
6. jkv. Gipsz vizsgalata
7. jkv. Cement vizsgalata
8. jkv. Betontervezés ismert finomsagi modulus esetén
9. jkv. Betontervezés m, fliiggvényében
10. jkv. Friss beton vizsgal atai
11. jkv. Megszilardult beton vizsgal atai
Kiegészité anyagok:
- dmax = 12- 32 adalékanyagok hatargorbéi
- régi és1j betonosztalyok 6sszehasonlitasa
betonok szilardsagi minésitési értékei
értékel 6 tablazat beton ultrahangos vizsgalatahoz
értékel6 tablazat beton Schmidt-kal apacsos vizsgalatahoz
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XV.1. 1.jkv: Acél rugalmassagi modulusanak meghatarozasa

Az alakvaltozasokat két érzékel s elektromos alakvaltozasmérovel mérjiik. A digitalis kijelzo

akétoldali értékek atlagaolvashato le.f =....mm = ... mm
Sorszam Eré Leolvasas | E modulus

kN mm N/mm?
1
2
3
4
5

atlag:
N
|

A 4

XV.2. 2.jkv: SarlGiségmérés piknométerrel

Az anyagot elporitjuk ugy, hogy a 0,2 mm-es szitan atessen, megtisztitjuk és megszaritjuk. A
gondosan megtisztitott, szaritott piknométert lemérjiik m;. A piknométerbe a porszerti anyagot
elhelyezziik (kb. 1/4-ig) és lemérjik ms. A piknométerbe a porszerii anyag fo6lé a jelig
folyadékot toltiink, vakuumozzuk és lemérjiik m4. Az Gjbol megtisztitott piknométerbe a jelig
folyadékot toltiink és megmérjiik m,. A folyadék stirtiségét aerométerrel megmérjik rs.

M ér ési adatok

0,0001 g pontossaggal 20 C°-oniill.

gpontossaggal  C°-on.
piknométer My = e,
piknométer + folyadék M2 = e,
piknométer + por M3= e,
piknométer + por + folyadék My = e,
folyadék stirtisége Ft= e
anyag NEVE: ......cccoeeveeevennne
vy _ m;- m —
sirisége r= r,=———
m,+m,- m,- m
r= glem®

XV.3. 3. jkv: Sirliségmérés Archimedes-mérleggel

Szabalytalan alakt betondarab testsiiriiségének meghatarozasa
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A |égszaraz betondarab tomege, my: ............ r,= 1
m, - m;

A vizzel telitett betondarab tomege, my: ..............

A vizzel telitett betondarab tomege, Ms: ................. glem®

XV.4. 4. jkv: Adalékanyag szemmegoszlasi gorbéje és finomsagi
modulusa

Az adalékanyagra vonatkozo adatok: ...........ccceeveeivienencninenins
Az adalékanyag megnevezésel. e
Az adalékanyag szarmazas helye: ...
A mintavétel helye:
A mintavétel idge:
A mintavétel korilményel: e
A tervezet felhasznalas:
A szemmegoszlas gorbe:  (A,B,C gorbéket isfel kell rajzolni)
Diax = ceeeeeeeeeeees mm
atesett %
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0,063 025 05 1 2 4 8 16 32 63
0.125

Omax

— 0063

© 100



Szitaméret mm/log |éptékben

eredeti anyag szétbontott javitott
anyag ah | bk anyag
FM g FM% [FM% | AH% | homok | kavics AH |FM
# S S % %

0,125
0,063
0

Adalékanyag szemmegoszlasanak meghatarozasa és javitasa két frakciora bontassal. (Az
eredetit, afrakciokat és az eredményt is abrazolni kell!)

XV.5. 5. jkv: Adalékanyag agyag-iszap tartalmanak meghatarozasa

Az adalékanyagra vonatkozo adatok:

Az adalékanyag szarmazasi helye: ..o,

A mintavétel helye:

A mintavétel idge: 0

A MINAVEVE: s

A vizsgalat adatai:

A vizsgalat kezdete: .........ccooeeeeieiiennee,

1 oraiilepités utan

Hi= s Ho= t:i:———: %
Hl

24 oras ulepités utan

Hi= s Ho= t:i:———: %
Hl

Az adalékanyag ......... osztalya

P f <

Q 3 < f < 6

R 6 < f < 10

S 10 < f < 20

Mérést végezték: ........ tk. ....CS.

XV.6. 6. jkv: Gipsz vizsgalata

GipSz MEGNEVEZESE: ......cccvevveeveereereene (pl. G-5All)
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(mérési eredmények aapjan toltendo ki!)
nyomoszilardsag értékel lehetnek: 2,3,4,5,6,7,10,13,16,19,22,25

kotés sebesség je kezdet (perc) vég (perc)
A 2 15
B 6 30
C 20 -
orlésfinomsag jel 0,2 mm-es szitan fentmaradt %
| 30
I 15
[l 2
M ér ések
orlésfinomsag
50 g-bél a 0,2 mm-es szitan fentmaradt..................... g
%
orlésfinomsag jeler e
Szabvanyos folyéssagu pép eléallitasa (teriilés 180+5 mm)
300 g gipszhez adott vizmennyiség 1. proba........... ml
2. proba........... ml
3. proba........... ml
Kotésido Vicat késziiléken
Kotés kezdete ........ perc (ati nem siillyed le teljesen)
Kotésvége ... perc (ati max. 1 mm-t hatol be)

Szilardsagi vizsgalat (torés akeverés utan 2 oraval)
hasabkészités 1 perc kézi keverés

kizsaluzas 10-20 perccel akotésvég utan

hajlitészilardsag

1. probatest ... N/mm? késziilékrél kozvetlen leolvasva

2. probatest ... N/mm? amegfelelé skalat

3. probatest ... N/mm? 10 kg/cm?® = 1 N/mm?
nyomoszilardsag s = F/2500 mm?

1. probatest ... N/mm? 2. probatest ........ N/mm?

3. probatest ... N/mm? 4. probatest ......... N/mm?

5. probatest ... N/mm? 6. probatest ........ N/mm?

A legkisebb és alegnagyobb nélkiili atlag:  ......... N/mm?

szilardsagi jel:

XV.7. 7. jkv: Cement vizsgalata
Cement megnevezése, MinGSegi JEl€: ...

Mintavétel KOrilmeényei: ...
M ér ések
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A cementpép vizigényének meghatarozasa
keverés 2 perc lassa +1 perc gyors
arad helyzete 30 s malva 5-7 mm kozétt legyen
400 g cementhez adagolt vizmennyiség
1. proba ............ ml  tavolsag az iiveglaptol ... mm
2 proba ............ ml  tavolsag az iiveglaptol ~ ............ mm
3. proba ............ ml  tavolsag az iiveglaptol ... mm
Szabvanyosvizmennyis€g ... mi/g
orlési finomsag, szitamar adék
50 g cement maradéka 0,2 mm-es szitén ........... g

0$zeeen ........... g 0sszesen

12 % alatt 15 % alatt (alahuzni)
Térfogatallosag (75 g cementbdl szabvanyos vizzel lepényt készitiink)
vizproba megfelelt nem felelt meg
fézoproba megfelelt nem felelt meg
Szilardsagvizsgalat 28 napos korban

probatestkészités (450 g cement, 3x450 g homok, 225 g viz) hajlitoszilar dsag

1. probatest .......... N/mm?  késziilékrsl kozvetlen leolvasva
2. probatest .......... N/mm?  amegfelelé skalat
3. probatest .......... N/mm? 10 kg/cm® = 1 N/mm?
Ertékelés: atlag, de ketts eltérése nem nagyobb 10 %-nal

de egy eltérése nem nagyobb 15 %-nal
hajlitoszilardsag ......... N/mm? megfeled  nem felel meg*

(kovetelmény ajellés/100+2 pl. 450/100+2=6,5 N/mm?,  de 250-esnél 4 N/mm?)

nyomészilardsag s=F/2500 mm?

1. probatest .......... N/mm? 2. probatest.......... N/mm?
3. probatest ......... N/mm? 4. probatest.......... N/mm?
5. probatest .......... N/mm? 6. probatest.......... N/mm?
Ertékelés: max. két 10 %-ot meghalads érték nélkiili atlag
nyomoészilardsag ......... N/mm? megfelel  nem felel meg*

(kovetelmény ajelslés/10; pl. 450-nél 45 N/mm?)

XV.8. 8. jkv: Betontervezés ismert finomsagi modulus esetén

Adatok

Tervezett betonmMiNGSEQ: .....oovvveveiiririreeee

Cementfata ........... a=3.1 kg/dm? TR Re=eiiee
Kornyezet............ Szerkezet jelleg: ..., Xmax= «ereeereens

Adalék osztalya:..... Cement minimum: .... kg/m Cmax=500 kg/m
dmax 'tél fuggo hd— .....
Adalékanyag finomsagi modulusam=......... & =2.65 kg/dm®
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1. ...-... frakcio részaranya ...... %, viztartalma......%
2. e frakcio részaranya ...... %, viztartalma......%
3. frakcio részaranya ...... %, viztartama.......%
K

onzisztenciatol és amindségi osztalytol fiiggo levegotart. .....%
redukalo tényezé hy = ......
Munkahely jellege: ............

Szamitas

a, C mingsitési hengerszilardsagi kiiszobérték atszamitasa atlagos kockaszilardsagra

Rk20,nom T
Km= Rk20,nom + Kk xt xs

S=.... szilardsag és munkahel ytipus fiiggvényében
t=... probatestek szamanak fiiggvényében
k=... 0,54 + 0,1027 x/K ,
meghatarozasa iteracioval lehetséges
kl = 1 km e

ko= 0,54 +0,1027 %x/K, =
Km = Rkoonom + K Xt Xs =

Viz-cementtényezé meghatarozasa

K :Aﬁ- 0,3# képletbdl x

X=———=———= <Xmax

X, = 0,1+§(11- m) képletbol az ismeretlen ¢
c

c= 23 b]_- mg = kg/m3 > Cmin

Viszonyitas az optimalis finomsagi modulushoz
Mo = 2,66 19 Omax + 2,2 + 0,0028 ¢ =

Ellendrzés 0,89 xmy < m < 1,07 xmyg
< < 1,07 xm,
< < 1,07 xm,
Viz mennyisége v =X XC= = I (nemyx 1)

Adalék tomege

Ga:gaﬁoo- %- V- Vle\/egéi%
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Frakciok mennyisége és viztartalmuk:

1 OaX...%=..... x..% =.liter
2. ga><...%: ..... X..% =.liter
3. OaX..%=... X..% =.liter
Modositott viztartalom .....% egész tomegre vetitett parolgas veszteség utan.
Vo wm o= liter/m®
1 frakcio - = kg/m®
2.frakcio - = kgm®
3.frakcio - =  kgm®
cement = kgm®
Tervezést végezték: ... tk. . csp

XV.9. 9. jkv: Betontervezés m, fuggvényében

(a-szoros optimalis finomsagi modulus esetén)

0,89<a<1,07
Adatok
Tervezett betonmMiNGSEQ: .....oovvvveeeieriireeee
Cementfata ........... a=3.1 kg/dm? S Re=eeiee
Kornyezet............ Szerkezet jelleg: ..., Xmax= «ereeeneens

Adalék osztalya:..... Cement minimum: .... kg/m Cmax=500 kg/m
Omax -tol fiiggdé hg= .....
Adal¢kanyag @ =2.65 kg/dm®
Konzisztenciatol ésaminéségi osztalytol fiiggo levegotart. .....%
redukalo tényezé hy = ......
Munkahely jellege: ............

Szamitas
a, C mingsitési hengerszilardsagi kiiszobérték atszamitasa atlagos kockaszilardsagra
Rk20,nom .
Km = Rkognom + K Xt xs
S=.... szilardsag és munkahel ytipus fiiggvényében
t=... probatestek szamanak fiiggvényében
k=.. 0,54 +0,1027 XK ,
meghatarozasa iteracioval lehetséges
kl =1 km .

ko= 0,54 +0,1027 x/K = =
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Km = Rkaonom + K Xt xs = =

Viz-cementtényezé meghatarozasa

K :Aﬁ- 0,3# képletbdl x

X=———=———= <Xmax

Viz-cementtényez6 redukalasa

m=a %(2,66 |g dmax + 2,2 + 0,0028 xc) ésaz

X, = 0,1+§(11- m) képletbol az ismeretlen ¢
c

11- 2,2>xa¥gd 3
c= e = = kg/m® > cy;
%01+ 0,0028 v m
Viz mennyisége v =X XC= = I (nemox 1)

Adalék tomege
G,= gaﬁOO- %- V- Vle\/egéi%

m finomsagi modulusa adalékanyag tervezését lasd 4. jegyzékonyvben.

Frakciok mennyisége és viztartalmuk:

1. Oa X... % = ..... X..% =..liter
2. Oa X... % = ..... X..% =..liter
3. Oa X... % = ..... X..% =..liter
Modositott viztartalom .....% egész tomegre vetitett parolgas veszteség utan.
Voo m ot = liter/m®
1.frakci6 - =  kg/m®
2. frakcio - = kgm?®
3.frakcio - =  kgm?®
cement = kgm?

Tervezést végeztéek: ... tk. .. csp



XV.10. 10. jkv: Friss beton vizsgalatai

Tervezett betonMINGSED: .....ocvevververieiireeieee

Keverés ido: szaraz ............ , nedves...............
Keverésvege: .......oovvvvnvrrnenne.

KizSaluzas: .......ccooeevveecveeeeeeen.

Vizbol Kivétd: .....ccuvvveiiiiees

TOrES. oo,

Konzisztencia vizsgalatok

a) Kuproskadas. ......... mm(értékhatarok ..... - .....)
b) Atformalodasi iitésszam: ..... do/értékhatarok ... - .....
Gia - Gox -
c) Tomorodés tényezs: k= —22 —v —__ _ =
Gtém(ir - Gedény -
(értékhatarok ..... - .....)
L égtartalom ............. % megallapitas késziil ékkel
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Siiriség

prébatest
L[ 11| I
sablon  tomege| ....
kg
sablon + beton
kg
beton kg s kg/m®
3>0,08
Tervezést végezték: ... tk. . csp

XV.11. 11.jkv: Megszilardult beton vizsgalatai

Tervezett betonmMIinGSEQ: ....ccvevvevvvreennene
Cementadagolas: ................... kg/m®
Beton kora: ........... nap

Szabvanyos mingsito vizsgalat 3 probatesten

Méretfelvétel, siriiség

témeg
oldalak |kg
mm

kg/m®

al|b|c

1. probatest

2. probatest

3. prébatest

atlag

Toréerd, szilardsag

felilet | er6 kN

mm?

N/mm?

1. probatest

2. probatest

3. prébatest

atlag
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atlagRm .......... N/mm
k =0,54 +0,1027 /R,

t=2,28

s= (5" dvagy
n-1

- R

mn > 2 N/mm?

Roncsolasmentes szil ardsagbecslések Schmidt-kal apacs

Vvisszapattanasok atlag
112|134 |5]|6|7]|8|9]10
1. probatest
2. probatest
3. probatest

egyszeriisitett értékelés
80/x-szel

korrekcio, ha az etaloniités 80-tol eltér
korrekcio lefele iranyulas miatt +3,1

modositott érték becsiilt szilardsag
N/mm?
1. probatest
2. probatest
3. probatest
Ultrahang terjedési sebesség
at | 1ids | 2.idé | 3idé | idoatl. | sehesstg| s
m| s S S S m/'s | N/mm®
1. probatest
2. probatest
3. prébatest
Tervezést végezték: ... tk. . csp
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A beton nyomoszilardsagi osztalyai ésa

nyomaoszilardsag min

rrrrrr

osités értekei

Rk20n0m Rk15n0m RkﬁEnom
Nyomo- 200 mm 150 mm A150x300
szilardsagi | élhosszasaga | élhosszasagt | mm méretii
Hataly osztalyok kocka kocka henger Meg-
(szilards,jel) jegyzés
alaka probatestek esetén
MSz B 50 3,7 4,0 30
15022/1 B 70 5,2 55 45
B 100 7,5 8,0 6,5
B 140 10,5 11,0 9,0
Megjegyz: B 200 15,0 16,0 13,0
+ B 280 21,0 22,0 18,0
kiillonleges B 350 26,0 28,0 23,0 +
esetben B 400 30,0 32,0 27,0
hasznalt B 450 34,0 35,5 30,5 +
beton B 500 37,5 40,4 35,0 +
osztalyok B 560 42,0 44,0 39,0
MSZ-
KGST B5 C4 4.8 50 4,0 *
1406 B75 C6 7,0 75 6,0 *
B10 C8 9,0 10,0 8,0 *
B125 C10 12,0 12,5 10,0
B15 C12 14,0 15,0 12,0 *
B20 C16 19,0 20,0 16,0 *
B25 C20 24,0 25,0 20,0
B30 C25 28,0 30,0 25,0 *
Megjegyz. |B35 C30 33,0 35,0 30,0
* B40 C35 38,0 40,0 35,0
elényben [(B45 C40 43,0 45,0 40,0 *
részesitett |B50 C45 48,0 50,0 45,0
beton B55 C50 52,0 55,0 50,0
osztalyok [B60 C55 57,0 60,0 55,0

XV.1. tablazat

szerinti betonosztalyokat, megjeldlve ezen beliil a kiilonleges esetben hasznalatos, illetve az
elonyben részesitett kategoriakat. A tablazat tartalmazza a nyomoszilardsag minésitési értékeit

az

¥ Ry2onom, @200 mm élhosszaisaga kockak
¥ Ryasnom, @150 mm élhosszaisaga kockak
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Ertékel§ tablazat N jelti Schnidt-féle kalapacshoz*

Visszapattanas Szilardsag sy, Visszapattanas Szilardsag sy,

R daN/cm? R daN/cm?

(kp/cm?) (kp/em?)
20 75+ 29 36 260 =51
22 90 +31 38 300 +56
24 105 +33 40 350 + 62
26 120 £35 42 410 + 69
28 140 +37 44 470 =76
30 160 + 39 46 530 + 84
32 180 + 42 48 570 + 88
34 220 + 46

* Kozbensd értéket linearis interpolacioval |ehet meghatarozni.

Ertékel6 tablazat a Bl.8. jelti betonoszkophoz

Vk

Sp

Vk

Sp

m/s daN/cm? m/s daN/cm?
(kp/cm?) (kp/cm?)
3000 47 3800 180
3050 52 3850 192
3100 56 3900 210
3150 62 3950 230
3200 66 4000 247
3250 72 4050 270
3300 77 4100 295
3350 84 4150 320
3400 90 4200 350
3450 98 4250 380
3500 108 4300 415
3550 117 4350 455
3600 127 4400 490
3650 137 4450 525
3700 150
3750 165

Vk = hang terjedés sebessége, m/s
Sp = nyomoszilardsag, daN/cm? (kp/cm?)

XV.2. tablazat

XV 4. tablazat

Megjegyzések: A tablazat Il. osztalyG (Dmax = 40 mm) homokos kavics adalékanyaghbol

portlandcementtel

készitett

vizsgalataval késziilt.

360 napos vagy annal idésebb betonoknal érvényes.

betonok

Cementtartalom: 350 kg/m?® dlatt van.

légszaraz

allapotban

tortend
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