A betonok megfelelésége

A betonok megfeleléségének kovetelménye az MSZ 4798 szerint

A betonok megfeleléségének ellendrzése:

- Az MSZ EN 206-1:2002 eurépai betonszabvany az 50 évre
tervezett beton tartossagi kovetelményeinek kielégitésére
kornyezeti osztalyok alkalmazasat irja elé.

- Az MSZ 4798-1:2004 szabvany targyalja és kiboviti az eurépai
szabvany magyarorszagi alkalmazasi feltételeit, valamint értelmezi
a kornyezeti osztalyokat, és azok kovetelményeit.

- MSZ 15022 szabvany alapjan tervezett beton- és vasbeton
szerkezetek betonjat, tovabbra is az MSZ 4719 és MSZ 4720
betonszabvanyok szerint kell ellendrizni.

A nyomoészilardsaqg megfeleloségének ellenérzése

A beton nyomoszilardsaganak tervezett értékét meghatarozzak:

- A betonszerkezet teherbiré képessége és a beton
igénybevétele alapjan meghatarozott nyomoszilardsag.

- A hasznalati élettartam és a kornyezeti hatasok alapjan
a tartéssagi kovetelményeket figyelembe vevé nyomoészilardsag.

- Megfelel6 tartossagot és ellenallé képességet biztosito,
kornyezeti hatasoknak megfelelé betonosszetétel.

Kornyezeti hatasok kitéti osztalyai

X0 Nincs korréziés kockazat (vasalas nélkiili beton)
(vasalas nélkili beton ....... ... vasalt beton, szaraz helyen)

XC-1...4 Karbonatosodas okozta korrézié
(szaraz ........... valtakozva nedves és szaraz)

XD-1...3 Kloridok altal okozott korrézié
(mérsékelten nedves ......... valtakozva nedves és szaraz)

XS-1...3 Tengervizbél szarmazé klorid altal okozott korrézié

XF-1...4 Fagyasilolvadasi ciklusok altal okozott korrézié
(fuggodleges, s6zas nélkiil ...... vizszintes, jégolvaszt6 so)

XA-1...6 Kémiai korrézid (agressziv vegyi hatas)

(enyhén agressziv ........ nagymértékben agressziv kornyezet)

XK-1...4 Koptatohatas okozta karosodas
(gyalogos ......... nehéz teher és gordiilé igénybevétel)

XV-1...3 Igénybevétel viznyomas hatasara
(vizbehatolas: 50, 35, 20 mm)



X0 Nincs korrézios kockazat

Kémyezeti Beton Beton Beton Friss beton
osztaly jele nyomo- cement- | viz-cement levego-
Alkalmazasi teriilet szilardsagi | tartalma, | tényezéje. | tartalma®
osztalya, |legalabb. | legfeljebb | MSZ 4798
legalabb ? | kg/m’ tablazata
Kornyezeti hatasoknak ellen nem allo, azoknak ki nem tett beton szerkezetek
Kiros kornyezeti hatis nem | (XNHY [ €810 | 165 | 0.90 | NADF2.

eri a szilardsagi szempontbol

: 5 e Példaul: Aljzatbeton. beton alapréteg. cement-stabilizacié
alarendelt jelentdségii beton B =

CXobHD [ €1215 | 230 | 075 | NADF2
Példaul: Vasalatlan alapbeton. kitdlté és kiegyenlitd beton. iireges
Karos kornyezeti hatas nem | fodémbéléstest. iireges valaszfallap. tireges zsaluzdelem. kétrétegu
eri a betont jardalap hatbetonja. kétrétegli utburkoléelem hatbetonja. iireges
pince-falazéelem. belsé fofali iireges fofal-falazdelem, belsé fofali
tomor fofal-falazoelem

Kornyezeti hatasoknak ellen nem allo, azoknak ki nem tett vasalt beton (nem vasbeton)
szerkezetek

Karbonatosodason kiviil XovH) [ c1620 | 250 | 070 | NADF2.
egyéb karos kornyezeti hatas |
nem éri a vasalt betont (nem

Példaul: Szdraz helyen 1évé vasalt alapbeton. vasalt térhatarold

vasbetont!) beton
:ql:’er:c‘mvéd
i i o f.m‘l. //// /’
XC Karbonatosodas okozta korrézié 11/”3/?/
. ‘.,,"’/:// \
p y e . . s W@
A karbonatosodas kitéti osztalyai: w// / Z;i oo, CHOH:
, , I 7P 8GO N
XC1 - szaraz, vagy tartéosan nedves w0/ ;;%,‘9&?2 Ay
XC2 - nedves, ritkan szaraz e < | ®
XC3 - mérsekelten nedves, szabadban (L o
7 , , &l . ( o R
XC4 - véaltakozva nedves és szaraz g L et ® D 1S Qe g -
'3 ® 4”:“[*:!::#’—?‘:;—.’;.
f

beton

A levegd CO, hatasa: Ca(OH), + CO, = CaCO; + H,0O
Szénsav hatasa: H,O + CO, - H,CO;+ CaCO4 - Caf HCO; 2

Karbonitosodisnak ellendllé vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek

Szraz vagy tartosan nedves | ( XC1) | C2025 [ 260 | 065 | NADF2
helyen, allandoan viz alatt lévo
beton

Példaul: Belso pillér, belso fodém, vizszint alatti betonok
e —
(xc2) | €580 | 280 | 060 | NADF2

Nedves, ritkin szdraz helyen

e Példaul: Epuletalap, tamfalalap, mélyalap, alaplemez, kiegyenlitd
1év6 beton lenez besonia

Mérsékelten nedves helyen, | ( XC3 ) [ 3037 | 280 | 055 | NADF2
nagy relativ paratartalmu Példaul: Furddépiilet szerkezete, szabadban 1évo es6tdl védett
épiletben 1évo beton szetkezetek betonja

Viltakozva nedves é szaraz, | (XC4 ) | C3087 | 300 | 050 | NADF2
vizpermetnek kitett helyen 1évé | Példaul: Szarnyfal, pincefal, furt colop, colop-fejgerenda, mederfal,
beton kiilso fal, pillér vagy fodém betonja

Az XC kitéti osztaly kbvetelménye és a javasolt szilardsagi osztaly
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XF Fagy/olvadasi ciklus altal okozott korrézio

Flggbleges fellletl fagyallé beton és vasbeton szerkezetek
XF1- Mérsékelt viztelitettség, olvaszté sézas nélkuli, légbuborék nélkali
XF2- Mérseékelt viztelitettség, olvasztd sozott, légbuborék szerrel és nélkul

Vizszintes feluletl fagyallo beton és vasbeton szerkezetek:
XF3- Nagy viztelitettség, olvaszté s6zas nélkuli, Iégbuborék szerrel és nélkul
XF4- Nagy viztelitettség, olvaszto sdknak kitett, Iégbuborék szerrel és nélkul

Vizszintes feliiletii fagyilloé beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek

Vizszintes feliileti és
legfeljebb 5%-os lejtésii,
nagy viztelitettségi,

XF3 | 3037 | 320 | 0.50 NAD F3.
<7x|:3 ) Légbuborékképzo_adalékszerrel késziil a beton(’

Példa: Utépitési és nem teherhordé hidépitési szerkezetek. utpalyatol
legfeljebb 10 m-re 1évo szerkezetek

. }
XF3(H) | c4050 | 340 | 0.45 | INADF2. |

esonek és fagynak kitett,
olvaszté sozas nélkiili
fagyallo beton

Légbuborékképzé adalékszer nélkiil késziil a betor————
Példaul: Monolit és eloregyartott szerkezetek, teherhordo hidépitési
szerkezetek. utpalyatol legfeljebb 10 m-re lévo szerkezetek
Alkalmazasa utpalyabetonok és repiilotéri burkolatok esetén tilos!

XF4 | c¢3037 | 340 | 0.45 | JNAD F3

Vizszintes feliileti és
legfeljebb 5%-os lejtésti,
nagy viztelitettségii, esonek,

XF4 Légbuborékképzo adalékszerrel késziil a beton N7

eldaul: Utpalyabetonok, hidon atvezetett tutburkolatok, repiilotéri
burkolatok. nem teherhordo hidépitési szerkezetek, utpalyatol legfeljebb
10 m-re lévo szerkezetek

fagynak és jégolvaszté soknak

XF4(H) | C40/50 | 360 | 0.40 | NADF2.

kozvetleniil kitett fagyallo

Légbuborékképzo adalékszer nélkiil késziil a beton.

b .
e Példaul: Monolit és eloregyartott szerkezetek, teherhordo hidépitési
szerkezetek, utpalyatol legfeljebb 10 m-re lévo szerkezetek
XA Kémiai korrozioé (vegyi hatas) Kémiai Kitéti (kdrnyezeti) osztalyak
Jellemzék XA1 XA2
XAl - enyhe,n agressziv korpyezet so,” mgl| >200és | >e600és | >3000és
XA2 — mérsékelten agressziv <600 < 3000 < 6000
XA3 - nagymeértékben agressziv pPH <65és | <55és | <45és
>55 >4,5 >4,0
Szennyvizek hatasa: Co, mg/l| >15és > 40 és > 100
XA4 - enyhén agressziv szennyviz . <40 < 100 telitesig
_ Lo A . NH; mg/l >15és > 30 és > 60
XA5 mersek’eltgn agressziv <30 < 60 < 100
XA6 - nagymértékben agressziv Mg> mg/l | >300és| >1000és| >3000
<1000 < 3000 telitésig

srer

beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek ”

(xa1) | ¢3037 | 300 | 0,55 | NADF2.

Enyhén agressziv
talajvizzel vagy talajjal
érintkezo beton

Példaul: Pincék, alaptestek, furt és talaj-kiszoritasos colopok,
mikrocolopok, résfalak, tiibbingek, mélygarazsok, sillyesztd-
szekrények (keszonok), foldalatti terek, alagutak, kdzmiicsatornak

(xa2) | c3037 | 320 | 0,50 | NADF2.

Mérsékelten agressziv
talajvizzel vagy talajjal

Példaul: Pincék, alaptestek, furt és talaj-kiszoritassos  colopok,
mikrocolopok, résfalak, tibbingek, mélygarazsok, sillyeszto-

talajvizzel vagy talajjal
érintkezé beton

i szekrények (keszonok), foldalatti terek, alagutak, kozmiicsatorndk
i , XA3) | c3545 | 360 | 0,45 | NADF2.

Példaul: Pincék, alaptestek, furt és talaj-kiszoritasos colopok,
mikrocolopok, résfalak, tubbingek, mélygarazsok, siillyeszto-
szekrények (keszonok), foldalatti terek, alagutak, kdzmucsatornak
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XV Igénybevétel viznyomas hatasara

Vizzaro beton, vas n és feszitett vasbeton szerkezetek
Csak légkori nyomason XVoH) )| c¢2530 | 300 | 055 | NADE2
lévo nedvességallé (nem Példaul: Talajvizszint feletti fold alatti szerkezetek, vagy

vizzaré) beton ¥ yizelszivgssal tartosan viztelenitett komyezeti szerkezetek

XviEy)| 2530 [ 300 [ 055 | NADF2
Példaul: Pmcefalak, csatornafalak, mélyalap, ateresz, folyoka,
surrantoelemek, mederlapok, mederburkoloelem, rézstiburkolat,
viztarolo medencek. zaportarozok, esévizgyijto aknak

Meérsékelten vizzaro beton.
amelybe a viz legfeljebb
50 mm mélyen hatol be '¥

XV2(H) )| 3037 | 300 [ 050 | NADF2.
Peldaul: Vizépitési szerkezetek, gatak, partfalak, viztarolo
medencék, fold alatti garazsok, aluljarok kiilén szigeteloréteg

Kozepesen vizziro beton,
amelybe a viz legfeljebb

- - 3
35 mm mélyen hatol be '¥

~ax

1 Idalatti alaptestek. kiegyenlito lemezek
Fokozottan vizzaré beton, XV )| 3037 | 300 | 0.45 [ NADF2.
amelybe a viz legfeljebb Példaul: Mélygarazsok, mélyraktarak, alagutak kiilsé hatarolo
20 mm mélyen hatol be '¥ szerkezete. vizépitési mitargyak

Betonok jelolése az MSZ 4798 szerint

C25/30-XC3-XF4-XA3 -16-S2-100év MSZ 4798:2018 betonjeldlés
C - Concrete 2(norm. Beton) nyomdszilardsagi osztalya
25 -25 N/mm2 fck,cyl jellemzé szilardsag (hengeren)

30 -30 N/mm fck,cube (15 cm-es kockan)

XC3 - kornyezeti osztaly, karbonatosodas
meérsékelten nedves kornyezetben (C30/37)

XF4 - kornyezeti osztaly, fagyhatasnak kitett
fagyasi/olvadasi ciklusok hatasa
nagymerv( viztelitettség + jégolvasztd sé

XA3 - nagymértékben agressziv kem. kornyezet  (C35/45)
16 - adalékanyag dmax (mm)
S2 - konzisztencia, roskadas 50 + 90 mm

100 év- hasznalati élettartam legalabb 100 év

Mértékadé nyomaoszilardsagi osztaly meghatarozasa:
Az erbtani szamitasokkal megallapitott nyomaoszilardsagi osztaly C25/30

és a kdrnyezeti feltételek alapjan el6irt nyomdszilardsagi osztalyok (C30/37
és C35/45) kozul a nagyobb nyomadszilardsagi osztaly a mértékado.

Statikusok gyakorlata

B e e L Mar az erétani szamitasoknal
- iy | XC4,XF figyelembe veszik,
. ‘o = = és mértékadonak tekintik
et ——3 XC1 a koérnyezeti feltételek alapjan eldirt
l . =% XC4XF1XA1  (ajanlott) pl. XF4; C30/37
p PETEEEER nyomoszilardsagi osztalyt.
—dh soioes, #hn v ol 2 XC2
e
XC4,XF1 | X0

Epitmények vasbeton szerkezeteire javasolt kitéti osztalyok
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Kulonleges betonok és betontechnolégiak

Kulonleges betonok és betontechnolégiak:

- kétbéanyagukban kulonleges betonok
(pl. szulfatallé beton, bauxitbeton, polimer betonok)
- adalékanyagukban kulonleges betonok
(pl. polisztirol beton, perlit beton, fabeton)
- vegyi adalékszerek adagolasaval kulonleges
(pl. Iégpdrusos fagyalld beton, gazbeton, habbeton)
- tulajdonsagukban és alkalmazasukban kulonleges
(pl. kopasallé beton, vizzard beton, tlizalld beton)
- Osszetételukben és elballitasi modjukban kilonleges
(pl. fényatereszt6 beton, dermesztett beton)
- bedolgozasi technolégiajukban kulonleges
(pl. I6vellt beton, porgetett beton, dntdmorédé beton)

Hészigetel6- és teherhordd konnyiibetonok:

- pernye gazbeton (BORSOD, HEBEL, MATRA)

- pérusbeton (YTONG, SIPOREX)

- habbeton (BauMix tet6fodém szigetelés, falazé elem)

- polisztirol betonok (PSH beton, LOGLEN, , HABITEN)

- perlit beton (falazé elem, monolit hészigetelés)

- fabeton (DURISOL, FABETON, VELOX)

- keramzit betonok (LIAPOR, HABISOL)

- habuveg-kavics betonok (Liaver iveggyongy, habkavics)
- tufabeton (vibropréselt falazo- és kéményelemek)

Kilonleges tulajdonsagu és rendeltetésii betonok

- nagyszilardsagu- és teljesitbképességl betonok

- szaler6sitett betonok (Dramix, Forte-Fibre)

- fényatereszt6 betonok (Litracon, Pixel)

- agressziv hatasnak ellenallé betonok (szulfatallo)

- vizzardé beton

- kopasallé beton

- hé- és tizallé betonok

- mUbetonok (poliészter és epoxi gyanta, polimer beton)
- duzzadé beton és habarcs (MAXDINAMIT, MAXPLUG)

Kilonleges betontechnolégiak és eljarasok

- 16vellt beton (torkrét beton)

- OntdMOrdds beton (szuper plasztifikatorok)

- porgetett beton (centrifugalis erd)

- tdmegbeton (nagy tdmegl beton)

- viz alatti betonozas (kontraktor, kolkrét)

- tdmedékel6- és injektald betonok (pernyebeton, habbeton)
- latszébetonok (esztétikus nyers beton feluletek)

- 3D betonnyomtatasi technoldgiak
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1. Hészigetel6 betonok

Tetéfodém hdszigetelés és lejtésképzés habbetonnal

Habbeton monolit hészigetelés R —

(BauMix habbeton)
- cementhabarcs + hab

Miiszaki jellemzok:
% =250 + 800 kg/m3
fc,m = 0,5+3 N/mm?
A=0,1+ 0,2 WmK

Habbeton + polisztirol zazalék
Felhasznalas: = , iy
- tet6f6dém hészigetelés ' e

Habbeton falaz6 elemek gyartasa

Gazbeton hészigeteld lap (Ytong Multipor)

Miszaki jellemzdk:
¢ = 115 kg/m3
= 0,045 W/mK

Polisztirolhészigetel6é beton
(PSH, LOGLEN, OKOCELL)

Miszaki jellemzék:

£t = 400 = 800 kg/m3
A =0,12+0,18 W/mK
fc.m = 1+2 N/mm?

Felhasznalas:
-tet6fodém hészigetelés
-fodém hangszigetelés
-falazo- és zsaluzé elemek
-vakoléhabarcsok

Perlit beton és habarcs
Miszaki jellemzdék:
% =400 + 600 kg/m3
A = 0,15 W/mK
fc,m = 1+2 N/mm?

Felhasznalas:
- hészigetel6 lapok
- tet6fodém hészigetelés
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2. Konnylibetonok

- falazé6- és fodémelemek, panelek és blokkok
- épuletfizikai kovetelmények: k < 0,7 W/m2K
- miiszaki jellemzok:

£t = 800 + 1900 kg/m3 fem=5+20N/mm2 A=0,3+0,6 WmK

¢

Lok
e oed

<8 Niii T -
veg adalékanyag Poraver adalékanyag

Herkllth fabeton No fines beton Kohosalak beton Szénsalak beton

Keramzit duzzasztott agyagkavics adalékanyagu
- vibropréselt falazéelemek
- miiszaki jellemzék: 9t =800 + 1900 kg/m3
fc,m = 5+20 N/m m?2
A =0,3%0,6WmK

Habuveg adalékanyagu beton
- Liaver és Poraver duzzasztott liveggyongy
- miiszaki jellemzék: - ?t = 800 + 1900 kg/m3
- fc,m =5+20 N/m m?2
- A =0,3%0,6 WmK

Kohésalak beton
- falpanelek és ontott beton falak: falazéelemek és vibropréselt blokkok

Tufabeton
- vibropréselt betonelemek; falazéblokkok, kéményelemek

Téglazuzalék beton
- frakcionalt tégladérlemény, vibropréselt falazéblokkok, kéményelemek

Nofines beton
- homok nélkiili adalékanyag, korlatozott cementhabarcs

- ontott beton falszerkezetek (nem vibralt) konnyitett beton: 9 t = 1600 kg/m3
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3. Kilonleges betonok

Nagyszilardsagu betonok (HSC) és nagy teljesitd6-képességi betonok (HPC)

Osztalyozas szilardsag szerint: |
- 60 + 120 N/mm? nagyszilardsagu beton il
- 120 + 250 N/mm? ultra nagy szilardsagu o
- 400 + 800 N/mm? hiperszilardsagu beton i

Alkalmazasi teriiletek: - feszitett vasbeton hidak
- TV tornyok, atomerémiivek
Id6allésag novelése (tomor, korrozioallo)
A beton és feszitéhuzal egyuttdolgozasa.
A betonszilardsag novelése:
-CEM-52,5 > 450 kg/m*® d = 5+30mm
- VICopt = 0,28 adalékszer (szuperfolyositd)
- szilikapor és nanoszilika adagolas
- acél- és miianyag szal adagolas
- nagyszilardsagu adalékanyag '
- aktivatoros betonkeverd, tomorités (intenziv wbralas) utokezeles

Szalerositett betonok

Szalerdsités: - mlanyag szal, acélhaj (szal)
- Uvegszal, szénszal, bazaltszal
A szalerbsités miiszaki elényei:
- csokken a repedésérzékenység
- novekszik a hajlité-huzé szilardsag
- 16tt betonnal csokken a visszahullas
Alkalmazas:

- beton héjszerkezetek, vizzaré csovek
- ipari padlék, beton aljzatok, utbetonok

” g

Fényatereszto "livegbeton"

- Uveg (miianyag) szalak alkalmazasaval, fényt bocsat at a beton (Litracon)
- Az iivegszalak egymassal parhuzamosan elhelyezve (Pixelbeton)
- A fényinformacié megjelenik a falpanel tuloldalan

- :

s'alkalmazasa:

transzparens miianyag szalak vezetik a fényt
a kép, fénypontokbdl (pixelekbdl) épul fel

- iparositottan eléallitott panelelemek

- sik lapok, ureges testek, térbeliidomok

- atvilagitott homlokzati- és valaszfalak

- belsdépitészeti dekoracios elemek

- beltlrél megvilagitott szabadtéri szobrok
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Ho6- és tiizallé betonok

Kémények, kazanalapok, kemencefalak
- héallésag: normalbeton : 200 ©C- ig
héallé beton : 500 + 800 °C
tiizall6é beton: 800 OC felett

Vizzaré betonok

Viztarozé medencék, csatornak, vizépitési létesitmények

A vizzarésagot fokoz6 anyagok miikodési elve:
- csokkentik a keveréviz mennyiségét (plasztifikatorok)
- kristalyosodva CSH-ot alkotnak (trasz, pernye, kaolinit)
- vizfelvétellel duzzadnak (bentonit)
- milgyanta diszperziok (porust telitik)
- kristalyosodva tomitenek (Penetron; XYPEX Oxydtron)

A pérus rendszer utélagos kitoltése
kristalyokkal

Betontechnoldgia: - tultelitett cementpép, F2, V/IC < 0,5
- vibralassal tomorités
- utokezelés 14 nap, kiszaradas elleni

Duzzado6 beton és habarcs

- MAXDINAMIT
- MAXPLUG

.|

Vasbeton tomb szétfeszitése duzzado habarccsal
K e B
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Kuldnleges betontechnolégiak

Lovelt, vaqgy torkrét beton

Beton rehabilitacio, szerkezet megerosités:
-vb. kémények, alagutak, pincék

Vékony vb. szerkezetek eldallitasa:
- vizzaré betonréteg

Ontomorodoé beton (OTB)

- vibralas nélkiili bedolgozasi mod
- negativ formak kitoltése betonnal

- finomrész tartalom novelés

- foly6sité szerek alkalmazasa

Porgetett beton

Vasbeton csovek, tavvezeték oszlopok
- henger alaku sablont forgatjak
- kor keresztmetszetii vb. szerkezetek

- csovek és colopok gyartasa

Viz alatti betonozas

Hidpillérek, gatak, folydmedrek, pincék
- Kontraktor eljaras (tomld + szivattyu)
- Kolkret eljaras (kovek ko6zé injektalas)
- Sicotan vegyi adalékszer alkalmazasa
- SikaUW-C kimosast gatlé adalékszer

Nedves

I16vési eljaras levegd + g
A, kotésgyorsito ¥

nedves betonkeverék \‘“
> e in? b AN w}‘
: }

betonpumpa

Szaraz
16vési eljaras - szoraz
P

betonkeverék

2 viz+
gerall> kotésgyorsito
i ‘!v levegd

v/

gép
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Tomegbetonok

Alkalmazas: - vizépitési miitargyak, gatak, hidfék d = 0,7 + 3,0m
- Q, egyenetlen °C eloszlas, kéregrepedés

Technolédgia: - belites- és kohdsalak cement, kotéslassitas
- belsd hiités, kililsd hészigetelés
- Kolkret eljaras

Témegbetonozasi technologia

Pernyebetonos uregfeltoltés és picetomedékelési eljaras

- pernye gazbeton tomedékel6 anyag
- pincetomedékelési technolégiak

D

Pincetomedeékelési technolégia

Habcement injektalas és uregkitoltés

- kozmii és vezetékagyazas
- cs6ben-csoé injektalas
- Ureg- és pincekitoltés

Koézmiivezeték agyazasa habcementtel

Pécsi pince tomedékelése

Uregkitoltés
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Alkalmazott betonok:
- ontomorodo és szalerdsitett
- habarcskimosasos, adalékszemcsés
- zsalumatricak alkalmazasa

Betontechnoldgiai kovetelmények:
- egyenletes- és tartds szin (cement)
- pérusmentes és egyenletes felilet
- esztétikus munkahézag kialakitas
- megfelel6 zsaluzat, sablonlevalasztas
- betonacél tavtarté és acéltakaras
- betonfeliilet utékezelés, védelem

Parképitési betontargyak

ey -

é»
"
L[
.-
.|
)

Kertépitési betonelemek
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3D betonnyomtatasi technolégia

A 3D betonnyomtatas alkalmazasanak sajatossagai
A nyomtatasra alkalmazott eljarasok és betonnyomtatok fajtai

3D nyomtatassal eléallitott épuletek és betonszerkezetek
A beton O0sszetételének meghatarozasa

Betonnyomtatasra alkalmazott eljarasok

A - K6t8anyagsugaras technoldgia

Az adalékanyagrétegekre két6anyagot
I8nek. A kész termékrél a felesleges,
adalékanyagoteltavolitjak.

B - L&tt betonostechnoldgia
A hagyomanyos|Sttbeton
technoldgia fejlesztett valtozata.

C - Csusz0 zsalus technoldgia

Dinamikus csuszozsaluzassal egy
robotkar a format felfelé hizza,
kialakitva a terméket.

D - Extruderes nyomtatasitechnoldgia
Programvezérelt nyomtatd fejjel
formazzak a terméket.

A nyomtatott épitmény falazatdanak kialakitdsa

== A

Falszerkezet Gsszekapcsoldsa betonacélokkal A kinyomtatott falszerkezet (betonépitmény)

3D betonnyomtatas lizemi prébaja (2022)
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Hoszigeteld anyagok

Hoszigetelési alapfogalmak

Energiatakarékossag FCSIgATEa
az épuletek hészigetelésével 3
A hészigetelés fontossaga > novezetés
hatékonysaganak novelése és korlatai f Kieayenlitodes)
Az anyag hdmérséklete (racsrezgés):

atomracs mechanikai rezgési-energiaja hGaramias

A hé (hémérséklet) teriedése az anyagban Hétranszport folyamatok
Hoétranszport folyamatok (hokozlési modok):
1. Hbévezetés:
Részecskérdl részecskére adodik at a hé az anyagban (kiegyenlitédés)
2.Héaramlas:
Mozgo anyagrészecskék, gaz- és vizmolekulak kozvetitik a hét.
3.Hésugarzas:
Elektromagneses sugarzas (hullamok) formajaban terjed a hé.

Az épitoanyaqgok hotechnikai jellemzo6i

1. Hévezetési tényezé: (A) W/mK
Az anyag hbévezetd képességétol fiigg / /pmlshemr.
Megadja, hogy mekkora hémennyiség . /
halad at 1 m2 feliileti anyag 1 m vtg rétegén, 112 // /
ha a falfeliiletek hémérsékletének kilbnbsége 1K. parit |/ /

0.10 - 4 arcs —- A= A

A hovezetési tényezot befolyasolja a porozitas: mb‘ cs“ /{a B
Minél kisebb a A, annal jobban hészigetel ' 3

perlitbaton /

Hovezetési tenye2o [(WmK]

-

0,06 —|perlit ," ’_,.-"1.1.—?;(
2. Hovezetési ellenallas (R,) m2K /W oa ",L
Adott (d) vastagsagu és (1) hdvezetési o omgares
tényezdjli szerkezeti réteg, hé aramlattal 9 1
szemben kifejtett ellenallasa: R = d/A ; P
10C 200 300 400 500 &00
3. Feliileti héatadasi tényezé: (h) W/m2K Toatuiiiinig kit
hj — belsé oldali  he — kiilsé oldali Hévezetesi tenyez6 valtozasa
Héatadasi ellenallasok: Ry 1/h; és Rpe: 1/he a testsrtiség flggvényeben

Befolyasol6 tényezé: pl. a falfeliilet minésége

vz .y i . Falszerkezetek hévezetési
4. Hbatbocsatasi tényezé (U) W/m2K ellendllasa: Ry = dij

Az a hémennyiség, amelyet 1m2 falszerkezet
atbocsat a két légtér kozott: U = 1/R
Hoéatbocsatasi ellenallas: R=R;i + Rhe + Ry,
Térelhatarol6 falszerkezet U értéke: 0,24 W/m2K

U- 1 B 1 { W }
Rhi+R+Rne 1 & 1 |n°K
hi % . he
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A falfeliiletek hémérséklete A és R fliggvényében

Thelss (+20°C)

=3

belsd falfeliilet «$—

hdmérséklete

falazat

Jo hészig: X,
A< A,
R;> R,
U< U,

0°C

-5C

Tkiils6 (-20°C)
-

A falszerkezet héfokesési gérbéi

Egyrétegli falazat Tébbrétegli falazat

A falszerkezet épliletfizikai jellemzoi

Ry =d/A
h;
racsrezgés \
- l"
fonon&k\ =T
23 . ‘\\‘-’w v
¥ Ny w3

Abszorpcid, energia elnyelés

P

Héatadasi tényezd: h;
hé felvétel légtérbdl és elvezetés

o
1}
e .
‘e\\ ¢S\ /.1

)

! elektromagneses sugarzas

fotonok

e

Hdéatadasi folyamatok a fal feliiletén

Az elektromagneses sugarzas
spektrumai és hatasuk az anyagra:
- infravoros sugarzas, elnyelddik
atomokat gerjeszti és, hét indukal

- lathaté fény, elnyelddik

reflektalodik, kevés hét indukal

Hdészigeteld anyagok

Hészigeteld anyagok fajtai:
- feltolto és kitoltdé anyagok
- tomitéanyagok (6mlesztve)
- hészigetel6 habarcsok
- hészigetel6 idomtestek
- lemezek (PS, asvanygyapot
- paplan, matrac, tomlé, filc

- nanostrukturaju hévédo bevonatok

Alkalmazasi teruletek:
- homlokzatok hészigetel6 vakolasa
- padlék és fodémek hoszigetelése
- lapos tetok hészigetelése

- tet6terek és padlasterek szigetelése

- helyszinen sz6rt hészigetelés

- épuletgépészeti és technoldégiai szigetelés

A hészigetelt falszerkezet hémérséklete
A falszerkezet hétarolo képessége

Hészigetels anyagok
az epliletben
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Hoészigetel6 anyagok fajtai és eldallitasuk

1. Szalas termékek

Szilikat szalas termékek:
- kézetgyapot (olvasztott kdzet szalak)
- Uveggyapot (olvasztott liveg szalak)
Szerves szalas termékek:
- fagyapot, len, kékusz
- szalma és nad

2. Sejtesitéssel (gazositas) gyartott termékek

Gazfejléodés a képlékeny allapoti anyagban
- duzzasztott perlit (vulkani tiveg, vizg6z)
- habliveg (livegpor + gazképzo)
- YTONG poérusbeton (gazképzéssel)
- Polisztirol (PS) hab (expandalt, extrudalt)
- Poliuretan (PUR) hab (kémiai gazositas)
- Polietilénhab (POLIFOAM) kémiai gazositas
3. Habositassal gyartott termékek
- habbeton (habanyag + habarcs)
tests(irliség: 400 + 600 kg/m3
monolitikus teté6fodém szigetelés

4. Pérusos anyaqokkal gyartott termékek
- hészigetel6 konnylibetonok
- PS gyongy habarcs és beton
- parafa 6rlemény

5.Mikro- és nanostrukturaju anyagok
- Aerogél paplan, TSM Ceramic bevonat

Aeroéel paffran TSM ceramic
Hészigetel6 anyagok tulajdonsagai
Kovetelmények:
- meleg szigetel6k > 900°C,
- hidegszigetel6k (hiité): A < 0,04 W/mK

testhang
\
) ) )]
/

Szilardsag: a 10%-os 6sszenyomoédashoz
tartozé nyomészilardsag (kPa)

léghanyg\
g\ \ \_q\_ \
| R

i

AN NN N j

A hangszigetel6 anyagok

1. Léghang elnyel6 anyagok testhang
2. Léghang gatlé anyagok .
3. Hangszigetel6 anyagok 1épéshng
4. Lépéshang-gatlé anyagok

Epileten beliili hangszigetelések
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Hétranszport folyamatok a nanostrukturaju anyagokban (nem tananyag)

A hé terjedésének formai az épitéanyagokban

\ Austrotherm
Grafit polisziirothab

3 grefn:c-o;'

hivezetés Ir')ﬂ"ﬂck
(kondukeid, himérsékiet kiegyenlidés)

cellafal

Héé4tadas a keramia falazéelemben A polisztirol cellaszerkezete
Hoétranszport folyamatok a szilard anyagban: (héatadas, hékozles ho csere ho atvitel)

Az anyag hémérseéklete: Az atomracs mechanikai rezgesi-energiaja (racsrezgés).

ﬂ Hovezetés: Részecskérdl részecskére adodik ata hd az anyagban (kiegyenlitédes)
Dielektrikum, a molekulak hullamszer(i rezgdmozgasa szallitia a hét (fononok).
f} Héaramlas: Mozgo anyagrészecskék, gaz- és vizmolekulak kozvetitik a hot.
A mikré méretli zart cellakban minimalis konvekciés héaramlas.
Q Hdsugarzas: Elektromagneses sugarzas formajaban (infra, fotonok) terjed a hé.

A sugarzast visszaverd grafitpor szemcsék hoétukorként mikodnek.
A hésugarzas reflexidja miatt: A = 0,038 — 0,032 W/mK (-20%)

Emisszid, energia leadas Abszorpcio, energia elnyelés
Héatadasi tényezs: - \ : N\ '+ Hodtadasitényezs: hi (his hix)
he (hes hek) \ .,ﬂ \ hd felvétel légtérbdl és elvezetés
hé leadas leégterbe \ . """e'.f;\b '\\617 ~ A

F

racsrezgeés elektromdgneses sugdrzds

levegé konvekcid

- 1“'"*“
1\ 4 . h "
\ J Je ek
\\ 2" 7\‘
- I—N\‘ ._ / S&
bad . N, nitrogén
358 ’?fn

N2 -~
N, nitrogén @-===" et 2 QI noveksmk

Abszorpcid: Elektronok elnyelik az elektromagneses sugarzast (fotonok), energiaszintjiik ndvekszik.
Ez dltal, az atomok gerjesztddnek (rezgés-amplitaddjuk novekszik) hé indukalddik az anyagban.
A gerjesztett molekulak, racsrezgéssel a hét elvezetik (fononok aramlasa)

Levegd molekuldk a fallal vald Utkdzéskor (+ slrlddas) mozgasi- és belsé energiat adnak at.

Emisszid: Elektronok az energigjukat, kisugarozzak energiaszintjik csokken,

ez altal az atomok racsrezgése (rezgési amplitudojuk) lecsékken, az anyag lehdl.

A hétranszport folyamatok a hévédé vékonybevonatban
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Vizszigetelési alapfogalmak

Epitéanyagok vizatereszté képessége:

- vizhatlan anyagok
- vizzaré anyagok
- vizatereszt6 anyagok

Epiileteket éré nedvesség:
. talajpara

. talajnedvesség

. talajviz

. agressziv viz

. hasznalati viz

. paralecsapodas

. csapo esod

. csapadékviz

OoO~NoOoGhAhWN=

Vizszigetel6 anyagok

L_.;_—
K

—]

L )

Epiiletek viz- és nedvesség elleni szigetelése

A bitumen eléallitasa és tulajdonsagai
Bitumen eldallitasa asvanyolajbdl (desztillaciés bitumen)

A bitumen fizikai tulajdonsaqai

- folyadékokkal szemben kis reakcioképesség
- viz- athemeresztd képesség, oldhatatlansag
- levego (oxigén) hatasara oregszik, ridegedik, nem UV allé
- benzin, gazolaj, zsirok oldjak és lagyitjak
- tulajdonsagai °C emelkedésével valtoznak

1. Oxidaciés (favatott) bitumen

” oy

—— f
r S il

- desztillacioval eldallitott bitumenen 260 °C levegdt favatnak at
- javulnak a bitumen fizikai tulajdonsagai

2. Plasztomer bitumen (mianyaggal kevert, modifikalt)

- javul a hideghaijlithatésaga - 25C, héallésaga + 155C, UV ellenallé
- huzasra és nyomasra maradoé alakvaltozast szenved

3. Elasztomer bitumen (mianyaggal modifikalt)
- lagyulaspontja 110C, toréspontja — 40C (magas héallosag)
- huzasra-nyomasra nincs maradé alakvaltozas
- kifaradassal szemben ellenallo, repedés athidalé képes

A bitumen fizikai
tulajdonsagainak vizsgalata

- penetracio vizsgalata

- lagyulaspont vizsgalata
- toréspont vizsgalata

- duktilitas

- duktilitas vizsgalata

” oy

Penetracio vizsgalata
(Penetrométer)

100g
t=0s

Toréspont vizsgalata
(Fraass-késziilék)
f —y

penetracio

o 'r]

=3 ©w
‘Q @
.3 °C folyadék

3 1}

Bitumen fizikai tulajdonsagainak vizsgalata

Lagyulaspont vizsgalata
(Gylirlis-golyés modszer)

vy
...< °C vizfiirdé
== LN

Duktilitas vizsgalata
(Duktilométer)

_ L (cm) megnytlas
-—

25 °C vizfiirdé
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A fizikai tulajdonsagok osszehasonlitasa

B-jelii bitumenek miiszaki adatai:

Kovetelmény
Jellemzék B-90 | B65 | B45 | B-30 | B-15
jeld bitumen
Penetracio 25 °C-on 0,1 mm |71...100| 55...70 | 36...54 | 20...35 | 10...19
Lagyulaspont °C, legalabb 46 50 53 60 70
Toréespont  °C, legfeljebb =10 -8 -6 0 3
Duktilitas 25 °C-on, cm, legalabb| 100 100 50 50 15

Modifikalt bitumenek miiszaki adatai:

Kovetelmény
Jellemzok APP plasztomer [ SBS elasztomer
bitumenek
Penetracio 25 °C-on 0,1 mm 25 35
| Lagyulaspont °C. legalabb 155 120
Toréspont °C, legfeljebb - 25 - 35
Duktilitas 25 °C-on, cm, legalabb >100 >100

A bitumen fajtai és felhasznalasa
1. Desztillaciés- és oxidacios bitumen

- utépitési- és épitdipari felhasznalas
2. Modifikalt bitumen

- szigetel6- és fedéllemezgyartas
- bitumenes zsindelygyartas

3. Higitott bitumen: bitumen + gazolaj
- zuzalékanyagok impregnalasa

4. Bitumenemulzié: 65% bitumen és 35% viz
- zUzalék szemcsék impregnalasa
- foldben 1év6 betonfalak vizszigetelése

5. Bitumen maz: bitumen + lakkbenzin
- alapmazolas, ideiglenes védébevonat

6. Aszfalt: bitumen + kdpor és kézuzalék

Bitumenes vizszigetel6 lemezek

a

Bitumenes vizszigeteld lemezek
- csupaszlemezek (vékony)

?
(
i

- fedéllemezek (vékony) Hordozé anyagok (betétek):
- hegesztheté vastag lemezek - nyerspapir lemez jele: (P) nemz. P
- dntapad6 vastag lemezek - Uvegfatyol (UF) GV
. i o - Uvegszovet (Usz) GG
Bitumenes paratechnikai lemezek: - poliészter fatyol (PE) PV
- paranyomas kiegyenlité lemezek - aluminiumfélia (A) Al
- parazaro6 lemezek - rézfolia (Cu) Cu
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Bitumenes tetofedo zsindelyek és lemezek

- zsindely lemezek rétegfelépitése

- bitumenes zsindelyek (formavalaszték)
- bitumenes tet6fed6- és hullamlemezek
- palatetok felujitasa zsindelylemezzel

Miianyaq vizszigeteld lemezek és féliak

1. Plasztomer lemezek (polimerizacios)
- kevésbé nyulnak, maradé alakvaltozas
- a lemezek helyszinen hével formalhaték

2. Elasztomer lemezek (miikaucsuk)
- ol nyujthatok, visszarugéznak
- helyszinen nem formalhatok (lepel)

Mianyag felliletszivargo lemezek

Polietilén anyagu, dombornyomott lemezek
- feladatuk az épitmények viz elleni védelme
- talajvizt6l valé védelem, viz elvezetés
- csOokkentik a viz hidrosztatikai nyomasat

Fellletszivargok alkalmazasi teriiletei:
- alapfal-szigetelés védelem és rétegviz elleni védelem
- z0ldtetok szivargo rétege
- szerelobeton helyettesités és bent maradé zsaluzat
- nedves falak atszelloztetése, radon kiszelloztetés

Vizszigetelési anyagok és technolégiak (helyszinen kent és szért)

Alkalmazasi teruletek:
- talajviz és viznyomas elleni szigetelések
- labazatok és pincefalak szigetelése

eag r = ., y un 5 . . miigyantak
- kultéri teraszok és viztarozok szigetelése

1. Bitumenes kenheté vizszigetelések
- alapozé és fed6é emulzid
- bitumenes habarcsok

2. Szilikat (cement) bazisu vizszigetelések
- cementkotésii betonok és habarcsok
- vizzarast fokozé adalékszerek és anyagok
- szilikat bazisu vizzaro habarcsok

3. Miianyag bazisu vizszigetelések
- folyékony féliak és uvegszal erésitésii miigyantak
- miligyanta bazisu habarcsbevonatok
- hé- és vizszigetel6 bevonatok (PUR hab)

Utdélagos falszigetel6- és falszarité eljarasok
mechanikai, vakolat, vegyi szigetelés, elektrokinetikus, elektromagneses

| mianyag bazisu
. livegszalerdsitésii
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Epitési keramiak
Epitési keramia termékek felosztasa

A termékek porozitasa szerint: porozus és tomor szovetszerkezet

A termékek szine szerint: - fehérek: fajansz és csempék
- szinesek: téglak, tetécserepek

A termékek nyersanyaga alapjan: - durvakeramiak (pl. vazkeramiak)
- finomkeramiak (pl. porcelan)
- tizallé keramiak (pl. samott)

Az épitési keramiak nyersanyaga

A keramiak gyartasanak nyersanyagai: - agyag (kovér és sovany)
- homok (sovanyité adalék)
- szénpor, flirészpor..> p %

A gyartashoz alkalmazott agyagok: - téglaagyag (szinesre égo)
- tlizall6é agyag
- kaolin (fehérre ég0)

Az agyag plasztikussagat és formazhatésagat az agyagasvany tartalma
hatarozza meg.

- az agyagasvanyok szerkezeti felépitése

- agyagok vizfelvételének mechanizmusa

A vizburok vastagsaganak valtozasa okozza
az agyagok duzzadasat és zsugorodasat.

A keramiakhoz hasznalt agyag tulajdonsagai:
- képlékenység és nyersszilardsag
- alakithatésag és szilardulas

O O adszorbealodo |
3 S. C)Q O@Ooodvizml:)lelkuc:élt(t Agyagasvanyok
1507 C) @@@@@ ey | ‘
~Ao) S agyagasvany _—

, Soesesee |
@ Vizburok az agyagasvany feliiletén agyagasvany

Vizmolekulak kétodése
a szilikat-oxid feliileten

Az agyag vizfelvételének és duzzadasanak mechanizmusa
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A gyartastechnoldégia miiveletei:

1. A nyersanyaq elokészitése

Megfelel6 finomsagu, formazashoz

—” elokészités

kedvezéen képlékeny keverék elballitasa.
(agyag kitermelése, apritasa, orlése
keverés, nedvesités, homogenizalas)

2. Formazas

A termék formazasa a képlékeny agyagbdl,
nedves és félszaraz eljarasokkal torténik.
- alakjukat a vakuum-csigaprésen kapjak
- formazo szerszamon keresztiil préselik
- acélhuzalos darabolas

Sajtolt tetécserép formazasa:

A cserepet, csigaprésen eléhuzott
és méretre vagott agyag-kalacsokbal
sajtolassal készitik.

vakuumkamra
kevero

agyagszalag
Vakuum csigaprés
3. Szaritas

A nyers termékeket szaritjak, a kiégetés soran

fellépbé zsugorodasi repedések elkerulése végett.

Az agyag zsugorodasat a vizvesztés okozza.

Szarité berendezések:
- kamrak (szakaszos lizemuek)
- csatornak és alagutak (folyamatos lizem)

ra

4. Eqgetés

Az agyagbol formazott termékek kiégetése
zsugorodasi hdmérsékleten: 900 + 1000 °C -on
- kamraban és alagutkemencében

5. Tarolas és szallitas
- rakatképzés és csomagolas

A finomkeramiak gyartasanak tovabbi miiveletei:
- mazazas, festés, égetés

Yy
\BSE/

formazas
v

szaritas




Epitési keramia termékek valasztéka

1. Egetett agyagtéglak és vazkeramiak
- kisméretil tomortégla
- vazkeramia kézi falazéblokkok
- valaszfal téglak- és elemek

2. Fodémelemek és béléstestek
- vazkeramia fodém béléstestek
- keramia burkolatua vb. fodémgerendak
- keramia burkolatu nyilasathidalok

Kulsd teherhordo falak Keramia alapi

POROTHERM 44 N+F Feszitett fodémrendszer

POROTHERM 38 N+F POROTHERM

THER! N+F kerdmia béléstest
POROTHERM

Belso teherhordo falak keramia burkolatu

POROTHERM 30 N+F vasbeton gerenda
POROTHERM 25 N+F
POROTHERM 20 N+F
POROTHERM

J ¥ nutféderes
Lakéselvalaszts falak hdszigetelt koszoritégla
POROTHERM
hanggatlo tégla

Keramia burkolati
nyulasathidalok

ath riac
momegm_s
»mmagas athidalé

Valaszfalak
POROTHERM 12 N+F
THERM 10 N+F

A +F

Pincefalak Zsaluelemek
POROTHERM 38 THERM
pincetégla 1,5 zsaluelem

Korszerii teherhordo
falazo elemek .

POROTHERM 44 K
POROTHERM 44 HS
POROTHERM 44

POROTHERM keramia termékek

3. Egetett agyag tetécserepek

- hédfarku és hornyolt tetécserepek
- sajtolt cserepek (két iranyban hornyolt)
- kiegészitok: gerinc, szell6z6, héfogo

4. Fal- és padléburkolé lapok és téglak
5. Pyrogranit szobraszalakitasu termékek

6. Egyéb épitdipari termékek:
- valyogtégla falazé elem

Pyrogranit diszitéelem
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Epitofak és faanyag védelem

A fa épitoipari felhasznalasa

A fa felhasznalasat csokkenté tényezdk
A felhasznalast novel6 tényezok

A fa részei és felépitése (metszet)

1. Fakéreg elhalt szovetek
2. Hancs laza szovetek

3. Kambium osztédoé szovetek
4. Szijacs fas szovetek

5. Geszt feladata a fatest szilarditasa
6. Bél tapanyagszallitas és tarolas
Evgyiiriik

A fa szerkezeti felépitése (szovetelemei)

1. Edénysejtek

- megnyult sejtek, elhalnak, faluk elfasodik
2. Alapsejtek e« |

- a kész tapanyagot raktarozzak sugarirany  pjrirany
3. Rostsejtek

- lombos fak szilardité szoveteit alkotjak

Fak felosztasa

Tileveli fak (feny6 félék)
- vorosfenyd
- erdei feny6

Kemény lombos fak (kemény fak)
- tolgy 6szi szovetsejtek

- buikk

, . - tavaszi
L?gr?;z:mbos fak (puha fak) szovetseitek

——
“‘4, 3
il
S0

A fa tulajdonsagai 1
A fa kémiai 6sszetétele N
A fak oxidos Osszetétele "y
]
A fakat alkoto veqgylletek TT !
Szénhidratok y f/

Lignin és egyéb kiséréanyagok i
Az é16 fa viztartalma: w = 35 + 130 m%
- kotott-, vagy kolloidalis viz
- szabad-, vagy kapillaris viz A fenyéfa szerkezeti felépitése

bélsugar sejtek gyantajarat
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A fa fizikai tulajdonsagai

A fa fizikai tulajdonsagai erésen fiiggnek
- a rostiranytol
- a nedvességtartalomtol

Tomegjellemzdk
- slirliség: p = 1540 kg/m3
- testsliriiség: (15% légszaraz)
nagyon nehéz fak (cser) : 800 + 880 kg/m3
nehéz fak  (biikk, tolgy): 680 + 780 kg/m3
nagyon kénnyii (cédrus) : 380 + 440 kg/m3

Hoétechnikai jellemz6ék
- hévezetési tényezé A hossziranyban = 0,22 + 0,37 W/mK
A keresztiranyban = 0,08 + 0,20 W/mK
- hé tagulasi egyiitthaté
®20 7 T

- égési hémérséklet: 260 + 300 °C & ’B{Ji | |
wn
E 160\
N 140 =
Hidrotechnikai tulajdonsagok 120 .|
R.2 100 '_\L\ Aszobaszaraz fa N
1. A fa nedvességtartalma w (m%) R 80— ‘f_‘lamsaf"??..._. 1
w = a sejtfalakban 1évé kotott viz el T
+ a sejtiuregekben lévé szabad viz 40—+ =t 0L
a kiszaritott tomeg % 20—~
A fak nedyg’ssegtartalma: R R T
- élonedves :w>50 m% 12% W%  Nedvességtartalom,%
- rosttelitett : w=30m%

P . W =15 m% A fa nedvességtartalmanak hatasa a
-légszaraz :w=15m% szilardsagra

- szobaszaraz: w =12 m%

2. A fa vizfelvevo képessége: v (m%)
3. A fa egyensulyi nedvességtartalma: w (m%)
4. A fa rosttelitettségi nedvességtartalma

hurirany

A fa nedvesséq okozta alakvaltozasa

- vetemedés: rostirany 1%
sugarirany 6%
harirany 12%

A sejtfalakban levd kotott viz
mennyiségének valtozasa okozza
- zsugorodas és duzzadas

A fak eqyéb tulajdonsagai A fa alakvaltozasa, zsugorodas soran

- hangszabalyozas (akusztika) I ) J ) TTTITITD
- elektromos vezetbképesség

- kopasallésag m
- keménység

A fa zsugorodasa
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A fa szilardsagi tulajdonsagai

A fa szilardsagat befolyasolé tényezok:

- a fa nedvességtartalma (12 m%)

- az erd- és a rostirany hajlasszoge

Szilardsagi tulajdonsagok vizsqgalata

Nyomészilardsag: figg a rostiranytol
1. Rostokkal parhuzamos Il (30 + 60 N/mm?Z2)
2. Rostokra meréleges L (5 + 15 N/mm?2)

torésnélkiili tomorodés, 6sszenyomodas
(kocka-, talpfa-, pecsétszilardsag)

Er6-6sszenyomoédasi diagramok:

mm

——— kocka-
| szilardsag
=
kil
- talpfa-
szilardsag

pecsét-
l", _| szilardsag
2100 I

i
()

\-

Wil

[

[

1

‘F(N:

.
i 20mm

20mm

=

Nyoméerd (N)
- .

F¢ - tOro ero

Osszenyomodas
Almm
Rostokkal parhuzamos |l
Nyomo-
ero (N) +
4000 + F-"
."{l
3000 :
F—tom
" R, = Farinvos |y /mm?]
2000 -+ "
1000
. osszenyomodas
D -t e A SIS SR SRR S S
02 46 810
Al, mm

Rostokra meréleges'- nyomészildrdsédg vizsgalat

Huzészilardsag (szakitd):
- rostokkal parhuzamos

- rostokra merdleges (nem terhelhetd)

Hajlitészilardsag: Ry = My ax/K N/mm?2

- rostokra merdleges szilardsag

- rostokkal parhuzamos

Nyirészilardsag: Rt = Fpax/A N/mm?2

Ut6-haijlité szilardsag
Hasithatésag

Fmax (N) Fmax(N)
15 L huzés
100 - F
A 450 mm nyomas
40
50 |
Fmax ()
Rostokkal parhuzamos

huazészilardsag vizsgalat
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Faipari termékek

Faragassal készitett termék
Fiirészeléssel elballitott termék
- gerenda, palld, deszka, léc

- parketta, szalagparketta
Késeléssel, hamozassal eldallitott termék

”w oz

Ragasztassal, sajtolassal el6allitott termék: i :
- rétegelt lemez, farost lemez, Gerenda haz
- faforgacs lap, fagyapot lemez (Heraklith)
- fabeton lapok és falazé elemek (Fabeton, Durisol)
- cementkotésii faforgacs lap
- fahancs Iapok (OSB)

Gerendak OSB lapok Heraklith (fagyapot)

Nemesitett fa épitdanyagok (a fa fizikai-mechanikai tulajdonsagainak javitasa

1. A fa szaritasa és hokezelése w < 15%; méret- és alaktartas
2. Lemezek kialakitasa rétegképzéssel

3. A fa impregnalasa és szinezése

4. A fa tomoritése préseléssel (szilardsag novelés)
5. Faszerkezetek ragasztasa

Ragasztott fa tartoszerkezetek gyartasa
- flirészaru méretre vagasa
- elemek hossz és vtg. toldasa
- tartészerkezeti elemek ragasztasa
- szallitas, szerelés, szerkezetkialakitas

L L L 1L Ll

Az ives gerendak készre gyartasa A szerkezeti elemek szdllitisa és szerelése
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A fa épitészeti alkalmazasa

Ragasztott faszerkezetek alkalmazasa

” oy

Bels6épitészeti és miivészi alkalmazasok

R \I" ‘ll‘ ‘l

-

| RNEEEE)

Fahibak és fabetegségek

1. A fatorzs alaki hibai
2. A faanyag szerkezeti hibai
3. Térfogatvaltozas okozta fahibak

4. Rovarok okozta fahibak: - ragasokat a rovarfajok és alcaik okozzak
- faronté bogarak

5. Baktériumok és gombak okozta fahibak: baktériumok és faronté gombak

A karosodas tiunetei: - penészgombak okozta elszinezédés
- fiilledés, szell6ztetés hianyakor (biikk)
- korhadas, sejtfalakat lebontjak a gombak
- barnakorhadas, nedves korhadas, fehér korhadas

A fak rovar kartevéje A fa gombabetegsége
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Fémek és betonacélok
A fémek jellemzése

A fémekre jellemzd tulajdonsagok 4
Fémek épitdipari alkalmazasa
Fémek felosztasa és csoportositasa

Fémek felosztasa és csoportositasa:
- konnylfémek p < 4.500 kg/m3 (aluminium)
- nehézfémek p > 4.500 kg/m3 (6lom, vas)
- szinesfémek (réz, cink)
- nemesfémek (eziist, arany)
- 6tvozetek (tobb fém 0sszeolvasztva)

Vas és acél eloallitasa .
vaserc

koksz
Nyersvas eloallitasa nagyolvasztéo kohdéban mész

1. Vasgyartas alapanyagainak adagolasa

- vasérc (hematit FepO3, magnetit)
- koksz (szén)
- salakképzoék (mészko)

2. Vasérc redukcidja (nyersvas eléallitas)
Fes03 + 3C ---- > 2Fe (ferrit) + 3CO7

3Fe + C ---->Fe3C (cementit) nyersvas $u

oSl A

3. Salak eltavolitasa
4. Nyersvas csapolasa
5. Vas- és ontottvas termékek eloallitasa

Nyersvas e/oall/tas kohoban

Acél eldallitasa nyersvasbol acélmiiben

1. Oxigént fuvatnak a konverterbe Oxingy | Mulladékok
Xigen | adalékok
2C + 02 --->2C0O mész o
Fe3C+0 -->3Fe+CO i mmk S
vas ’
2. Otvozetet allitanak eld
3. Eltavolitjak a nyersvas szennyezbit
4. Ontéiistbe csapoljak a folyékony acélt 3 7.
5. Kokkilakat, illetve bugakat ontenek. ) csepoiés -
6. Lemezek meleg-és hideghengerlése oxigén:sipmverer ™ TN

Acélontés
K henqeﬂes

AN =S

" Kokkila
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Vas-szén otvozetek szovetszerkezete
Lassu lehiiléssel keletkezd kristalyszerkezetet a széntartalom befolyasolja.

omiedék
cementit
(FezC)
austenit
{y-Fe)

s

perlit
ferrit(a-Fe)\"
0 0,8 2,0 4,3 6,67

Széntartalom m%

0,3 0,6

Vas-szén otvozet abra

| acélok I nyersvasak
—

szerk ontottvas feldolg.

-Hn = szZersz — nem alkalm.

-i. edzhetd

heg

I'] nem heg

A széntartalomtdl fiiggé tulajdonsagok

A C% tartalomtdl fliggo acélfajtak: - szerkezeti acél: 0<C <0,6%
- szerszam acél : 0,6 <C <2,0%
- ontottvas :2,0<C<4,5%

Megmunkalhatésag szerint: - hegesztheté : 0<C <0,3%
- edzheto :0,3<C<2,0%
- kovacsolhaté: 0<C <1,2%

Az acélok tulajdonsagai
hékezelési eljarasokkal
megvaltoztathatok (javithatok).

- pl. edzés és megeresztés

Edzés:

A nagyobb keménység elérésére
felmelegitik, majd gyorsan lehditik.
Martenzites kristalyracs keletkezik.

Acélok alakithatésaga:
- hideg- és meleg alakitas
- forgacsolas

_ """"“‘““"“'" kristélyrécs-szerkezete Amnzlthhﬂylim
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Az acél tulajdonsagai

R N/mm?
Az acél tulajdonsagait befolyasoljak: = —_
- az acél széntartalma 1000 %
- az acél homérséklete 900 d

/
szakitészilérdség/
800 L/
300 °C 700 1\ // 70
600 \ / / 50
v
500 / / 50

F (N)
20°C

h Y

100 200

400 °C

N
i ¥ gAReRas sarapanr
500°C. 400 />< folyailshata;r 40
‘\ )< § \kontrakcié
/<\\

300
200 < 20
Nyulas Af mm 13
‘00 nyulas \ “
Hémeérséklet hatasa a szakito szilardsagra T
- 02 04 06 08
Széntartalom %
Az acél mechanikai tulajdonsagai
1. Szilardsagi tulajdonsagok
A szakitégép o - € szakitédiagramot rajzol.
o - fesziiltség; [N/mm?2]
FIAg - huzéerd/keresztmetszeti teriilet
¢- fajlagos megnyulas; [%]
AL/L- megnyulas/nyulasméré alaphossza
o Nimm’ o Nimm’
Rm I e e Reo2 | /
=]
b kadas o
§ sza g
N Ey S : Rm - szakitoszilardsag :
LRy FF Ry - folyashatar (Rex) N
[
Rr - rugalmassagi hatar L
Ra - aranyossagi hatar Rpo,2
E -rugalmassagi modulus egyezmenyes
folyashatar
o \E= 10
Fajlagos nyulas €% 0.2% &%
Lagyacel szakitédiagramja Ridegacél szakitédiagramja

Betonacélok szakito diagramja (lagyacél eés ridegaceél)



Fesziiltség: o(R) = F/A, [N/mm’] prébatest
F - hizderd [N]

A, - keresztmetszeti teriilet mm’

Szakadasi nyulas: As [%)]
As = (Ly - Lo)/Lo x 100 %
L.(5d) - eredeti jeltav mm
L, - szakadasi hossz mm

L, Kontrakcié: Z[%]

Z = (A, - AJIA, x 100 %
A, - eredeti keresztm. mm’
A, - szakad. keresztm. mm’

Fajlagos megnyulas: € = AL/L, [%]
L, - nyalasméro alaphossza mm
AL - megnyulas mm AL=L-L,

L - megnyllt hosszlisag mm

2. Keménység vizsgalat: E ol

- Brinell-keménység (HB) (N/mm2) f "
- Vickers- keménység (HV)

b
- l -
, ® 3
- Rockwell- keménység (HRC, HRB) golys ﬁ, | 3
- Poldi-kalapacs (kézi) N\ !t j
etalon \ ]
L E )

3. Utdszilardsag

Charpy kalapacsos utévizsgalattal

hatarozzak meg a prébatest toréséhez
szukséges munkat: W [J]

W =G x (h—h") [J]
Fajlagos iit6- hajlitdé munka: W/A [J/mm?2]

=048 }Slartholyze(
Mutaté Prey / " s e
i1 Utéfej
Véghelyzet ) N G
B s
J .V “.—"’_\1 ':,".
;s x_ s s 7 T.im.uz-l "\, Prébatest
4. Technolégiai prébak ﬂ ..... ‘
A betonacélok szivosaganak kimutatasa, Charpy-kalapics, ingds Utdmd

lizemszeri igénybevétel
(karosodas nélkul)

- hajlité préba

- hajtogaté vizsgalat

hajlité

darab tuske

Haijlité vizsgalat Hajtogato vizsgalat



Vas- és acélfajtak

Otvozetlen szerkezeti acélok (szénacélok)
Szerkezeti acélok jelolése: pl.: S 275 JRN
S - szerkezeti acél
275 - folyashatar (minésité) N/mm?2
JR - itémunka min.27J (+20 °C-on)
N - normalizalva alakitott (h6kezelés)

Epitéiparban alkalmazott szerkezeti acélok
Melegen hengerelt betonacélok:

i ZZ AN\

m N %
| =z

ARATTIETYETY
- ANANNAL LT
Csavarhaté bordas betonacél Csavarbordas betonacél

g s
i % T

Nyilbordas betonacél Csavarbordazott betonacél

Betonacélok jelolése és jellemzoi

pl.: B 38.24 (MSZ 399-87 régi jelolés szerint)
B - betonacél

38 - kb. a szakitdszilardsag alsé hatara 0,1 NNmmZ2- ben Rm =370 N/mmZ2
24 - kb. a folyashatar alsé hatarértéke 0,1 N'mmZ2- ben, ReH = 235 N/mm?2

pl.: B 240A (ENV 10080 (Eurépai szabvany)
B - betonacél

240 - fyk (yield characteristic) [N/mm2] a folyashatar minésité értéke
380 - ftk (tensile characteristic) [N/mm?2] a szakitoszilardsag min. értéke

O Nmm’ 2
800 -+ B 75.50 (nem hegeszthetd) G (N/mm )
O

380
T

ftk = 380 Nimm’
huzoszilardsag

B 60.40 (nyilbordas)
&

600 <+
B 50‘36(csavamat() b.) 240

YK oo
B 38.24 [kor szelvény() fyk = 240 Nimm'’ folyashatar

370 Nimm? karakterisztikus értéke
200 Eurocode szerint:
MSZ 399-87 \ (B 240; B400; B500
0 l L L l l
o 5 10 15

Szakitodiagram €% Szakitodiagram &%

Melegen hengerelt betonacélok fajtai (jelolései) és szakitodiagramjuk
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Aluminium

Aluminium eldéallitasa
1. Bauxitérc feldolgozasa timfolddé
2. Timfold feloldasa kriolitban (NazAlFg)
Alo03%3H,0 + NaOH ---> Al(OH)3 ---> Al,03

3. Fémaluminium (Al) nyerése elektrolizissel

Aluminium tulajdonsagai

- puha, esztétikus, konnyen alakithat6 fém
- j6 a villamos vezetbképessége
- p = 2700 kg/m3 ; E = 70.000 N/mm?Z2
- Rm alacsony, nincs konkrét folyashatara
- felliletén oxidréteg képzodik
- savak és lugok oldjak
- alacsony az elektrédpotencialja
- aluminiumot 6tvozetek
formajaban alkalmazzak

Aluminium és otvozetei
1. Szinfém aluminium: Al 99,99%

2. Ontési aluminium 6tvozetek:

elokeszités

Al;O3 x3H,0

bauxitérc
kitermelése

Al,03
i timfold eloallitasa

ontomu

I

aluminium koho
Al

féelkésztermeékek
gyartasa

- Al Si; Al Si Cu; Al Mg; Al Mg Si nem alakithaték

3. Alakithaté aluminium o6tvozetek:
- Al Cu Mg (dural) nagy szilardsagu

- Al Cu Ni (hegal) szerkezeti, korrodal, onszilardulok
- Al Mg Si (antikorrodal) nem korrodal, nemesithetd
- Al Mg (hidronal) kis szilardsagu, hegeszthet6

Aluminium miiszaki paraméterei:

Megnevezés Rm Rpo,2 A5
paraméter N/mm? __ N/mm? %
Szinféem (Al) 70-120 20- 40 18-35

Dural (Al CuMg) 360 - 420

Aluminium épitéipari felhasznalasa

- Hengerelt lemezek és szalagok
- Sajtolt idomok

- Huzassal eldallitott csovek, rudak, huzalok

- I?rofilelemek és idomok
- Epliletszerkezeti elemek
- Kozlekedési eszkozok

220-280 15-25

Aluminiumszerkezetek kapcsolasa: - hegesztés, forrasztas
- szegecselés, ragasztas
- csavarozas

90



Fémek (acél) korrdzidja

1. Atmoszférikus elektrokémiai korr6zid)
A fémion- és elektronkilépés Og

elektrolit jelenlétében kovetkezik be 1 “' 3T
anédos (+) helyen a fémion Fe2 1ép ki g“'}fg’fﬁ-‘m Fe %5 ™ oM
- & -y 3
e

katédon (-) az elektronok 2e- Iépnek Ki
4e + O, +2H,0 40H

2Fe2+ + 40H ...2Fe(OH),... Fe,03xH,0 Atmoszférikus korrozio

2. Lyukkorrozio (pl. kloridion korrézio) Cno7

T, .
cl ///"://////////y/
; e(OH),ClI

A CI~ ionok megsértik az oxidréteget
- elektrokémiai korrézié indul el
- rozsda Feo2O3%H20 képzodik

A CI- ionok reakcidja a vassal
Fe3* + 3ClI- = FeCl3

A FeCl3 disszocialédik: Fe3* + 3CI

- a Cl- ionok ismételten reakciéba lépnek

- kraterszerii lyuk képzdodik Cl ionok lyukkorrdézidja

3. Kontakt korrézioé

e £4 o ot . . . vas (Fe) réz (Cu)

Két fém érintkezése, elektrolitos kozegben +) —>2 (%)

Elektréd-potencialkiilonbségen alapszik l : =
(+)Al...Zn...Fe...H...Cu ... Au(-)

A kevésbé nemes fém megy tonkre kﬁiénbb’zc’i femek érintkezééé

A fémkorroéziot befolyasoloé tényezék
- Koérnyezeti hatasok

. . (’.HV P
) El?ktro“'f,os, kozeg + I/":}////‘, Pourbaix diagram
- Erintkez6 fémek et 777
elektrodpotencial kiilonbsége B
- Kéboraram hatasa thee M /\( _ Ca(OH),
B L, '/ é/ Cacqg B
- A kérnyezet pH értéke A 7/ CAHER): e (P
e":/ S ) pfxmivd!r'da'x

o f/ : ; \T el ®
A korréziévédelem eljarasai: foot N Ty
- 1 r [ 4 - \:’ o - ‘I Z// -
- Inhibitorok és passzivatorok N ,D?_i?:'-#"‘ U= "ﬁ@\u!
4 A R — S i S + *,.l_,, " >
- Katédos védelem g % R e et
- Korréziévédé bevonatok
- Idéjarasalloé acélok

Betonk6zeg pH értéke
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Az Uveg, és alkalmazasa

Az alkalmazas torténeti attekintése

- Uveggyartas kezdete (Mezopotamia)

- ontott liveg és lvegcsiszolas (Egyiptom)
- miivészi Uvegtargyak (Sziriai foniciaiak)
- szintelen- és festett liveg (Velence)

- szines lveg (ablakiiveg)

- acéliiveg épitészet

- transzparens épiuletszerkezetek

Az épitészeti liveg funkcidja
- térelvalasztas (id6jaras elleni védelem)
- fényatbocsatas és atlatszésag (vitrin)
- hé- és hangszigetelés (pl. napvédelem)
- teherbiras (valaszfalak és felulvilagitok)
- vagyon- és életvédelem (lités- és golyoalld)

Epitészeti iivegek fajtai
- huzott sikuivegek: pl. tabla- és tlikoriuveg
- Ontott és hengerelt livegek: pl. huzalbetétes

- préselt Uvegek: pl. Uvegtégla
- killonleges uvegek: pl. biztonsagi

Az liveq eloallitasa

Alapanyagok:
- kvarchomok -- > SiO2 (alap anyag)
- széda -->Na20 (alapanyag; olv. < °C)
- mészko -->Ca0 (mech. tulajdonsag >)

1. Uvegolvadék elballitasa

Folyamatos lizemii livegolvaszté kemence.
Képlékeny uvegolvadék eldallitasa (~1500 °C)

2. A sikiiveg formazasa livegolvadékbol
- Uveghuzas (huazott sikiiveg)
lvegtabla eléallitasa huzassal
hengerparokkal huzzak a sikliveget
(ablakuveg, tukoruveg, tejiiveg, marvany u.)
- Ontés és hengerlés (hengerelt iiveg)

lvegtabla elballitasa vizszintes ontéssel
hengerléssel szalagga formazzak
(ornament-, katedral-, huzalbetétes uivegek)

”

Epitészeti uvegek

Nyersanyag:

- kvarchomok (SiO,)
- széda (Na,0)
- mészks (CaO)

)
kemence S >
(ivegolvadék >3
1500°C

folyékony én
usztaté-simitod
furdd

Gveglap
>

gorgdk

vagé

N

Ontétt sikiiveg gyartasa
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3. Sikiivegek utélagos megmunkalasa
- Feluileti megmunkalasok
csiszolas (tlikrok, butorlapok)
homokfuvas (attetszo6 sikiivegek)
festés (a festéket raégetik)

- Hokezelés, edzés, hajlitas, zomancozas

s W

Vagas - csiszolas

Homok fuavott siklivegek

Az lveg tulajdonsagai
Az uveg fizikai tulajdonsagai
- slirliség, hovezetési tényezo
- h6- és tizallésag, h6-1okés allésag
- fényatereszt6 képesség, szin
- hangszigetelés
Az iiveg mechanikai jellemzdi
- rideg, torésig rugalmas anyag
- nyomo- és haijlité-huzészilardsag
- rugalmassagi modulus Festett és égetett livegtabla
Az liveg kémiai tulajdonsagai
- savallé, gyenge lugallésag

Uvegtermékek

Huzott sikiivegek

- tabla- és ablakiiveg

- tikoruveg, homalyos lveg

- mintas liveg és jégviragos liveg,
tej- és opaliiveg

- szines liveg, marvany uveg

Ontétt, vagy hengerelt sikiivegek
- nyers ontott liveg
- ornament és katedral uveg
- huzalbetétes uveg

Uveg épitéelemek és épitdanyagok
- Uvegtéglak és kopilit liveg
- Uveg tetdcserepek
- burkolé- és hullamivegek, -
- liveggyapot, iivegszovet és iivegfatyol livegtégla és lvegcserep
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Kulonleges luvegek és alkalmazasuk
Biztonsagi livegek

1. Edzett liveg (hbkezeléssel el6feszitett)
- lagyulasig felmelegitik, hirtelen lehiitik
- kiils6 feluileten nyoméfesziiltség keletkezik
- tompa éllien és morzsalékosan torik

2. Ragasztott tobbrétegii liveg
- vékony uvegtablak, miianyaggal ragasztva
- betorésbiztos, toréskor nem esik szét

3. Huzalbetétes liveg
- hengerelt liveg huzalhaléval

Hoészigetel6 livegek

A hoszigeteld liveg szerkezeti felépitése:
- légréteggel elvalasztott tobbrétegli liveg
- hésugarzast visszaverd hévédo bevonat
- az uvegrétegek kozott argon nemesgaz

Meleg idében Hideg idében
Low-e bevonat

-4
Klso oldal Belso oldal Kiils6 oldal
Y
+ ) ’ [

Nyaron visszaveria nap sugarait Télen a beltérben tartja a hét

Hoéatbocsatasi tényezo
1 rétegli sikiiveg U: 5,8 W/m2K
3 rétegli sikiiveg U: 2,1 W/mZ2K
3 réteg + hévédelem + argon: 0,8 W/m2K

Specialis Uvegek az épitészetben
- zajvédo uvegek
- napvédé uvegek
- valtozé6 fényatbocsatasu uvegek
- zomancozott livegpanel
- diszité uvegfeluletek
- tlizvéd6 livegek

Korszeri livegszerkezetek
- térelvalasztok és valaszfalak
- fliggonyfalak és livegtetok
- télikertek és atriumok
- pontmegfogasu livegfalak és livegtetok
- transzparens épuletek

| hdvigszaverddés

||
teség Pl
BT L
"R l laz tvegfeliilet

hom.: +9 °C

\)\ a helyiségek
|# 5 hdm.: +21°C

NS N

Sikiiveg hoateresztése
_h6véds bevonat

{ ‘ | hGvisszaverddés

hovesz- (L
teség ‘ 3
{ae tveyrelilet
‘hom.: +16°C
10°C

3 helyiségek
hom.: +21°C

Hészig. liveg hoateresztése

Hészigetel6 liveg miikbdeése

Tlizvédé6 lveg miikbdese
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Korszerii iivegszerkezetek és épitészeti alkalmazasuk (nem tananyag)

Vékuumszigetelt Uveglemezek kozott nemesgéz helyett

. vakuum (0.001 mbar).
uvegpanel (VIG) Az atmoszférikus nyomast az
atlatszosagot nem korlatozo,
tavolsagtarté Uveggolyok veszik fel.
B o

S e
vkuum 2 mm ey

Vakuum szigetelt tivegezés (VIG)
felépitésének elvi sémaja

VIG miiszaki jellemzéi:

- Vakuumszigetelt panel vig.: 7 ~ 12 mm.

- Vakuum réteg vig.: 0,2 =1 mm.

- Tavolsagtarto tveg elemek: 1000 db/m?

- Uvegtablak belsé feliletén hévisszaverd
vékony (low-e) bevonati réteg.

- Avékuum tvegezés U = 0,2 W/m2K

e i ey i -

A napfény UV \Gh.  Poliészter foll N
{( oliészter félia Q)
sugarzasa ellen . —":ﬁJ
WU

vedo Uveg " lerakédas

— e j———

negativ toltésd (Ti) titan lap

Katddporlasztasos eljarassal (Sputterezés) Az UV sugérzas reflexidja
titan fémréteg bedgyazéasa a fdlidbha a vedofola titanfem retegében

Az UV sugarzast szilré ivegfolia felépitese:

-Ti és Cu atomokat agyaznak a félia hordozoanyagha (Sputterezés).
- SziirGhatas a reflexio arnyékolasi elvén alapszik.
-ATI (d =200 = 400 nm) rétegen a lathatd fény (. = 400 nm) athatol.
-ANap karosité hatasi UV - A, B sugarzasanak megfeleld (200 =380 nm)
hullamhosszu  elekiromagneses sugarzasi tartomany reflektalodik.
- Ennek az interferencia jelenségnek  fémtukor csapdazodas”™ a neve,
és hatékonyan csokkenti az UV sugarzas intenzitasat.

A 3 rétegl hészigeteld- fiitd tveg infra-

s radiatorként mikodik, ahol a hét a Argongaz toltés
Fit6 Uveg legbelsé tvegréteg termeli.
szerkezete Két Gveglap 6n-dioxid atlatszé anyaggal s
és mikddése van dsszeragasziva, ami elektromos aram  oldal

hatasara hét bocsajt ki. (Fltéréteg) Al
A kodzépsd uvegréteg atlatszo hotukor
bevonata révén a hét visszatikrozi, és a
helyiségen belll tartja. (Hotukor bevonat)

Sugdrzé hé
98%

Laminalé anyag
flitéréteg

bevonat
Float tiveg

Float Hétiksr
uveg bevonatu iveg

A hészigeteld - fiité tiveg
szerkezeti felépitése
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Miianyagok épitbipari alkalmazasa

Mianyagok tulajdonsagai

4

- alacsony testsiirliség, j6 hoszigeteld
- korrézié- és vegyi ellenallé képesség
- j6 elektromos szigeteloképesség s
- konnyli megmunkalhatésag, alakithaté b
- Oregedés, faradas és ridegedés

- fény (UV) hatasara szine valtozik
- éghet6, mérges gazokat fejlédnek

Frécesontés

Hovel szembeni viselkedés 200golotdle sé

Hére lagyulé miianyagok (termoplasztok)
- melegen alakithatok és hegeszthetdk
- eredeti tulajdonsaguk nem valtozik

Hoére keményedd miianyagok (duroplasztok)

- térhalésodasuk utan nem lagyithatok
- megmunkalasuk csak hidegen

Alakvaltozas és rugalmassag

Elasztomerek, rugalmasan alakvaltozok
- terhelés megsziintével visszanyeri alakjat
- 6l nyujthaté és rugalmas

Plasztomerek, képlékenyen alakvaltozék
- terhelés hatasara maradandé alakvaltozas
- kevésbé nyulnak, viszkozus plasztikussag

Miianyag termékek formazasa

- Sajtolas: ablakkeretek, konyhabutorok
Rétegezés: kadak, mosdok, zuhanytalcak
Froccsontés: hére lagyulé miianyagok
Extrudalas: hosszu csovek, kabelszalagok
Kalanderezés (hengerlés) féliak és lemezek =
Szalképzés: extruderrel, miianyag szalak Kalanderezés
Habositas: hab lemezek, szort szigetelés

A

high-voltage
cascade 0. %%
Miianyagok megmunkalasa e
Langszéras: lang elott muanyag port’fumak ] H:h‘-—_:-_ i R
a megolvadt miianyag, réteget képez ~ EESSESSSSST U O
Alkalmazas: korréziévédelmi bevonat tiukdized powder

Szinterezés: meleg targyat miianyagporba martjadk  cnargedpowder —

Alkalmazas: fémszerkezetek korréziovédelme

Vakuumformazas: felmelegitett anyagot vakuumozzak
Alkalmazas: kadak, teto fellilvilagitok

Hegesztés: lagyulé miianyagot felhevitik, 6sszenyomjak
Hidegszoéras: keményedd miigyanta + livegszal, szérasa
Alkalmazas: miianyag habarcsok, padlébevonatok

Hideg megmunkalas: vagas, flirészelés, ragasztas, bevonas

Léangszoéras

P
particles grounded work-piece
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Epitéipari miianyag termékek (néhany példa)

Epiiletszerkezeti elemek
- mlianyag nyilaszarok
- falburkolé elemek és idomok
- lépcsoborité idomok
- esOcsatornak
- fellilvilagitok
- zuhanytalcak

Tekercselt miianyag lemezek
- padléburkolé lemezek
PVC burkoldlemez,
- szényegpadlok
- mlianyag tapétak és falkarpitok
- vizszigetel6 foliak és lemezek
- miianyag ponyvak

Miianyagkotésii tablak és lemezek
- miianyag lemezek és lapok
- miianyag bevonatu tablak
- miigyantaval impregnalt livegpaplan
- milanyag csempék

Miianyag csovek és szerelvények
- PVC csovek
- PE és PP csovek
- Uveg szalerdsitésii poliészter csovek

Miianyag tartészerkezetek és termékek
- szendvicsszerkezetek
- tet6fed6 hullam- és trapézlemezek
- miianyag tartalyok
- garazselemek

Miianyag habok
- expandalt és extrudalt polisztirolhab
- poliuretan hészigetelé6 habok
- polifoom hészigetel6 lemezek

Hézagzaré- és dilataciés profilok
- hézagzaré miianyag kittek
- tomitd szalagok és tomité profilok
- vizzaré hézagzarék
- dilataciés profilok

Miianyag ragaszték, festékek és lakkok

Helyszinen szort h6észigetelés
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Vizsgakérdések (betontechnoladgia)

A mész szilardulasa, cementszeri kotése. (képlet)

A cement pernyetartalma miért csokkenti a beton pH értékét, és hogyan noveli a beton
vizzardsagat?

Cementek fajtai és jelolései.

Ertelmezze a CEM 142,5S és CEM 11/B-M(V-L) 325N CEM II/A-S325R
cement-jeldléseket. (A betiik €s szamok jelentései)

A cement hidrataciéja, pl. alit klinkerasvany reakcioja vizzel. (képlet)

A cement-hidratacio f6 jelenségei €s reakcid termékek.
Miként biztositja a cement a betonacél korroziovédelmét?

A vizcement tényezo hatasa a beton szilardsagara. (grafikon)

V/C novelésével (vizadagolassal) miért csokken a beton szilardsaga?
Az utblagos vizadagolas kedvezdtlen hatésa.

A beton cementsziikségletét hogyan befolyasoljak, az adalékanyag tulajdonsagai:
szemmegoszlas, dmax, agyagiszap tartalom, hézagtérfogat, fajlagos feliilet.

Mit jelent a betonok jellemzé nyomészilardsaga fck (pl. C20/25) és az atlagos
nyomoszilardsaga fem? A két érték kozotti osszefiiggés (képlet és grafikon).
Gaussgorbék abrazolasa kiilonb6z6 szorasértékek esetén. Pl.:6;=3 és o, =5 N/mm’

Az alacsony szorasérték milyen gazdasagi elonyt jelenthet egy betongyar szamara?

A beton 0sszetételének tervezés soran, milyen szempontok alapjan valasztjuk meg

az alkalmazand6 cementet, a dmax-ot, és a beton konzisztenciajat? Ha nem lenne kotottség,
milyen konzisztenciat és adalékanyagot (dmax) valasztana, cementtakarékossagi
szempontbol? A dpyax novelésével, miért csokken a beton cementsziikséglete?

A cementadagolas hatasa a beton szilardsagara. (grafikon)

Miért elonytelen CEM 52,5 cementet alkalmazni C8/10 beton eldallitasdhoz,
illetve eldnyos-e, ha C30/37 betonhoz CEM 32,5 cementet hasznalnunk?
Telitettség hatdsa a megszilardult beton tulajdonséagara.

Ismertesse a betonkeverdk tipusait és a betonszivattyukat, a betonszallito mixerkocsit,
valamint a betontdmoritd vibratorok miikodési elvét.

Ismertesse a betonok szilardulas-gyorsitasanak modszereit.

Pl.: héérlelés (g6zo6lési diagram). Fagynak a frissbeton szilardulasara gyakorolt hatasa.
A fagyhatas csokkentésének betontechnologiai modszerei.

Ismertesse a plasztifikalé adalékszerek alkalmazasanak betontechnologiai elonyeit.
Hasznalataval van-e lehetdség a vizzardsag ndvelésére €s cement megtakaritasra?

A légporusképzé adalékszerek alkalmazasanak hatasa.

A szer hatdsmechanizmusa. Alkalmazasaval miért nd a beton fagyallosaga?

Ismertesse a vizzardosagot fokozo adalékszereket ¢s tomitdanyagok hatasat.

Hogyan noveli a beton vizzarosagat, az erdmiii pernye adalékanyag?

Beton-és vasbeton szerkezetek korrézids folyamatai és korroziovédelme.

Betonacélok korr6zidja, atmoszférikus korrdzid, kloridionok korr6zios hatasa. (képlet)

Betonkorrozios folyamatok: kiligozodas, szulfatos korrozié. Miért szulfatallo a szulfatallo

cementtel késziilt beton? A betonacél korrézidvédelme szempontjabol miért kedvezdtlen,
ha paras leveg6 hatol be a betonba?

C30/37 — XC3 - XV3 - 32 - S3 betonjelolés értelmezése.

Mit jelentenek a betlik és szamok? Mik azok a kitéti osztalyok, és a beton tervezésekor
miként veszik figyelembe?

A kiilonleges betonok és technologiak koziil ismertesse:

- szalerdsitett betonok (tulajdonsag, alkalmazas)
- I6tt betonok és 6ntomorddo betonok (technoldgia, tulajdonsag, alkalmazas)
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Vizsgakérdések (szakipar)

Hoszigeteld anyagok

- Az anyagok hovezetési tényez6jét (1) hogyan befolyasolja az anyag teststirlisége, porusossaga

¢s a nedvességtartalma?

- Ismertesse a szalas hdszigetel6 anyagokat. (el6allitas, tulajdonsag és alkalmazas)

- Ismertesse a sejtesitéssel és duzzasztassal elallitott hdszigeteld anyagokat (eldallitas,
tulajdonsag és alkalmazas).

- Tobbrétegii falazat esetén hogyan befolyasolja hészigetelé anyag elhelyezkedése a falszerkezet

hémérsékletét és hotarold képességét? (hofokesési gorbével abrazolva)

Vizszigeteld anyagok

- Ismertesse a bitumen tulajdonsagait, fajtait és felhasznalasi teriileteit.

- Ismertesse a miianyag vizszigeteld lemezek és feliiletszivargok alkalmazasi teriileteit.
- Ismertesse a kent- és szort vizszigetelé anyagokat ¢és alkalmazasi teriileteiket.

Epitési keramiak

crer

- Ismertesse a keramia falazéelemek gyartastechnologiajat.
- Ismertesse az épitési keramia termékek valasztékat és tulajdonsagait.

Epitéfak és faanyagvédelem

- Ismertesse a fak hidrotechnikai tulajdonsagait, és a nedvesség okozta alakvaltozasait.
- Ismertesse a fak nyomoszilardsagi tulajdonsagait (F-Al diagramok megrajzolasa)

és a szilardsagi tulajdonsagokat befolyasol6 tényezoket (nedvesség, rostirany | és L).
- Faipari termékek. ragasztott fa tartoszerkezetek eldallitasa és alkalmazasa.

Fémek és betonacélok

- Ismertesse az acélok széntartalomtol fliggd tulajdonsagainak valtozasat (hegeszthetdség,
edzhetdség, szakitdszilardsag, kontrakcio, stb.).

- Ismertesse az acélok (o- €) szakitodiagramjat (lagyacél, ridegacél), és a szakitovizsgalat
soran meghatarozhato anyagjellemzoket (folyashatar, szakitoszilardsag, E modulus).

crer

- Ismertesse az aluminium tulajdonsagait és felhasznalasat.

Az liveg épitészeti alkalmazasa

- Ismertesse az épitészetben alkalmazott livegek fajtait, eldallitasi technoldgidjukat,
tulajdonsagaikat €s felhasznalasi teriileteiket.

- Ismertesse a biztonsagi- és hdszigeteld livegek eldallitasi modjat, tulajdonsagait
¢és felhasznalasi teriileteit. (edzett, ragasztott, huzalbetétes livegek).

Miuanvagok épitoipari alkalmazasa

Ismertesse a milanyagok tulajdonsagait €s a miianyag termékek alkalmazasi teriileteit.
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