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A vizkarelharitasban foglalkoztatott szakmunkasoknak jol kell ismernilik azokat az anyagokat, ame-
lyekkel munkajuk soran talalkoznak. Ezek az anyagok igen sokfélék, de mindegyikikkel szemben
tamasztott legfontosabb kovetelmény az, hogy fizikai, mechanikai, kémiai tulajdonsagaik megfelelje-
nek annak a célnak, amelyet a bel6luk készitett szerkezettél, épitménytdl elvarnak.

Az anyagok miszaki megismeréséhez, mindségének meghatarozasahoz az anyagra jellemzd tulaj-
donsagok megallapitdsa vezet. Az anyagjellemzbket minden anyagnal azonos elvek szerint, az anyag
rendeltetésének megfeleléen, atlagos mindéségli anyagmintakon allapitjak meg. A vizsgalati médsze-
rek anyagonként valtoznak.

Az anyagokat — az alkalmazott mddszernek megfeleléen — vagy laboratériumban, vagy a munkahe-
lyen vizsgaljak. Ha az anyagot beépitése utan vizsgéljak, akkor azt mar szerkezetvizsgalatnak neve-
zik. A vizkarelharité szakmunkasnak fel kell késziinie arra, hogy a munkahelyi vizsgalatok végzésé-
ben esetenként részt vesz.

Az anyagvizsgalat eredményének birtokaban mindsitik az anyagot és ezt irdsban dokumentaljak. A
szabvanyok a kulénbdz6 anyagféleségekre szamszeriien irjak el az egyes jellemz8k elfogadhaté
ertékét és az attol valo eltérés lehetséges, megengedhetd értékét, a szérast. Jonak lehet minésiteni
azt az anyagot, amelynek vizsgalati értékei elérik a szabvanyban el6irt értéket.

7.1. AZ ANYAGOK FIZIKAI JELLEMZOI

A kulénféle anyagok jellemzésére olyan mutatokat és fogalmakat hasznalnak, amelyek — néhany kivé-
teltdl eltekintve — egyforman alkalmazhaték minden anyagra. llyen mutaték és fogalmak a kdvetkezék:

— slrlség

— testslriiség

— halmazsiriiség

—  tOmor térfogat

— természetes térfogat

— porustérfogat

— hézagtérfogat

— vizfelvevé képesség

— vizateresztd képesség

— fagyallésag

— keménység

— hbvezetbképesség

— tor6szilardsag

— huzészilardsag
Siiriiség. A slirliség az anyagok egyik legfontosabb jellemzdje és a teljesen szaraz anyag tomegének

és tomoren mért térfogatanak a hanyadosat jelenti; mértékegysége: kg/m3. Srség jellegli mennyisé-
gek még a kdvetkezdk:

— testsliriiség: a tdbmegallanddsagig kiszaritott anyag tdmegének és fermészetes térfogatanak
hanyadosa;

— halmazsiirliség: a halomban tarolt darabos vagél szemcseés anyag tdbmegének és természetes
térfogatanak hanyadosa; mértékegysége: kg/m".

Az el6bbi mutatokban szerepl6 fizikai mennyiségeket a kovetkezdképpen kell értelmezni:

— a tomor térfogat a tdmegallandosagig kiszaritott anyag hézagok és poérusok nélkil meért
térfogata; mértékegysége: m=;

— a természetes térfogat az anyag hézagokkal és poérusokkal egyltt mért térfogata;
mértékegysége: m>;

— a porustérfogat az anyagban lévé pérusok térfogatanak 6sszege az anyag egységnyi
természetes térfogatara vonatkoztatva; mértékegysége: m*/m?;
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— a hézagtérfogat az anyag darabjai, szemcséi kdzotti hézagok térfogatanak Osszege az
anyag egységnyi természetes térfogatara vonatkoztatva; mértékegysége: m¥m?.

Néhany kdzetfajta és épitbanyag testsdriiségét és halmazsdiriiségét mutatja be a 7—1. tablazat.

7—1. tablazat. A testsiiriiség és a halmazsliriiség értékei néhany jellemz kbzetnél, épitGanyagnal, anyagnal

TestsUrlség/ Testslrliség/
Kézet / épitdanyag halmazsirlség Kézet / épitéanyag halmazs(riiség

kg/m® kg/m?®

Marvany, granit, bazalt 2800 Gipsz lapok 1000-1250
Homokkd, kvarcit 2400 Poliuretan hab 30-40
Mészkd 1700 Nadlemez 175
Mésztufa 1300 Vorosfenyd* 590
Kavics 1800 Erdeifeny6* 520
Homok 1600 Lucfeny6 470
Vasbeton 2400 Jegenyefeny6 450
Kavicsbeton 2200 Fehérakac* 870
Kisméret( tomor égetett agyagtégla 1700-1730 Tolgy (kocsanyos és kocsanytalan)* 690
Ureges égetett blokktégla (B 30 jelli) 1400-1460 Csertolgy* 850
Acél 7850 Bukk* 730
Ontéttvas 7200 Nyar 450
Aluminium 2600 Jég 900
Klinkertégla 2050 Viz 1000

Megjegyzés: a kiilonboz6 fafélék atlagos testsiirlisége légszaraz allapotban

Vizfelvevé képességnek (W) nevezik azt a sulyszazalékban kifejezett legnagyobb vizmennyiséget,
amelyet az anyag képes magaba szivni. A porozus anyagok altalaban tartalmaznak bizonyos viz-
mennyiséget, ezért a vizsgalat el6tt a probatestet 105 °C hémeérsékleten tdmegallandosagig szaritjak,
majd tdmegének megmérése utan mindaddig viz alatt tartjak, amig toébb vizet mar nem tud felvenni.
Ebben az allapotban ismét lemérik. A két mérés kildnbségét elosztjak a szaraz sullyal, s ezt 100-zal
megszorozva megkapjak a W-vel jeldlt, %-ban kifejezett vizfelvevé képességet.

Vizatereszté képesség vagy vizzarosag. Az anyagok tdbbsége a nyomas alatt 1évé vizet atereszti.
Ez a tulajdonsaguk fligg az anyagtdl, vastagsagatol és a viz nyomasatél. A vizatereszté képességet
az egy 6ra alatt az anyag 1 cm? fellletén atszivargo viz mennyiségével jellemzik, megadva a proba-
test vastagsagat és a viznyomast. Vizhatlan anyagok az adott nyomasnal semmi vizet nem ereszte-
nek at. Vizzaré anyagoknak azokat nevezik, amelyeknél az atszivargott viz mennyisége kevesebb,
mint amennyi az anyag feltletérdl el tud parologni.

Fagyallosag. A vizzel telitett probatestet —20 °C hémérsékleten tarjak 4 6ran at, majd szobahémeér-
sékletl vizbe meritik, ugyancsak 4 6ra id6étartamra. Ezt a prébat anyagtdl fliggéen 5-sz6r, 10-szer, 25-
szor, 50-szer, 100-szor elvégzik és ha az anyag ezt repedés, vagy a tdmeg 5%-at meghaladé levalas,
leporlas nélkul kibirja, fagyallébnak minésitik. A fagyallésagot a fagyasztasok szamaval mindsitik
Fagyallésag. A vizzel telitett probatestet —20 °C hémérsékleten tarjak 4 oran at, majd szobahémeér-
sékletli vizbe meritik, ugyancsak 4 6ra idétartamra. Ezt a probat 25-szor elvégzik és ha az anyag ezt
repedés, levalas, leporlas nélkul kibirja, fagyallonak minésitik.

Keménység. Az anyagoknak ez a tulajdonsaga a keményebb anyagok behatoldsaval szembeni el-
lenallast jellemzi. Az a tulajdonsag nem mindig aranyos az anyag szilardsagaval. A kbzetek esetén a
keménység meghatarozasara az asvanyi (Mohs-féle) sorozat hasznalatos, amelyben a leglagyabb a
zsirké, a legkeményebb pedig a gyémant:

1. zsirké 3. kalcit 5. apatit 7. kvarc 9. korund

2. gipsz 4. fluorit 6. foldpat 8. topaz 10. gyémant
A vizsgalt anyag keménysége a sorozat annak a két asvanyanak a keménysége kdzott van, amelyek
egyikével az karcolhato, a masikat pedig 6 maga karcolja.

A kbzetek, asvanyok kivételével mas anyagok vizsgalatara ez a médszer alkalmatlan. Ezért dolgoztak
ki a benyomodéasos vizsgalatot, amely szamszer( értéket ad a keményseég értékére.

A vizsgalandd anyagbdl egy teljesen sima fellletl probatestet kell késziteni, amelynek vastagséga
olyan, hogy a benyomddast a hatso fellleten ne lehessen latni. A mérés ugy toérténik, hogy meghata-
rozott ideig, meghatarozott erével acélgolydt vagy gyémantgulat nyomnak a prdbatest fellletére, majd
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mikroszkoppal megmeérik a benyomott feliilet atmérgjét, illetve a benyomodas mélységét. A modszerre
kidolgozott egyenlet segitségével kiszamitjak a keménység szamszer( értékét. A mérés modszerét,
értékelését szabvany hatarozza meg.

Hovezetoképesség. Az anyagok hévezetdképessége fligg a sirliségtél, a porozitastdl, a lyukacsok
méretétdl, eloszlasatol, az anyag szerkezetétdl, nedvességtartalmatol. Azonos slriségi szilard anya-
gok hévezetbképessége nagyobb, mint a laza anyagoké. A kislyukacsu anyagok hévezetéképessége
kisebb, mint a nagy pérusuaké. Rostos szerkezetli anyagoknal a rostiranyban a hévezet6képesség
nagyobb, mint arra merélegesen. Atnedvesedé anyagok hévezetSképessége a viztartalommal né,
mert a rossz hévezetd levegd helyét a pérusokban a jobb hévezetd viz foglalja el.

Toroszilardsag, huzészilardsag. A nyomo- és huzédszilardsag az anyagok nagyon fontos tulajdonsaga,
jellemzdje. Csak ennek ismeretében lehet az épitményeket, szerkezeteket méretezni. Az anyagok fizikai
tulajdonsagai k6zott a toré- és huzdszilardsag meghatarozasa ugynevezett roncsolasos probatest vizsgéla-
fokkal torténik. A kivalasztott probatestet arra alkalmas gépen dsszetorik, ill. addig huzzak, amig elszakad.
A gép kozvetlenil a toré-, ill. huzéerét méri, amelyet aztan a probatest méretébdl az anyag egységnyi fell-
letére szamitanak at. A térévizsgalatoknal a probatest az anyag szilardsagatol fliggé méretd.

A huzoé- vagy szakitoszilardsag vizsgalatanal kor- vagy négyszdg keresztmetszetli palcakat hasznal-
nak prébatestként. Ha nem fémeket vizsgalnak (pl.) cementhabarcs), akkor piskéta alaku probateste-
ket helyeznek a gépbe.

A szakitészilardsag vizsgalatakor nemcsak a hizoéerét, hanem a préobatest megnyulasat is mérik, mert
a testek a terhelés hatdsara méretvaltozast szenvednek. Ez a méretvaltozas a terhelés (huzas, nyo-
mas) hatasara az anyag belsejében keletkez8 fesziiltségekkel aranyos.

7.2. TERMESZETES EPITOKOVEK

A k& a fa mellett az ember egyik legrégibb épitdanyaga, bar jelentésége ma mar nagymértékben csokkent
és teherhordo szerkezetként ritkdn hasznaljak, viszont egyes vizépitési miivekhez kiterjedten alkalmazzak.

A természetes kovek, kbézetek azok a szervetlen eredetli anyagok, amelyek a Fold kérgének alkoté-
részei. A kbzetek és asvanyok a fold mélyén 1évé és a fold felszinére toré folyékony magma lehilése
€s megszilardulasa utjan keletkeztek. Az izzon folyd magmabdl, kézetolvadékbdl a lehilés folyamata-
nak megfelelé sorrendben kristalyosodnak ki az asvanyok, kézetek, amelyek szerkezetiiknek és kémi-
ai 6sszetételiknek megfelelen mas-mas nevet kapnak. Ha a magma a féld mélyén hil ki, nagy, sza-
bad szemmel is jél lathatd kristalyok keletkeznek — ezek a mélységi k6zetek. A felszinre t6r6 magma
viszonylag gyorsan hil ki és apro, szabad szemmel nem is lathato kristalyok alakulnak ki. A felszinen
kihlt magma alkotja a kiémlési kbzeteket. A mélységi és a kidmlési kézetek egyarant tomor felépité-
slek. Ha egy vulkadn gazai a magmat a levegdbe ropitik, az lehilve mar szilard allapotban hull vissza
a foldre. Ez lényegesen kdnnyebb és porézusabb anyag, mint a magmanak az a része, amely a mély-
ben hil ki. Ezeket a kbzeteket nevezik vulkani tufanak.

A Fold szilard kérgét kulonfél behatasok érték és érik: a levegd oxidald hatasa, a viz oldé hatasa, héhatas,
mechanikai hatdsok. Ezeknek a folyamatoknak az egylttes hatasara a k6zetek felaprézédnak, a szél, a viz
elhordja, méasutt lerakja. igy alakulnak ki az iledékes kézetek: kavics, homok, iszap, 16sz, agyag. A viz oldo
és szallité hatasara llepedéssel alakul ki pl. a gipsz, s6, magnezit, mészkd, dolomit stb.

Epitési célra hasznalhaté legfontosabb kézetek:

Granit. Ez a kdzet altalaban nagy kristalyos szemcsékbdl all. Szine sziirke, tdbb-kevesebb rézsaszin(,
voros, zoldesfehér kristallyal. Szilardsaga rendszerint minden iranyban egyforma. Fagyallésaga altalaban
minden célra megfeleld.

Andezit, dacit. Ez a k&ézet igen apro kristalyokbdl all, szine sziirke, esetleg szlrkésfekete, de van
fekete is. Fagyallésaga jo, kivaléan hasznalhaté vizépitési célokra. A folyészabalyozasba kedvezd
tulajdonsagai mellett az olcso szallitasi koltség miatt hasznaljak, mivel az eléfordulasi helyei sokszor a
nagy folyok mellett fekszenek.

A bazalt szovete eléggé valtozatos. Altaldban az aprészemcsés eléfordulasa a legjellemzébb. Az eddig
targyalt k6zetek kdzul a bazaltnak van a legnagyobb torészilardsaga. Jé tulajdonsaga, hogy lassan mallik.
Egyenletesen kopik, ezért kivaléan alkalmas utburkolasra (kockaké burkolat). Betonut épitésnél a legfonto-
sabb adalékanyag. Vasutépitésnél a kavicsagyazatot bazaltzizalékbdl készitik. Vizépitési célokra is hasz-
nalhatd lenne, de jelentds szallitasi kdltsége miatt erre nemigen kerUl sor.

A mészkovek eredetiket tekintve tengeri vagy édesvizi liledékek, amelyek a bennik [év6 zarvanyok miatt
porézus szerkezetlek. Lagy, jol faraghatd, de altalaban nem fagyalld. A vizépitésben altalaban nem hasz-
naljak, jelentbsége mégis nagy, mert alapanyaga az égetett mésznek. A megdérolt mészkovet talajavitasra
is felhasznaljak.
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A homokké homokszemcsékbdl és az ezeket dsszetapaszto, korllvevd kétbanyagbdl all. A homok leg-
tobbszor kvarchomok, mig a kétéanyag kovasav, kalcit vagy agyag. A kézet szine és szilardsaga a koté-
anyagtol figg. A kétdéanyaggal valo telitettségétdl fliggéen kisebb-nagyobb a vizfelvevé képessége, s igy a
fagyallésaga is. Burkolasra, tamfalépitésre hasznaljak, de a vizépitésben kevésbé terjedt el.

A vizépitési terméskd. A vizkarelharitasi munkakhoz hasznalt kdvekkel szemben két fontos kdvetelményt
szabnak meg: a térészilardsagot és a fagyallésagot. (A tordszilardsagnak legalabb 1000 kg/cm? (100
N/mm?) értékiinek kell lennie, mig a vizépitési terméské vizfelvevd képessége legfeliebb 3 stlyszazalék
lehet.) Fagyallésag szempontjabdl a vizépitési terméskovet a kdvetkezd skala szerint mindsitik, attél fig-
gben, hogy mennyi fagyasztast birt ki:

— igen fagyallo: 50 vagy ennél tdbb fagyasztast,
—  fagyallo: 25-49 fagyasztast,

—  meérsékelten fagyallo: 16-24 fagyasztast,

— fagyveszélyes: 15-nél kevesebb fagyasztast.

El6iras, hogy a készallitmany 5 sulyszazaléknal tébb elmallott, lyukacsos vagy részben szétesd
anyagot ne tartalmazzon. A kévek testsiiriisége 2300-2800 kg/m3 kozott valtozhat (7-1. tablazat). A
vizépitési terméskovek jellemzdbit a 7-2. és a 7-3. tablazat foglalja 6ssze.

7-2. tablazat. A vizépitési terméskdévek jellemzéi (1)

Jel Elnevezés Jellemez6k

TF | Terméské forgacs Legnagyobb méret egy iranyban max. 20 cm, két iranyban max.
15 cm; legkisebb méret 3 cm.

TA | Terméskd 25 kg-on aluli darabsullyal | Az anyag szemmegoszlasa kozel egyenletes legyen; szallitma-
nyonként 25 kg-nal nagyobb ké legfeljebb 15 sulyszazalék

TB | Terméskd 25-100 kg-os darabsullyal Az anyag szemmegoszlasa kozel egyenletes legyen; szallitma-
nyonként 25 kg-nal kisebb lehet 10 sulyszazalék, 100 kg-nal
nagyobb, de legfeljebb 120 kg-os — 15 sulyszazalék

TC | Terméskd 100-150 kg-os darabsullyal | Az anyag szemmegoszlasa kozel egyenletes legyen; szallitma-
nyonként 100 kg-nal kisebb lehet 10 sulyszazalék

TR | Terméské rézsiburkolasra A terméské legkisebb és legnagyobb méreteit a megrendeld
adja meg, ennek tlrési hatara: + 10%. Egy-egy k& felsd
lapjanak legalabb 0,06 m? kiterjedésiinek kell lennie.

A 7-2. tablazatban jellemzett kbanyagok alkalmazasa:

— kéhanyasokhoz, kérakatokhoz: TA, TB jelt 25-100 kg-os;
— nagy sebességl vizben: TC jell 150 kg-os;
—  kis esésli vizfolyasokban: TA jell 5-25 kg-os.

A kéhanyas belsejében forgacské (siffra, tormelék) is hasznalhatd; ennek fele 0,2-1,0 kg, a masik fele1,0-
5,0 kg témeg(i darabokbdl allhat.

7-3. tablazat. A vizépitési terméskévek jellemzéi (2)

TF TA B | TC TR
Termesko termé’skc'i tdmbos terméskd burkolé terméské
forgacs
hossz/szélesség <2,0 <1,5 <2,0 <1,5 <1,5
o vastagsag/szélesség >0,3 >0,5 >0,3 >0,5 >0,5
% névleges lapfelilet — — — — megsa;I(Iaaﬁpn(;das
meg nem felel6 (%) 20 10 10 10 5
> ellendrzé kaliber (cm) 15 25 40 60 —
"g meéreten fellli (%) 15 15 20 15 —
S |ellenérzé kaliber (cm) 3 15 15 20
S |meéretem aluli (%) 20 10 15 10 _
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7.3. ADALEKANYAGOK

Az adalékanyag kiilonb6z6 szemnagysagu szilard anyagok halmaza, melyet a betonban ill. a habarcsban
a cementpép kot oOssze. A szemnagysag szerint megkillonboztetnek homokot és kavicsot. A
leggyakrabban hasznalt adalékanyagok a folyokbdl és banyakbdl kitermelt, természetes aprézddasu
homokok (4 mm-nél kisebb szemnagysagu), kavicsok (4 mm-nél nagyobb szemnagysagu) és homokos
kavicsok. Legf6bb alkotojuk a kvarc és kvarcit. Adalékanyagként hasznalhat6 zuzassal eléallitott homok,
zuzalék és zuzottkd. Ezek alapanyaga lehet mészkd, dolomit, andezit, bazalt, kohdsalak és természetes
aprozodasu kavics. Az adalékanyagok szemnagysag szerinti megnevezését a 7—4. tablazat tartalmazza.

7—4. tablazat. Az adalékanyagok szemnagysag szerint osztalyozasa

Szem-
nagysag, Természetes apr6zodasu adalékanyag Zuzott adalékanyag
mm
0,002 alatt | agyag
Szennye- :
sések 0,002-0,02 | iszap
0,02-0,063 | por .
- kéliszt
0,063-0,125 | homokliszt (Mo)
Finom ) homok finom zuzott zlizott homok
adalék- 0,125-1 finom homok homok
anyag durva zuzott
1-4 durva homok homokos | homok
- kavics
4-8 apro kavics apro zuzalék o
zUzalék
Durva 8-16 durva kavics durva zUzalék
) . vegyes
aadna;zg- 16-32 durva kavics kavics apro zuzottkd Zug;ék
- zUzottkd
32folstt | poo¥ 32O durva zazottké
avics

A természetes el6fordulasu adalékanyagok tartalmazhatnak szervetlen és szerves eredetii szennye-
z8déseket. Szervetlen eredetli szennyez6dések az adalékanyagban 1évd finom szemcsék: agyag,
iszap, por és homokliszt. Ezek kézll az elsé harom szemcsecsoport mindig karos, ha nagy a
mennyisége, mert ndveli a beton viz- és cementpép igényét, a beton zsugorodasat és rontja
fagyallésagat. Karosak, ha az adalékszemcsékre tapadva a keveréskor nem dorzsolédnek le és
rontjak a cementpép és az adalékanyag kozotti tapadast. Karosak tovabba, ha régok formajaban
maradnak, mert ez folytonossagi hianyt jelent a betonban, né az acélbetét korrozidjanak veszélye a
vasbetonban. Ezért a korszer(i adalék-el6készités soran ezeket kimossak az adalékanyagbdl ill.
betonfajtanként megkdtik a megengedheté mennyiséget. Ezzel szemben a 0,063-0,25 mm-es frakciok
mennyisége mind a beton szivattyuzhatésaga, mind pedig tdmoérsége és a cementtakarékossag miatt
igen lényeges, s ha kimostak volna, célszer(i pétolni. A szerves eredetli szennyez6dések (névényi
maradvanyok, humusz) az adalékanyagban nem megengedettek.

Az adalékanyag egyik legfontosabb jellemzéje a szemmegosziasa, amit szitavizsgalat alapjan
meghatarozott Un. szemmegosziasi gérbével jellemeznek. (A szitavizsgalatrél és a szemmegoszlasi
gorbérdl részletesebben szdlunk az 5.2. fejezetben.)

Az adalékanyagban megengedhetd legnagyobb szemcsenagysag nem lehet nagyobb
— aszerkezeti elem legkisebb méretének harmadanal;
— avasbetétek kozotti tavolsag masfélszeresénél;
— vasalatlan betonszerkezeteknél 70 mm-nél,
— vizzaro betonszerkezeteknél és agressziv talajviz esetén 40 mm-nél.

Az adalékanyag felhasznalasa el6tt azt is meg kell vizsgalni, hogy annak mennyi a nedvességtartalma
és a keveréshez el6irt vizmennyiséget ennek figyelembe vételével kell meghatarozni (esetleg
csokkenteni).

Az adalékanyag tulajdonséagait, jellemzdit (agyag- és iszaptartalmat, szemcseodsszetételét,
nedvességtartalmat) a betonkeverés helyén szokas vizsgaini.
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7.4. EPITESI KOTOANYAGOK

Kotéanyagnak nevezzik azokat az anyagokat, amelyek kémiai vagy fizikai folyamatok hatasara ké-
pesek folyékony, vagy porszer(i allapotbdl szilard allapotba atalakulni, szilardsagukat altalaban fokozni
és ezaltal a hozzajuk kevert szilard anyagokat (adalékanyagokat) 6sszeragasztani. A szervetlen koto-
anyagok por alakban, vizzel lekeverve képlékenyek, viszonylag rovid idé alatt megszilardulnak. A
kotdanyagok adalékanyag nélkil is tudnak szilardulni, de adalékanyaggal egyutt kompozit anyag jon
létre, melynek tulajdonsagai fliggnek mind a kétéanyag, mind az adalékanyag valamint a kdztik kiala-
kult tapadas jellemzéitdl. Az egyes kétbéanyagokat tébbféle szempont szerint lehet csoportositani (7-5.
tablazat).

7-5. tablazat. Az épitGipari kétéanyagok csoportositasa

1. El&allitas szerint: természetes agyag, bitumen, gyanta
mesterséges cement, égetett mész, gipsz, migyanta
2. Asvanyi eredet szerint:;| szervetlen cement, mész, gipsz
szerves bitumen, katrany, olaj, enyv, gyanta
3. Halmazallapot szerint: | folyékony bitumen, katrany, viziiveg, miigyanta
szilard, porszeri cement, mész, gipsz
4. Kotéképesség szerint: | fizikai folyamat révén szilardul bitumen, gipsz, viziiveg, enyv, lenolaj
kémiai folyamat révén szilardul | cement, mész, miigyanta

A szervetlen két6anyagok egy része csak levegdn szilardul meg (pl. gipsz, mész) masik részik leve-
gén és viz alatt is képes szilardulni. Ez utébbiak a kulénb6z6 cementek és ezeket hidraulikus kété-
anyagoknak nevezik.

7.4.1. Epitési mész

A mész a legrégibb kétéanyagok egyike, amelyet az ember évezredek 6ta hasznal, féleg falazé és vakolé
habarcs készitéséhez. Epitési mésznek nevezik a mészkébsl (kalciumkarbonatbdl) és a dolomitos
mészkdbdl épitbipari célra eléallitott mészfajtakat. Az épitési mész elballitasa a mészégetéssel kezdbdik,
ennek terméke a darabos égetett mész, amelyet a felhasznalas elétt megérélnek vagy megoltanak.

Az 6rolt égetett épitési meszet részben kdnnylbetonok készitéséhez, részben téli épitési munkakhoz
hasznaljak fel. Kétbanyagként kdzvetleniil az oltott meszet hasznaljak fel, amely az égetett mész és a viz
reakciojabdl keletkezik. A mészoltasnal a darabos égetett meszet vizzel keverik, mikdzben mészhidroxid
keletkezik, nagy héfejlédés kozben. A darabos égetett mész oltddasa mar a levegd nedvességtartalmanak
hatasara is megindul, ezért a veszteségek elkerllésére frissen kell oltani. Az égetett meszet szallitas és
raktarozas alatt a nedvességtdl ovni kell.

10 tonna darabos égetet mész oltdsabdl legalabb 23 m’ mészpép keletkezik, de igen j6 minGségu égetett
mészbdl akar 25-35 m® pép is elallithatd. A mészpépet lapattal jol lehet vagni; homokot, kdvet vagy egyéb
szennyez6anyagot nem tartalmazhat; 0,2 mm-es szitan ateresztve legfeliebb 1% lehet a fennmaradd
szennyez6anyag.

Az oltott mésszel habarcs készithetd, amely a levegé szén-dioxidja hatasara megszilardul, azaz
visszaalakul mészkdvé. Az épitési munkak soran a meszet legnagyobb mennyiségben falazé- és
vakol6habarcsok készitéséhez hasznaljak. A felhasznalas soran figyelembe kell venni, hogy a
mészoltédas idében lejatsz6dd folyamat, és igy a falazéhabarcsokhoz legalabb kéthetes,
vakoldhabarcsokhoz pedig legalabb hathetes tarolas utan szabad az oltott meszet felhasznalni. Ugyanis a
frissen megoltott mész kilénben a vakolatban oltédik meg véglegesen, és igy a mészcsomok helyén
duzzadas kovetkezik be, amit mészkukacnak neveznek.

A mész szilardulasa kémiai folyamat, amely soran a habarcsban Iévé kalcium-hidroxid a levegé szén-
dioxidjaval mészkdévé alakul vissza. A szilardulasi folyamat siettetheté szén-dioxiddal. Csupan meleggel a
szilardulast jelentGsen siettetni nem lehet. A szilardulas soran viz keletkezik. A frissen vakolt fal vizesedése
a szilardulas jele. Az oltott mész addig tarolhatd, amig szén-dioxidot nem kap.
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7.4.2. Epitési gipsz

Az épitési gipsz az Orolt gipszké égetése &ltal keletkezik. A gipsz tulajdonségai alapanyaganak
tisztasagatol, O6rlési finomsagatol és az épités hdmeérsékletétdl fliggenek. A kbtésidé alapjan
megkulonboztetnek gyorsan (kezdete 2, vége 15 percen bellil), k6zepes sebességgel (kezdete 6, vége 20
percen bellil) és lassan (kezdete 20 percen bellil) koté gipszeket.

Az égetett gipsz szilardulasa fizikai, kristalyosodasi folyamat, mely vizfelvétellel jar. A vizfelvétel addig
folytatédik, amig az 6sszes gipsz atalakul gipszkévé. A gipszhabarcsot csak olyan helyre szabad beépiteni,
ahol viz nem éri és a légnedvesséqg is kicsi. A gipsz viz hozzdadasa utan duzzadas kdzben szilardul. A
gipszes habarcs kiszaradasa kdzben zsugorodik.

Az épit6ipari felhasznalasa egyre inkabb terjed, mivel tdébb elényds tulajdonsaga van: testsiriisége kicsi,
hévezetd képessége fele-harmada a tomdr agyagtéglaénak, esztétikus megjelenésli, kdnnyen
kizsaluzhaté (negyed-fél éran belll), hasznalhatd tlizvédelmi anyagnak. Hatranya, hogy a vizzel telitett
gipsz koénnyen kifagy. Az épitSiparban sokrétlien felhasznaljak: szerkezeti célokra (pl. valaszfalelem),
tlzvédelmi célokra, habarcsokhoz, diszité elemekhez, hé- és hangszigetel6 elemek kétbanyagakent stb.

7.4.3. Cement

A cement az épitSipar legnagyobb mennyiségben alkalmazott és egyben legfontosabb kétéanyaga, a
beton egyik f6 alkotéeleme. A cement hidraulikus két6anyag F& kdtéanyagat a klinkerasvanyok (port-
landcement) adjak, azonban az ipar altal felhasznalt cementek egyéb anyagokat is tartalmaznak, tartal-
mazhatnak. A portlandcement Aspdin 1824-es szabadalma alapjan terjedt el. Az elnevezését onnan
kapta, hogy kezdetben a cement égetéséhez az angliai Portland sziklait hasznaltak fel. A vasbeton felta-
lalasa ota (19. szazad kdzepe) vilagviszonylatban a legszélesebb korben felhasznalt épitéanyagga valt.

Cementgyartas. A portlandcement klinkert 75-80%-ban mészkébdl és 20-25%-ban agyagpalabdl
égetik. A klinkerégetés célja, hogy a klinkeralkoté oxidokkal hidraulikus tulajdonsagokkal rendelkezd
klinkerasvanyokat allitsanak el6. A klinkerégetés soran a bevitt nyersanyagot elémelegitik (450-
550°C), melynek soran az agyagasvanyok elveszitik hidratviziiket, majd 1450°C-ra melegitik.

A kulénbdzd portlandcementfajtakat portlandcement-klinker, valamint gipszké és esetleg hidraulikus
pétiékok egyuttes finomdriésével éllitjak el6. A hidraulikus pétlékok lehetnek: kohdsalak (a nyersvas-
gyartas mellékterméke), pernye (a porszén tuzelési kazanok hamuja) vagy a frasz (vulkani tufa finom
6rleménye). A hidraulikus potlékot is tartalmazé cementet heterogén cementnek nevezik.

A portlandcementek tulajdonsagait a klinker kémiai dsszetétele dontéen befolyasolja. A cement szilar-
dulasi folyamata elsésorban az alkotd klinkerasvanyok jellemzéitél és az adott cementben |évé anya-
goktol fugg. A cement szilardulasa a cement és a viz kdzott lezajlo bonyolult fiziko-kémiai folyamatok
eredmeénye. A négy f6 klinkerasvany a kdvetkez6:

1.Trikalcium-szilikat [3Ca0O-SiO, (Alit)]: A cementben a részaranya 37-60%. Nagy kez-
dé- és nagy veégszilardsagu.
2. Dikalcium-szilikat [2Ca-SiO, (Belit)]: A cementben a részaranya 15-37%. Kis kezd6-

szilardsagu, ami kis kezdeti héfejlesztést jelent,
de nagy végszilardsagu.

3. Trikalcium-aluminat [3CaO-Al,O3]: A cementben a részaranya 7-15%. Gyors kez-
dészilardsagu, de a végszilardsag értéke vi-
szonylag kicsi. Azokat a cementeket, amelyek-
bél ez hidnyzik, vagy mennyisége kicsi, szulfat-
allé cementeknek tekintik.

4. Tetrakalcium-aluminat-ferrit [4CaO-Al,O3-Fe,03]: A ftrikalcium-aluminathoz hasonléan gyors kez-
dészilardsag és kicsi végszilardsag jellemzi.

A kotésido és a szilardulas folyamata. A kotéanyag el6allitdsa soran elészor un. cementpépet ké-
szitenek, amely a viz és a cement keveréke. A keverévizre a szilarduldshoz és a bedolgozashoz van
szikség. A cementpép kezdetben tetszélegesen formazhaté. Ez a pép a lezajlé kémiai-fizikai folyama-
tok hatasara elveszti képlékeny allapotat. Azt az idétartamot, ameddig ez cementpép kérdmmel kar-
colhatd kétésidének nevezik, majd ezt kdveti a szilardulas folyamata. Ezen altalaban a 28 napig beko-
vetkez6 szilardsagndvekedést értik. A 28 nap utan bekovetkezd szilardsagnévekedés az utdszilardu-
las. A kotés és a szilardulas egymasba atmend folyamat. A szilardulas soran a viz beépilésével kalci-
um-szilikat-hidratok és kalcium-aluminat-hidratok képzd&dnek. Ezt a folyamatot hidrataciénak nevezik,
melynek soran hé fejlédik. A folyamat alatt a cementpépbdl fokozatosan k&szer(i anyag lesz.
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Cementfajtak és jelolésiik. A szabvanyos cement jellése és értelmezése a kdvetkez:

CEMII/S 32,5N
ahol:
CEM - a cementre utal

Il — acementfajtaban lévé portlandcement és a kiegésziték aranyara utal.
I. 95% portlandcement és 5% gipszet tartalmaz,
II. 60% portlandcement és 35% kiegészitét és 5% gipszet tartalmaz,
lll. 30% portlandcement és 65% kiegészitét és 5% gipszet tartalmaz.
S — kiegészitd anyag jele. (S — kohdsalak, V — pernye stb.).
32,5—- 28 napos habarcs-szilardsag mindsitési értéke [N/mmz]. Jelenleg 32,5;
42,5; 52,5 szilardagi osztalyd cement kaphato.
N — a cement egyéb jellemzéire utal
N — normal kétésideja,
R — rovid kotésideji (rapid),
S — szulfatallé cement.

7.5. BETON

A beton hidraulikus kétéanyagbdl, vizbél, finom és durva adalékanyagbdl készulé keverék. Hidrauli-
kus koétéanyagként tébbnyire cementet hasznélnak. A cementpép kotdanyagul szolgél, amely megszi-
lardulva 6sszeerdsiti a homok- és kavicsszemeket (vagy zuzottké-szemeket), ennek eredményekép-
pen a bedolgozott betonkeverék fokozatosan mesterséges készerli anyagga — betonna — alakul at.

A cement szilardulasi folyamataban a homok és a kavics nem vesz részt, ezért ezek meddd anyagok,
adalékanyagok. Megkllonbdztetiink finom és durva adalékanyagot. A betonba néha nagyobb k&dara-
bokat tesznek, ezeket usztatott kbveknek (Usztatott betonnak) nevezik.

Az épitbiparban a legelterjedtebb a kdzdnséges beton, amelyet kavicsbetonnak is neveziink. Ez koto-
anyagbol (cement), adalékanyagbdl (homok, kavics), vizbél és adalékszerekbdl (konzisztencia javitok,
vizzardsagot fokozok stb.) all.

Ha a keverék cementen és vizen kivil csak finom adalékanyagot tartalmaz, akkor ezt cementha-
barcsnak nevezzik. A finom szemcséji betonok altalaban finomra 6rolt cementbél, vizbél, finomra
6rélt homokbdl és kdzdnséges homokbdl allnak.

A betonok csoportositasa torténhet:

Testsirlség szerint: beton 2000-2600 kg/m3
nehézbeton > 2600 kg/m®
koénny( beton < 2000 kg/m®

A készités helye szerint: helyszini beton
transzportbeton

A felhasznalas helye szerint: helyszini beton
el6ére gyartott beton

A felhasznalas tipusa szerint: szivattyuzott beton

I16vellt beton stb.

A vasbeton olyan épitéanyag, amely betonbdl és a betonba agyazott betonacélbdl all, melyben a két
anyag érintkezésénél fellépb feliileti kétés (tapadas) biztositja egyuttmikodésiket és a szerkezet
megkivant szilardsagat; a nyomast a beton, a huzast a betonacél veszi fel. Kbnnyen formazhato, tlz-
biztos, vizzel szemben ellenallo, kis fenntartasi koltségli. Hatranyai: nagy 6nsuly, repedési hajlam, hé-
és hangvezetés. Feszitett acélhuzalokkal el6- vagy utédfeszitett vasbeton elemek készllnek, az eljaras
nagyobb szilardsagot és acélbetét-megtakaritast eredményez.
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7.5.1. A beton alkotéi

A beton mesterséges épitGanyag, amelyet kétdanyag (cement), viz, adalékanyag és esetleg adalékszer
keverékébdl allitanak el6. A cementtel kapcsolatos tudnivalokat a 7.4.3. fejezet tartalmazza. Az adalék-
anyagokrol a 7.3. fejezet, a vasbetonhoz alkalmazott betonacélokroél a 7.8. fejezet szdl.

A betonkészitésnél keverdviz céljara a lakossag ivovizellatasara szolgald viz vizsgalat nélkil megfelel.
A természetes viznyer6helyek vizét felhasznalas el6tt meg kell vizsgdlni. Zavaros, feltiiné szagu, izl
vizet beton eléallitasdhoz nem szabad felhasznalni. Nem hasznélhaté keverévizként olaj-, zsir-, kalisé
és cukortartalmu vizek, ezért kulénds gonddal kell megvizsgélni azokat a vizeket, amelyekbe ipari
vagy mezdgazdasagi szennyviz juthat. A viz héfoka lehetéleg 15-25 °C legyen. Ennél hidegebb viz a
cement kotését lassitja, a melegebb szukségtelenul gyorsitja.

A beton készitéséhez felhasznalt viz mennyisége a beton elbirt szilardsagatol, az adaléknyag termé-
szetes viztartalmatdl és a beton bedolgozhatésagatdl fiigg. A tulsagosan kevés viz hasznalasa csdk-
kenti a beton bedolgozhatdsagat. A tul sok viz a bedolgozhatésagot ugyan javitja, kénnyiti, de a szi-
lardsagot nagymértékben csokkenti. A beton készitéséhez szikséges viz mennyiségét az un. viz-
cement tényezbvel irjdk el6, ami a viz és a cement tdmeg-mennyiségének hanyadosa és szamszerU-
en 0,2-1,2 kdzo6tt valtakozhat.

Adalékszerek. Adalékszereknek tekintjiik a betonba kis mennyiségben bekevert olyan anyagot (fo-
lyadékot vagy port), amely a beton egyes tulajdonsagait kedvezéen befolyasolja (f6 hatas). Mellékha-
tasként (jarulékos hatasként) ekdzben valamely mas tulajdonsag korlatozott mértékben romolhat (Az
adalékszereket az adalékanyagtdl tehat elsésorban az kulénbdzteti meg, hogy a beton tulajdonsagait
nem alapvetéen hatarozzak meg, hanem csak befolyasoljak). Jellegzetes adalékszer tipusok:

— konzisztenciat javitok (képlékenyiték és folydsitok),
—  vizzarésagot fokozok,

— fagyallésagot fokozok,

—  kotés- és szilardulasgyorsitok,

—  kotéskésleltetdk és kdtésgatlok,

— szinez6anyagok,

— elektromosan vezet6 anyagok,

— gazképzok, habképzok stb.

Ezeken kivul hasznalnak még ugynevezett fellileti kezelészereket (folyadékokat vagy pépszerl vegyi
anyagokat), melyek a megszilardult beton fellleti tulajdonsagait javitjak A zsaluzott fellletek épségé-
nek biztositasara un. formalevalasztokat hasznalnak, a friss beton vizveszteségének megakadalyoza-
sara pl. parazaré adalékszereket alkalmaznak. Ide tartoznak tovabba a viztaszité bevonatok és a feli-
leti szinezékek.

7.5.2. A friss- és a megszilardult beton jellemzéi

Frissbetonnak nevezzik a beton alapanyagainak olyan, épitési célra készitett keveréke, amelyen a
cementkotés meég nem érzékelhetd, és amelyet a zsaluzatba még nem dolgoztak be.
A friss betonkeveréket a keverési arannyal jellemzik, amely az alkotok tdmegeinek ardnya a cement
tdbmegéhez viszonyitva. Szampéldaval: a
0,5:1:6

aranyossag azt jelenti, hogy egységnyi tdmegi cementhez 0,5 tdmegegységnyi vizet és 6 tomegegy-
ségnyi szaraz adalékanyagot kell adni. Amennyiben az alkotok fajtajat is megadjak, akkor a tervezett
keverési arany keverési utasitasként is hasznalhato.
A frissbeton jellemzéi:

1. A viz-cement tényez4: a viz és a cement tdmegének hanyadosa.

2. A bedolgozasi tényez6: a beton el6allitasahoz felhasznalt adalékfrakciok kilon-kilon mért hal-

maztérfogati 6sszegének és a belble készitett, bedolgozott frissbeton térfogatanak hanyadosa.

3. A konzisztencia: a frissbeton bedolgozhatésdganak mértéke, a friss betonkeverék mozgékony-
sagara, folyékonysagara, a bedolgozasi munkaigényre jellemzd szam. A konzisztencia jellemzé-
sére konzisztencia osztalyok szolgalnak. A konzisztencia négyféle modon mérhetd, specialis
eszkdzok segitségével.

4. A péptelitettség: annak a mérteke, hogy a bedolgozott frissbetonban a cementpép az adalékvaz
hanyadat milyen mértékben tolti ki. Telitettnek nevezzilk a betont, ha a cementpép éppen kitdlti
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az adalékvaz hézagait, telitetlennek, ha nem egészen tolti ki, a betonban 1égzarvanyok marad-
nak és tultelitettnek, ha az adalékszemek nem tamaszkodnak egymasra, Usznak a cementpép-
ben.

5. A zéldszilardsag: a bedolgozott friss, foldnedves beton ama tulajdonsaga, amely a bedolgozas
utani azonnali kizsaluzast lehetévé teszi. Az elnevezés ellenére még nem tényleges szilardsag,
hanem a friss beton kohézidjan és surlédasan alapulé tulajdonsag.

6. A szétosztalyozddas a frissbeton azon tulajdonsaga, hogy a keverék egyenletességében milyen
helyi valtozasok kdvetkeznek be. A szétosztalyozddas legjellemz8bb megjelenési formaja, hogy
a nagyobb adalékszemek levandorolnak az elem alsé részébe. Szétosztalyozédas bekdvetkez-
het példaul a folyés beton szallitdsa soran, ha a betont nagy magassagbdl ontik a zsaluzatba,
vagy tulvibralaskor.

7. A kivérzés a cementben feldusult keveréviz egy részének kivalasa az elem felliletén. Bekdvet-
kezhet tulzottan hosszu idejl vibralas esetén. Hatranya, hogy ez a fellleti réteg a zsugorodasra
és ezdltal repedezettségre jelentds mértékben hajlamos lesz a kialakult nagy cementtartalom
miatt.

A megszilardult beton jellemz6i. A betonnal szemben a legfontosabb kévetelmény, hogy megsza-
bott hataridén belll elérje a statikai szamitasok alapjan el6irt nyomaoszilardsagot. A beton szildrdulasa
hosszu folyamat. Természetes szilardulas esetén a 28 napos szilardsagi értéket tekintjik referencia
értéknek, amelyre szamitasokat és egyéb megfontolasokat vonatkoztatnak. Tiszta portlandcementtel
készilt betonok a 28 napos korra a végszilardsag tulnyomo részét (altalaban > 90%) elérik. Hidrauli-
kus kiegészité anyagot tartalmazé cementtel készilt betonok esetén a 28 napos kort koveté szilard-
sag-ndvekedés még jelentds lehet.

7.5.3. A beton zsugorodasa, kuszasa és hétagulasa

A beton zsugorodasa. A beton zsugorodasanak (7—1. abra) nevezik a beton kiszaradasa folyaman
(terhelés nélkil) idében bekdvetkezd térfogat csdkkenést, illetve alakvaltozast. A zsugorodast befolya-
solé tényezdk:

— aleveg® relativ nedvességtartalma,

— abetonkeverék cementtartaima,

— akészitéskori viz-cement tényez6,

— az adalékanyag zsugorodasa.
A beton kiszasa és befolyasol6 tényezéi. A beton kiiszasa (7—2. abra) a beton konstans teher alatt,
id6ben bekdvetkezd alakvaltozas nbvekményét jelenti. A kuszds mértekét befolyasold tényezdk:

— beton 6sszetétele,

— tartds terhelés nagysaga,

— relativ Iégnedvesség tartalom,

— beton rugalmas alakvaltozasa megterheléskor.

Alakvaltozas

F=konstans

F=0 (terhelés nelkiil) il

1d6 °
7—1. abra. A beton kiszaradasi zsugorodasa 7-2. abra. A beton kuszasa

Alakvaltozas

I1dé

A beton hétagulasa. A zsugorodason és kuszason tulmenden nem szabad elfeledkeznink arrél, hogy
a hémérsékletvaltozas is alakvaltozasokat okoz a betonban, amelynek helyet kell biztositani a szerkeze-
tekben (pl. dilatacioval). A beton hétagulasa legnagyobb mértékben az adalékanyag fajtajatol figg.

7.5.4. A betonok osztalyba sorolasa, jelolése és értelmezése

A betonok osztalyba sorolasa a nyomdszilardsag karakterisztikus értéke alapjan torténik (7—-6. tablazat).
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7—6. tablazat. A nyomoészilardségi osztalyok szokvanyos betonokra és nehézbetonokra

Nyomdszilardsagi A legkisebb jellemzd A legkisebb jellemz6 koc-
osztaly hengerszilardsag fex,cy kaszilardsag fek cube
[N/mm?] [N/mm?]
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60

ahol: példaul a C25/30 nyomdszilardsagi osztaly jelentése a kdvetkezb.

C: beton (concrete) nyomészilardsagi osztaly,

25: a nyomoszilardsag jellemzé értéke 28 napos korban, 150 mm atméréji és 300 mm magassa-
gu hengeren mérve 25 N/mm? (a tablazat 2. oszlopa).

30: ugyanezen beton nyomoészilardsaganak jellemzé értéke 28 napos korban, 150 mm
élhosszusagu kockan mérve 30 N/mm? (a tablazat 3. oszlopa).

A betonok jeldlése és értelmezése.

ahol:
C25/30 —
XC4-XF1 —

16 —
F4 -

MSZ 4798-1:2004 —

C25/30-XC4-XF1-16-F4 — MSZ 4798-1:2004

Nyomészilardsag a fent megnevezettek szerint,

Kérnyezeti osztalyok:

X0 — nincs korrézios kockazat,

XC — karbonatosodas okozta korrézié (XC1 — XC4)

XD — klorid korrézié (nem tengerviz) (XD1 — XD3)

XS — klorid korrozié (tengerviz) (XS1 — XS3)

XF — fagyas-olvadasi korr6zio (XF1 — XF4)

XA — kémiai korrozié (XA1 — XA3)

Az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga (dmax -mm-ben).

A frissbeton konzisztenciaja terliléssel mérve mm-ben. (F4-es konziszten-
cia esetében ez 490-550 mm). (F1 — F6 osztalyozas MSZ EN 206-1 2002
szerint); (FN-féldnedves, KK-kissé képlékeny, K-képlékeny, F-folyds oszta-
lyozas az MSZ 4714-3:1986 szabvany szerint.)

Az alkalmazott szabvany megnevezése.

7.5.5. A betonkészités technologiaja

A beton tervben el6irt szilardsaga az eddig felsorolt tényez6kdn kivil nagymértékben fligg a keverés-
tél, a bedolgozastol és az utékezeléstdl.

A beton keverése. A keverés legfontosabb kdvetelménye az, hogy a beton egyenletes Osszetétell
legyen. A beton keverése kézi és gépi erével torténhet. A kézi keverés ma mar csak akkor engedhetd
meg, ha kevés a betonmennyiség, vagy ha alacsonyabb az el6irt betonmin&ség.

Kézi keverés esetén a betont hézagmentes, nem szennyezett, sik fellleten (vaslemezen vagy desz-
kakbol 0sszeallitott padozaton) szabad csak el&allitani. llyenkor egyszerre 0,5 m3-nél nagyobb meny-
nyiséget nem célszer( keverni. Ehhez mintegy 2 m széles és 4-5 m hosszu keveréfeliletet kell 6ssze-
allitani. Az adalékanyag mennyiségét ez esetben ugy szoktdk megvélasztani, hogy kerek szamu
cementeszsakot kelljen felhasznalni egy-egy keveréshez.
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A lapattal val6 keverést szarazon legalabb haromszor, a viz hozzaadasa utan még legalabb kétszer el
kell végezni. A szaraz keverést addig kell folytatni, amig a kevert anyag egyenletes szemi lesz, és
nem latszanak 6sszekeveretlen cement- vagy kavicsfoltok.

A viz adagolasanal figyelemmel kell lenni arra, hogy a beton bedolgozasaig mennyi idd telik el, mert
kuldnésen meleg idében, a viz egy része elparolog és az anyag nehezebben lesz bedolgozhato. llyen
esetben nedvesebbre kell késziteni a betont.

A betontechnoldgia gépeit a 9.5.2. fejezet mutatja be. A helyszini betonkészitésnél a gépi keveréshez
két f6 géptipust hasznalnak: a szabadonejté és a kényszerkeverd gépeket. A szabadonejté gépekben
a keverés ugy megy végbe, hogy a dobba szerelt lapatok forgas kdzben felemelik az anyagot, majd a
masik szakaszra érve leejtik. Ez a gép jol hasznalhato folyds keverék elbéllitasara. A kényszerkeverd
gépekben a lapatok erételjesen forgatjak és az anyagban mozogva, szinte gyurjak a betont. A tapasz-
talat szerint ez a gép az erételjesebb keverés miatt nagyobb szilardsagu betont allit el6 azonos 6ssze-
tétel mellett. A nagyobb szilardsagu betonok keveréséhez nélkll6zhetetlen ez a géptipus.

A gépi keverésnél el6szor a felvondputtonyba helyezett adalékanyagot és cementet adagoljdk, majd a
vizet porlasztjak hozza keverés kézben. Az adalékanyagot a kézi és a gépi keverésnél egyarant méré-
ladaban mérve adagoljak.

Egyre gyakrabban fordul el&, hogy a kész betont betonkeverd telepekrél, betongyarakbdl szallitjak
betonkeveré gépkocsival (,mixerkocsival” — 8—15. abra) és betonszivattylival dolgozzak be.

A beton szallitasa és bedolgozasa. A kész betont a keverés helyérél a beépités helyére szallitani
kell. Ez torténhet japanerrel, konténerrel, esetleg talicskaval, szallitészalaggal stb. llyenkor az a leg-
fontosabb, hogy szallitas kdzben és lerakaskor a beton ne osztalyozédjon szét. A szallitas kdzbeni
razas vagy a szallitészalagrol valo leesés azt eredményezi, hogy az adalékanyag a szemcsék nagy-
saga szerint — nagyobb szemcsék alul, kisebbek felll — helyezkedik el, megbomlik tehat a szemcsék
keverés soran szerzett egyenletes elhelyezkedése. Az ilyen szétosztalyozédott betont kdzvetlenll
nem lehet beépiteni, tjra kell keverni.

A beépités helyére szallitott beton bedolgozasat kézi vagy gépi eszkozzel (9.5.2. fejezet) lehet végez-
ni, még a kotési folyamat megkezdédése elétt. A kézi bedolgozaskor a féldnedves vagy gyengén
plasztikus beton esetén alkalmazzak a bedéngdlést és ehhez fabdl vagy vasbol készilt 10-15 kg t6-
megl déngdl6t hasznélnak, amelyet 20-40 cm magassagbdl a betonra ejtenek. Ezt a modszert kisebb
betontesteknél, aldrendeltebb betonmunkaknal alkalmazzak. A betont ilyenkor 10-15 cm-es rétegek-
ben teritik el és egy-egy ilyen vastag réteget m?-ként 2—-6 percig tdomaritenek.

Ha a beton plasztikus vagy ennél folyékonyabb, a zsaluzatba csémészéléssel dolgozzak be. Ennek a m-
veletnek a Iényege az, hogy 2—-3 cm atmérdji vasraddal vagy lécdarabbal szurkaljak a betdltétt betont, mig
kell6 tdmdrséglivé valik és a vasbetétek kdze, a zsaluzat sarkai betonnal kitoltddnek. A tdmdrités akkor
megfeleld, ha a fellleten cementpép réteg valik lathatéva és légbuborékok mar nem jelentkeznek.

A gépi tomorités céljara tobbféle, a vibralas elvén mikédd gép létezik: tlvibrator, lapvibrator,
zsaluvibrator, razdasztal. Ezekkel a berendezésekkel csak foldnedves betont szabad vibralni, mert a
folyékonyabb beton szétosztalyozodik. Mikodése soran a vibrator a betont percenként 2.000-10.000
rezgéssel mozgatja meg, amelynek hatasara a féldnedves beton ugy viselkedik, mintha plasztikus
lenne és igy jOl elhelyezkedik a mintadeszkazatban és a vasak kdzétt. A vibralas id6tartama addig tart,
amig a betonbdl a légbuborékok a felszinre érnek.

A beton utokezelése. Ahhoz, hogy a bedolgozott beton az el6irt hataridére elérje a kivant szilardsa-
got, gondoskodni kell a megfelelé utékezelésrdl. A frissen bedolgozott betont nedves allapotban kell
tartani, a kotés és a szilardulas idején meg kell védeni mindennemi rongalédastol, razkédastdl, té-
sektél, tovabba a hirtelen hdmérsékletvaltozasoktdl és a gyors kiszaradastol. Az erés nap a szél karos
hatasat letakarassal lehet elkerilni, a kiszaradast locsolassal. A beton utdkezelését a bedolgozas utan
4-5 draval meg kell kezdeni és egy héten at megszakitas nélkil kell végezni.

A beton utdkezelésének hianya miatt a beton gyenge mindségivé, sét néha a rendeltetés szerinti
hasznalatra alkalmatlanna is valhat. Az utdkezelés hianya még a szerkezet tonkremenetelét is okoz-
hatja, annak ellenére, hogy j6 anyagokbdl, a kell6 dsszetételben és gondos bedolgozassal készlilt.

A beton szilardulasaval mindig egyutt jar a beton térfogatanak megvaltozasa. Ha a beton levegén
szilardul, kiszarad és zsugorodik.

A beton szilardulasi folyamata alatt biztositani kell
— annak kell6 hémérsékletét,
—  bels6 nedvességtartalmat,
— nyugalmat.
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Meleg idében (+15°C és ezen felili h6mérsékleten) a betont az elsé harom napon legalabb harom
oranként és éjszaka legalabb egyszer, a kovetkezd napokban pedig legalabb naponta haromszor meg
kell locsolni, de az a meghatarozd, hogy a beton feliilete nem szaradhat meg!

+5°C-on és ennél alacsonyabb hémérsékleten a betont nem locsoljak, de kulénleges intézkedések
sziukségesek a beton utdkezelése tekintetében, és meg kell védeni a betont az alacsony hémérséklet
karos hatasaitél. Hideg idében torténé betonozas esetén vagy kotésgyorsito és fagyasgatld vegysze-
reket adagolnak, vagy a vizet és az adalékanyagot elémelegitik, majd a bedolgozas utan betakarassal
védik a hé elvesztésétdl. A takarast ugy végzik, hogy a ponyva és a betonfelllet kdzott 5-10 cm légtér
maradjon. Ebbe a térbe esetleg g6zt vezetnek be 6-8 éran keresztl.

7.5.6. Kiilonleges betontechnoldgiak

Az utébbi néhany évtizedben jonéhany specidlis betonozasi médszert, technoldgiat dolgoztak ki, Az
alabbiakban harom olyan technoldgiat ismertetiink, amelynek a vizépitésben van jelentésége.

Usztatott betonnak nevezik azt a betonfajtat, amely a szokasos betonkeveréken kiviil tartalmaz
nagyméretl beton- vagy k6darabokat is. Az ilyen beton elsésorban alapok készitésére hasznalhaté fel.
A betondarabok, nyomadszilardsaga az el6irt betonszilardsagnak legaldbb a kétszerese legyen. A ter-
méské nem lehet erdsen vizszivé, repedezett, mallasban 1évd. A kdvek tomege 10-30 kg kdzott lehet,
de legnagyobb méretik is kisebb legyen, mint a betontest legkisebb méretének a fele. 1 m® betonba
30-40% terméska®, illetve kész betondarab helyezhetd el. A kdvek szennyezéstdl mentesek legyenek;
beépités el6tt azokat jol meg kell tisztitani, télen jégmentesiteni. Usztatott beton készitése soran a
munkagddrot alaposan kitisztitjak, alsé rétegként mintegy 15 cm vastag betonréteget készitenek, azu-
tan elhelyezik arra a kéréteget ugy, hogy a kévek kdzott legalabb 5 cm hézag legyen. Hasonloképpen
5 cm-nyi hézagnak kell lennie az egymas folotti két késor kdzott is. Befejezd rétegként ismét egy 15
cm vastag réteget kell betonozni. A beton legalabb képlékeny konzisztencigju legyen.

Vizalatti betonozas. Ez olyan betonozasi eljaras, amely soran a friss betonkeveréket a vizen at juttatjak
a betonozas helyére. Vizalatti betonozast csak allévizben szabad végezni. Folyovizben zsaluzattal, ille-
téleg szadfalakkal ugy kell korilvenni a munkateret, hogy a viz sebessége elhanyagolhat6 legyen. Jo
min&ségl portlandcementet kell hasznalni. Az adalékanyag folytonos szemmegoszlasu és kb. a vizzaro
betonok 6sszetételének megfeleld legyen. A beton képlékeny konzisztenciaju legyen. A vizalatti betono-
zasnal szamitani kell arra, hogy beton m3-ként mintegy 50 kg cementet a viz kimos, tehat ennyivel tob-
bet kell adagolni. A vizalatti betonozas elvégezhetd kilonbéz8 tdlcsérekkel és betonszivattyuval is.
Mindegyik eljarasnél be kell tartani azt a szabalyt, hogy a tdlcsér alja nyuljon bele a mar leengedett friss
betonba, mert ha a beton a vizen &t esik le, akkor a viz a cement nagy részét kimossa.

Injektalas. Az injektalas Iényege, hogy a betont a talajpan Iévé kiliregelédésekbe, repedésekbe
nagy nyomas segitségével sajtoljak be. Az injektaldshoz hasznalt cement jé viztartasu, finomdorlés,
nehezen Ulepedd, agressziv hatasok esetén korrézidallo legyen. Az adalékanyagnak a szokvanyos
kovetelményeken kivul alkalmazkodnia kell a besajtolandd tér, valamint a szallitocsé méreteihez. A
csbvezetéken atsajtolt beton habarcsdus, képlékeny konzisztencigju, cementtel tultelitett legyen. A
sajtolast elbsegitik a kuldonbdzb konzisztenciajavitd szerek, amelyek a cementpépet plasztikusabba,
szivattyuzhatdbba teszik és az Ulepedést gatoljak.

7.5.7. Eléregyartott betontermékek

A vizépitésben szamos el6regyartott betonelemet hasznalnak, amelyek kozil a legfontosabbak a
kllénbdzé burkoldlapok, idomok és betoncsdvek.

A beton burkolélapok altalaban kétrétegliek: egy kopo és egy hatbeton rétegbdl allnak. A kopdréteg
finom homokbdl, mészkélisztbdl, kbzuzalékbdl, nagy szilardsagu cementbdl és esetleg festékbdl all. A
hétbeton adalékanyaga 0—8 mm szemnagysagu kavics, a nagy szilardsagu lapoknal gyéngykaviccsal
javitva. A vizépitésben sokféle burkoldlap van forgalomban. Ezek a beton, ill. vasbeton elemek altala-
ban rézsiik védelmére alkalmasak, ahol fontos kdvetelmény, hogy a burkolat bizonyos hatarok kozott
kdvesse a nyers rézsifellilet roskadasat, slllyedését. Valamennyi ilyen beton burkolélappal szemben
koévetelmény a kis elemsuly, a konny( beépithetéség, a kis fajlagos anyagsziikséglet, valamint a ke-
vés helyszini betonfelhasznalas.

Széles valasztékban gyartanak betoncsoveket ivéviz és szennyviz szallitasara, atereszek, véddcso-
vek, aknak, kutak, kézmuialagutak készitésére, gravitacios és nyomas alatti Uzemre. A gravitaciés
csoveket portlandcementbdl vagy szulfatalld cementbdl kevert betonbdl készitik, vizzaré és nem viz-
zaro kivitelben. A csdvek tokos kotésliek, habarcstomitéssel, de van gumigydris tomitési is. Léteznek
feszitett betonbdl készitett csdvek is. Gyartanak olyan betoncsoveket is, amelyeket sajtolassal lehet
elhelyezni (t6ltés, ut, vasut alatt).
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7.6. HABARCSOK

A habarcsokat kétéanyag, viz és finom szemcséji adalékanyag felhasznalasaval készitik és hézagki-
toltésre, ragasztasra, fellletképzésre, burkolasra hasznaljak. Friss allapotban &nthetdk, kenhetdk,
késébb megszilardulnak.

A habarcsokhoz kétéanyagként oltott meszet, égetett meszet, cementet, gipszet hasznalnak. A mész-
habarcsok csak meszet tartalmaznak (a mész — homok keverési aranya 1:4). Az ugynevezett javitott
mészhabarcsokba 200 kg/m3 portlandcementet is adagolnak. A cementhabarcsokba minimalisan 200
kg/m?® portlandcementet adnak, 0,1 m*m?® mészpép mellé. A gipszhabarcsokba a mészen (0,3-0,4
m3) kivil legalabb 200 kg/m3gipszet kevernek.

A habarcsok adalékanyaga a célnak megfeleléen 0—4 mm szemnagysagu folyami vagy banyahomok,
zUzott homok, képor, kohdsalak.

A habarcs készitése kézi vagy gépi uton torténik. A mészpépet tartalmazé habarcsnal a pépet és a
vizet el6zetesen keverik 6ssze, s csak utana adjak hozza az adalékokat (homok, gipsz, festék). A
cementtartalmi habarcsoknal a homokot és a cementet el6szor szarazon kell 6sszekeverni és a vizet
csak ezutan lehet adagolni. A cementhabarcsokbdl egyszerre csak annyit szabad 6sszekeverni,
amennyit egy 6ra alatt be lehet épiteni.

7.7. EGETETT AGYAGTERMEKEK

Az égetett agyag egyike a legrégibb ismert épitéanyagnak. Az agyag kulonféle kézetek mallasabdl
keletkezik és 0,002 mm atméréji szemcséknél kisebb szemek tdmege. Az agyagok asvanyi és vegyi
dsszetétele valtozatos. Osszetételliktél fliggben megnevezésiik és hasznositasi modjuk nagyon valto-
zatos. A kaolin fehér szinlre ég és a porcelangyartas, finom keramiagyartas alapanyaga; a fazekas-
agyag szennyezett és vords szinlire ég; a téglaagyag homokkal, vasvegyuletekkel er6sen szennyezett
agyag és csak vastagfalu keramidk gyartasara hasznalhaté.

Az agyag legfontosabb technoldgiai tulajdonsaga a képlékenység, ami azt jelenti, hogy kell6 mennyi-
ségl vizzel keverve gyurhatd. Minél kisebb szemcséjl anyagok halmazabdl all az agyag és minél
kevesebb benne az idegen anyag, annal képlékenyebb és az ilyen agyagot nevezik kévér agyagnak.
A mintegy 30% vizet tartalmazé agyag jol formazhaté. Ezt a nedves agyagot a kivant formara hozas
utan kiszaritjak, majd 900 °C-on kiégetik (ez a zsugorodasi hémérséklet).

A kiégetés utan un. keramia anyag all el. Az alapanyagként szerepl6 agyag szemcsedsszetételének
beallitasaval, a megfelel6 égetési hémérséklet és forma megvalasztasaval lyukacsos, ill. klinker
gyartmanyokat allitanak el6. A lyukacsos gyartmanyok kozé tartozik pl. a témor, ill. pillértégla, a kalon-
b6z6 lyukacsos téglak, falazéblokkok, valaszfaltéglak, kabeltéglak, fodémbéléstestek, tetécserepek,
stb. A klinkerek valasztéka kisebb: falburkold téglék, csatorna-klinkertéglak, burkoldlapok.

A keramia anyagok leggyakoribb hibai az égetésbél adédnak. Ha tulégetik, a termék eltorzul, részben
megolvad, nem faraghatd, a habarcs nehezen tapad hozza. Ha gyengén égetik, akkor szilardsaga
kicsi, nedvesség hatasara elmallik, élei legdmbolyddnek. A nedvesség a rosszul égetett termékbdl
sokat old ki, ami szaradas utan ,kiviragzik”.

A j6 agyagarura jellemzé, hogy kalapaccsal megutve csengd hangot ad. A jobban kiégetett agyagéaruk
szine mindig sotétebb, mint a kevésbé kiégetettekké.

Az égetett agyagaruk legtdbbje szabadon, a tdmdritett talajon tarolhatd, de a kdrnyezetébdl a csapa-
dékvizet el kell vezetni. A téglat lapjara fektetve, maglyaban koétésbe rakva taroljak. A valaszfaltéglakat
hosszélére allitva, egymas felett legfeljebb 8 sorban lehet tarolni. A cserepeket is hosszélikre allitva
8—-10 sor magas maglyaba rakjak, soronként l1écet kdzéjuk, hogy 6ssze ne csusszanak.

7.8. A FEMEK ES KORROZIOVEDELMUK

Az egyik legfontosabb fém a vas, amelyet érceibdl kohaszati uton allitanak el6. A nyersvasban mintegy
7% szén talalhato, amelyet kiildnb6zd kohaszati modszerekkel csokkenteni kell, hogy a fém hasznalhatd
legyen. A vaskohaszati nyerstermékeket a széntartalom kildnféle mértéki csOkkentésével allitjak eld:

— a0,008 % alatti széntartalmu vas-szén 6tvozet a szinvas,

— a0,008-1,7% kozotti széntartalmu vas-szén Otvozeteket acélnak nevezik. Ezen beliil a 0,02 alatti
tartomany neve: lagyvas,

- 1,7% széntartalom f6l6tt dntottvas alakul ki. Ez jol 6nthetd, de rideg, térésre hajlamos 6tvozet.
Gyors h(tés esetén a vas mellett vaskarbid (Fe;C) kristalyosodik ki. Az ilyen ontbttvas torési felllete
fehér szinli lesz, ez a fehérvasnak nevezik. Lassu hiitésnél az otvozet kristalyai kozott lemezes gra-
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fit formajaban elemi szén valik ki, ilyenkor a toret szlrke szint mutat. Ez a sziirkevas. A szilicium-
Otvoz6t is tartalmazé szirkevasban a grafitszemcsék gémb alakuak és finom eloszlasuak, ez az 6n-
tottvasat rugalmassa (és igy pl. cségyartasra is alkalmassa) teszi: ez a gémbgrafitos ontottvas.

Az acél tulajdonsagait 6tvézéssel, hbkezeléssel javitiak. Otvézésre a mangan, nikkel, krom, molibdén,
vanadium, wolfram fémeket hasznaljak. A hékezelés lényege az, hogy az acélt olvadasi pontjanal ala-
csonyabb hédmérsékletre melegitik, ezen a hdmérsékleten meghatarozott ideig tartjak, majd /assan vagy
hirtelen lehlitik. E kezelés hatasara a fém szerkezete atalakul, keménysége cstkken (kdnnyebben mun-
kalhaté meg). A megmunkalashoz lagyitott acél fellletét edzik, mialtal fellilete kopasallobba valik.

Az acéltermékek elballitasa az alapanyagbol hidegen (500 °C-ig), vagy melegen (900 °C-ig) torténik
hengerléssel, huzassal, kovacsolassal, sajtolassal, 6éntéssel. A huzalokat, rudakat leggyakrabban
hidegen alakitjak, amikor fémesen tiszta, kopasallébb, méretpontosabb anyagot kapnak, mint ugyan-
olyan anyagbdl, de melegen eléallitva.

Az épitbipar, igy a vizépités is, az 6tvdzetlen, vagy szénacélokbdl elballitott acélokat, az dn. 6tvézetlen
Szerkezeti acélokat hasznalja. llyen acélokbdl allitjak elé a kulonféle idomacélokat (,szdgvas”), profilace-
lokat, részben hidegen formélva. A vasbetonszerkezetek acélbetéteit meleghengerléssel allitjiak eld, 6—
40 mm névleges atmérdvel. A betonacélok kbzepes és nagyobb atmérdinél bordazast is alkalmaznak az
acélbetét és a beton kozotti fapadas névelésére (a bordazassal a tapadas mintegy haromszorosara
novelhetd). A 14 mm atmeérénél kisebb méretli acélbetéteket a jobb szallithatosag érdekében karikaba
csévélve is szallitiak. Az acéllemezeket hideg- vagy meleghengeriéssel allitjak el6. A 3 mm-nél véko-
nyabbakat finomlemezeknek, az ennél vastagabbakat pedig durvalemezeknek nevezik. Az acél szer-
kezeti elemi hegesztéssel, szegecseléssel, csavarozassal és ragasztassal kapcsolhatok.

A vizépitésben, vizkarelharitasban, ducoladshoz, a szivargas meggatlasara elterjedten hasznaljak az
acél szadlemezeket. Ezekbdl tobbféle hasznalatos, gyartjak meleg- és hideghengerléssel egyarant. A
melegen hengerelt szadlemezek falvastagsaga nagyobb lehet, igy ezek erétanilag kedvezdbbek,
hosszabb darabok készitheték ilyen eljarassal. A vizkarelharitasban egyes feladatokra a konnyl és
vékony lemezek is megfelelnek, mert az ezekkel épilé mlvek nagyrészt ideiglenes jelleglek.

Az aluminiumot kis tdmege, j6 elektromos vezetdképessége, kedvezd szilardsagi tulajdonsagai miatt
széles korben hasznaljak. Az aluminiumot a bauxit nevii k6zetb&l kémiai uton allitjak el6; fémes for-
majat elektrokémiai folyamat végén kapja meg. Fellletét levegd hatasara azonnal oxidréteg vonja be,
ami jol tapad a fellletre. Minél tisztabb a szinaluminium, annal kisebb a szilardsaga, nagyobb a lagy-
saga. llyen allapotban csak az elektromos iparban hasznaljak. Tulajdonsagait 6tvozéssel nagymérték-
ben lehet javitani. Erre a célra els6sorban magnéziumot hasznalnak, de a szilicium, réz, mangan, cink,
vas, titan, nikkel is fontos 6tvozdéanyaga.

Az aluminium megmunkaldsa hasonlé az acéléhoz, hengerelhetd, huzassal is alakithaté. A hékeze-
Iéssel az aluminium tulajdonsagai is befolyasolhatdk; hegeszteni viszont nehezebb. Az aluminium
fontos tulajdonsaga, hogy hideg hatasara névekszik a szakitészilardsaga.

A fémek korrézidja. Korrézionak nevezik az anyag fellletének a kdrnyezet hatdséara torténé fizikai,
kémiai folyamatok révén végbemend elvaltozasat. A fémek korrézidja a fémkohaszat soran kialakulo
folyamatnak a megforditottja, vagyis a korrézié révén a fémek visszaalakulnak azokka az oxidokka,
amelyekbdl azokat kohaszati uton elballitottak.

A fémek korrézioja csak késleltethet, de meg nem sziintethetd. Valamely fémet mar akkor korréziéal-
I6nak neveznek, ha a természet (nedvesség, talaj, természetes és mesterséges enyhén savas és
lugos oldatok) hatasara csak lassan alakul at oxidda, hidroxidda vagy séva, azaz, ha fémes jellegét
sokaig megdrzi. A gyakorlatban korrozidalldnak nevezik azt a fémet, amelyiknél a korr6zié egyenletes
jellegl és el6érehaladasi sebessége a 0,7 mm/év hatarértéket nem haladja meg.

A fémszerkezetek korrézio elleni védelmét minden esetben meg kell tervezni és az ezt szolgalé mun-
kalatokat rendszeresen el kell végezni. Ez a vizépitésben, vizgazdalkodasban, vizkarelharitasban
alkalmazott berendezéseknél, eszkdzdknél, anyagoknal kiléndsen fontos feladat!

A korrozié megelézésének vannak aktiv és passziv médjai. A megelézés egyik aktiv mddja pl. a meg-
felel6 szerkezeti anyag helyes megvalasztasa. Az aktiv védéeljarasokhoz tartozik a katédos védelem,
amely azon az elven alapszik, hogy a megvédendd fémalkatrészekhez egy pozitivabb oldasi potencia-
Iu fémet kapcsolnak hozza. A katddos védelmet elsGsorban fold alatti, viz alatti berendezések, szerke-
zetek, csbvezetékek védelmeére hasznaljak. A védekezés un. passziv modjai k6zé sorolhatdk pl. a
szervetlen fémes bevonatok (galvanizalas, tizimarto eljaras, fémszorasos eljaras utjan stb.), a szer-
vetlen nem fémes bevonatok (foszfatbevonatok, zomancozas stb.) és a szerves bevonatok.

A szerves bevonatok legelterjedtebb fajtaja a festék- vagy lakkbevonat. Az alsé festékréteg képezi
tulajdonképpen a korrozidgatld réteget, ez lehet minium olajfesték vagy mas alapozo festék. Ennek a
festékrétegnek a védelmére hasznalnak azutan esztétikai igényeket is kielégité kilénb6z8 szinl fedd-
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festékeket, lakkokat. A festékek felhordhatok mazolassal, martassal, szérassal stb. A szerves bevona-
tok kozeé tartoznak a kildnb6z6 (martassal vagy szinterezéssel eléallitott) miigyanta bevonatok, ame-
lyek igen jo korrozidvédelmet nyujtanak.

A festék- és lakkbevonatok hatranyai: nagyon gondos fellleti el6készitést (rozsdatlanitast, zsirtalani-
tast) igényelnek; valamint az a kérilmény, hogy sérilékenyek. A sérllési helyek a korrdzio kiinduld
pontjai lehetnek. Ezért egyre inkabb terjed a (krommal, nikkellel, mangannal, molibdénnel vagy titan-
nal 6tvozott) korrozidalld acélok hasznalata minden olyan teriileten, ahol a kdrnyez6 leveg6 vagy a viz
agressziv vegylleteket tartalmaz, (pl. a szennyviztelepeken).

7.9. EPITOFA

A fa a legbsibb és napjainkban is igen fontos, kivalo épitéanyag. Kis slrlisége, nagy nyomo- és huzészi-
lardsaga, jo faraghatosaga, ragaszthatdsaga, szegezhetdsége azok a tulajdonsagok, amelyek miatt ked-
velt épitdanyag. E kedvezé tulajdonsagai mellett szamos hétranyos adottséga is van. Igy szilardsaga a
rostok helyzetétél nagy mértékben fligg, nedves helyen élettartama rovid (viszont ha allandéan viz alatt
van, akkor egyes fafajok igen hosszu élettartamuak lehetnek). A nedvesség hatasara térfogatat valtoztatja,
vetemedik. Tlzveszélyes. Ezek ellenére is felhasznalasa széleskorl, egyes esetekben nélkilézhetetlen. A
korszer( faipar szamos olyan gyartmannyal szolgal, amire korabban gondolni sem lehetett.

Hagyomanyosan az épitéfa fogalmaba tartozik a gydkereit6l, agaitdl, kérgétél megtisztitott fatest,
valamint ebbdl erd6gazdasagi és faipari médszerekkel (altalaban flirészeléssel) elballitott fatermékek
csoportja. Tagabb értelemben ide sorolhatok a faipari termékekbdl eléallitott nemesitett fatermékek,
melyeknek a tulajdonsagai jobbak az eredeti faénal.

7.9.1. A fa szerkezete, felépitése; fafajtak, fatermékek

A fa természetes nyersanyag, amelyet kilénféle megmunkalassal tesznek épitéanyagga. A fa inho-
mogén és anizotrép anyag. Tulajdonsagai lényegesen fliggnek a fa fajtajatol és terméhelyeitdl, vala-
mint termelésének és tarolasanak korilményeitdl.

A fa vizsgalatahoz a t0rzsébdl rendszerint harom

jellemz6 metszetet készitenek (7-3. abra): a fa
hossztengelyére meréleges metszet vagy ke- szyjacs
resztmetszet; a fatdrzs tengelyével parhuzamos, a
fa tengelyvonalan keresztilmené hosszmetszet,
ill. a fa belén keresztilmend aszimmetrikus ke-
resztmetszet.

A keresztmetszetet vizsgalva a kdvetkezd részeket
kilonboztetjik meg (7-3. abra). Legkiviil talalhato a
fa kérge, amelynek feladata a fa védelme a kilsé
hatasokkal szemben. A kéreg alatt helyezkedik el a
hancs. A hancs kiils6é szévetei mint védd, hészige-
teld rétegek miikédnek. A hancsot az 0sztédo szo-
vet, a kambium koéveti, amely a fa ndvekedése
szempontjabél a legfontosabb réteg. Szabad
szemmel alig lehet megkilénbdztetni a hancstdl;
kétiranyban osztddik, kifelé a hancsot, befelé pedig  7-3. abra. A fatdrzs jellemz6 metszetei és felépitése
a fa sejtjeit hozza létre. Jelblések: | — rostirany; h — harirany; r — sugarirany.

oszt6dé rész
(kambium)

hénes

A kambiumtdl a térzs kdzepéig terjedd részt fatestnek nevezik, amelyben kétféle részt kilénbdztetnek
meg, nevezetesen a szijacsot és a gesztet. A fatest k6zéppontjaban helyezkedik el a bél. A szijacs
feladata a nedvkeringés biztositdsa és a tapanyagok tarolasa; valtoz6 szélességl, fehéressarga szind.
A geszt mar nem végez életmikddést, feladata csak a fa szilarditasa. Szine és szélessége
fafajtankeént valtozo.

A keresztmetszeten a hazai fafajok esetében altalaban jol felismerheték a bél koéril az évgydirik, ame-
lyek a keresztmetszeten koncentrikus koéroket alkotnak. A mi éghajlatunkon a fak évente egy gydr(t
ndvesztenek, melynek szélessége 0,3—-8 mm. Tavasszal fejl6dik az évgy(ri vildagosabb szin(, ritkdbb
szdvetl része, nyaron és 6sszel a sététebb szind, tdmoéttebb rész. Az évgylrik jellemzbek a fa testsi-
riségére, szilardsagara, megmunkalasara; alkalmasak a fa koranak kézelité meghatarozasara.

A fontosabb hazai fafajtakat a 7—7. tablazat, felhasznalasi terlleteit a 7-8. téablazat tartalmazza.
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7—7. tablazat. A fontosabb hazai fafajtak

Fafajtak Megmunkalhatésag

Vorosfenyd rosszul fényezhet6
% Erdeifenyd jOl szarithatd, telithet6, fényezhetd
g Lucfenyd jOl szarithatd, telithet, nehezen fényezhetd

Jegenyefenyd j6l hasad, kénnyen megmunkalhato, jol ragaszthato

Fehérakac nehezen szarithatd, szegezhetd, faraghato

Kciéc_)ls;;yos és kocsanytalan kénnyen megmunkalhato, nehezen szegezhetd, jol csiszolhato, pacolhatd
(]
(]
'g Csertolgy nem szegezhetd, hidegen jol, melegen rosszul ragaszthatd
2 Bukk j6l megmunkalhato, fényezhetd, felliletkezelhet6

Fe!< e.ztenya'\r, olasznyar, j6l megmunkalhatd, szarithatd, szegezhetd, ragaszthato,

Oriasnyar

7-8. tablazat. A fontosabb hazai fafajtak felhasznalasi terilete

Felhasznalasi terilet \]fg:;f) firr’f;c') f'é‘;‘;o Jefgﬁ%e Biikk Télgy F:;’éécr' Nyar
Firészaru + + + + + + +
Vitpiee s amponds | B E
Allvany + + + + + +
Furnér, butorlap + + + + +
e egyapot lemezek + + + +
Vasuti keresztalj +
Parketta + + + + + +

A faaruk, fatermékek két csoportba oszthatok: erdei és ipari valaszték. Az erdei valaszték olyan fa-
anyag, amelyet még az erdében, a dontés utan ugy allitanak el6, az agakat levagjak, a kérget lehant-
jak és feldaraboljak. Ha a fa egészséges novési volt, akkor azt jpari fanak nevezik, amelynek egy
része minden tovabbi megmunkalas nélkil felhasznalhaté allvanyanyagnak, vastagabb része fiirész-
telepre jut tovabbi alakitasra. A hibas névésu fakat tizel6bnek vagy egyéb nyersanyagnak hasznaljak.

Az ipari fa megnevezésen belll a mérettél fliggben a tovabbi szokasos megjeldlések:

szalfa — a ledontdtt fa legallyazott térzse teljes hosszusagban, amelyrdl a
csucsrészt levalasztottdk; mérete és mindsége valtoz6, az iparifa-
valasztékok alapanyaga

ronkfa — vastag, egyenes, egyenletesen sudarasodo fatorzs, amelybdl flirésze-
léssel lehet a tovabbi felhaszndlasra alkalmas anyagot eldallitani;
hossza legalabb 3 m, kéreg nélkuli k6zépatmeérdje legalabb 14 cm

gombfa — egyenes noveési fatérzs, amelynek kdzépatmérdje legalabb 22 cm

szalfa vagy allvanyfa

— az a tllevell fabol készilt gémbfa, amelynek hossza 4-16 m kodzott

van, atmérdje az alsé végénél 26-28 cm, a fels6 végénél 12—-24 cm,
k6zépen 15-22 cm
colopfa — hid- és mélyépitési célokra szolgal; termelheté fenydfélékbdl, tolgy-
és akacfabdl; hossza legaldbb 6 m, kéreg nélkili kbézépatmérdje
legaldbb 20 cm

gombrud

kdzépen legfeljebb 15 cm, csucsanal 6-12 cm
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Az erdében kivalasztott, ipari célra alkalmas valasztékot faragassal vagy flirészeléssel tovabb alakitjak.
Faragott fa az a termék, amelyet barddal vagy faragassal allitanak el6:

faragott vagy bardolt — gdbmbfa megmunkalasaval allitjak elé ugy, hogy négyszog keresztmet-
gerenda szetl legyen
suivegfa — annyiban kulénbézik a faragott gerendatol, hogy ennek csak két par-

huzamos oldalt faragnak

Firészelt fanak azokat a termékeket nevezik, amelyeknek legaldbb két parhuzamos lapja van; altala-
ban ronkfa, vagy gémbfa flrészelésével allitanak eld. Ezek a fatermékek a kdvetkez8k:

léc — négyszog keresztmetszetll, négyoldalt flirészelt fatermék, amelynek
szélessége és vastagsaga legaladbb 1,8 cm, szélessége legfeljebb 4,8
cm, vastagsaga legfeljebb 3,8 cm; hossza legalabb 100 cm

zarléc — négyoldalt flrészelt fatermék, amelynek vastagsaga 4,8—10 cm, szé-
lessége legfeljebb 12 cm, keresztmetszete legfeljebb 100 cm?hossza
lombos fak eseté legalabb 2 m, feny&félék esetén legalabb 3 m

flirészelt lemez — 1,2 cm-nél vékonyabb deszka

deszka — az a fatermék, amelynek szélessége legalabb 8 cm, vastagsaga 1,2—
3,8 cm kozott van; lehet szélezett és szélezetlen

pallé — az a fatermék, amelynek vastagsaga 4,8—-10 cm kozotti, szélessége

pedig vastagsaganak legalabb kétszerese, de legalabb 10 cm; lehet
szélezett és szélezetlen

flirészelt gerenda — négyszog keresztmetszetli fatermék, szélessége altalaban nem na-
gyobb a vastagsag masfélszeresénél; keresztmetszeti mérete leg-
alabb 10x10 cm; hossza lombos fak esetén legaldbb 2,5 m, feny6félék
esetén legalabb 3 m

7.9.2. A faanyag tulajdonsagai, szilardsagi jellemzéi

A faanyag slirlisége a fa fajtajatdl és azon belil a faanyag témorségétdl fiigg; a tllevell faké 450—
590 kg/m® kozotti, a nyarfaé 450 kg/m®, mig a lombos keményfaké 690-870 kg/m® kozotti.

evgylrik S alaky vasak
7(

5-10 ecm

+ .
:repedés

p— , o 20-30cm

repedés

7—4. abra. Farénkbk zsugorodasi
alakvaltozasai

a) Pall6 tovabbrepedéseinek meggatlasa
helyes helytelen helyes relyeeer, b) A fa kiilonbozé részeibél kivagott fater-

[-% mékek szaradasi alakvaltozasa
o c) A vetemedés csokkentése a pallok meg-

felelé 6sszekapcsolasaval
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A kivagott fa nedvességtartalma a levegé nedvességtartalmatol fligg: vagy felvesz, vagy lead ned-
vességet. A nedvesség felvétele gyors, a leadas folyamata lassibb. A szabadban tarolt fa nedvesség-
tartalma erésen valtozo, de a nyitott, jol szell6z6 szinben tarolt fa nedvességtartalma nem mutat nagy
kildnbségeket. A kidontott faban gyorsan csokken a viztartalom, mert a sejtliregekben tarolt szabad
vizét gyorsan elvesziti. A viz f6leg a fa hossztengelyére meréleges vagolapon parolog el, ami ha tul
gyors, a fa a végein bereped. A megrepedt ronkét, pallot kérllpantolassal, ,S” alaku vashorgokkal
védik a tovabbrepedéstdl (7—4. a. abra). Az érint6- és sugariranyu alakvaltozasok kilénb6z8 nagysa-
ga eredményezi a fa feldolgozasa soran a fa deformaciojat (7—4. b. abra), a deszkak gdrblilését, a
gerendak vetemedését. Ezt csOkkenteni lehet azéltal, ha a fat nem nedves allapotban, hanem légsza-
raz allapotban dolgozzak fel. A gorbulést és vetemedést tovabb lehet csdkkenteni a helyesen megva-
lasztott 6sszekapcsolasok révén is (7—4. c. abra).

A flirészelt, faragott készitmények gyorsabban szaradnak, mert a megmunkalassal a sejteket a fellileten
roncsoltak és igy a nedvesség mindeniranyban szabadabban tavozhat. Természetes szaritassal a feny6-
deszkak mintegy két év, a keményfa deszkak négy év alatt érik el a Iégszaraz allapotot. Mesterséges szari-
tassal 0%-ra is csOkkenthet6 a fa nedvességtartalma. A nedvességtartalom %-os kifejezésénél a % érté-
keket a fa abszolut szarazanyaganak témegére vonatkoztatjak. A fa szaraznak tekinthet6 6 és 12% kozti
nedvességtartalom esetén. Az él6 fa szabad viztartalma meghaladhatja a 40%-ot is.

A fa térfogatvaltozasa a sejtfalakban Iév6 viz mennyiségének valtozasatdl fligg, raadasul harirany-
ban, ill. sugariranyban mas-mas mértékben.

A fa mechanikai (szilardsagi) tulajdonsagai szamos tényez6tdl fliggnek. Valamennyi (hizé, nyomo-,
nyird stb. szilardsag) dontéen fligg nedvességtartalomtodl. A rostokkal parhuzamos huzoészilardsag
Iényegesen nagyobb, mint a rostokkal parhuzamos nyomoszilardsag. A fa szdveti felépitése dontéen
befolyasolja a fa szilardsagat.

A fat a jellemzd fahibak (gorcsok, ferdeszalusag, repedések, az élek szabalyossaga, sikgorbeség,
csavarodottsag, gyantataskak, rovarkarosodas) alapjan — szemrevételezéssel I-lll. szilardsagi osztaly-
ba soroljak.

7.9.3. Fahibak, fabetegségek; a faanyagok védelme, tartésitasa

Fahibanak nevezik a fatest jellemz6 alakjatol, szoveti szerkezetétdl, szinétdl valo eltérést. A faanyag
ennek kovetkeztében a feldolgozas és a felhasznalas egyes eseteiben csokkent értékii. A fahiba létre-
johet a fa nbvekedése, kitermelése, szallitasa, feldolgozasa soran és okozhatjak bioldgiai karositdk
(rovarok, gombak). A gombak okozta karosodasokat fabetegségnek is nevezik.

A fatorzs alaki és felépitési hibai azt eredményezik, hogy a fafeldolgozas soran kedvezétlenebb az
épuletfa-kinyerés mennyisége, a flrészeléssel a rostokat kedvezétlenul atvagjak, cstkken a fa teher-
birasa. A sudarléssag a torzs nagymérvii csokkenése a csucs felé. A tévastagodas azt jelenti, hogy a
sudarléssag a talaj feletti néhany méteren sokkal nagyobb, mint a fatorzs tobbi részén. A gérbeség azt
jelenti, hogy a fa tengelye nem egyenes. A villas névés azt jelenti, hogy egy vezérag helyett ketté vagy
tobb fejlédik. Csavarodott a fa, ha a rostok irdnya nem parhuzamos a fa tengelyével.

Az évgyiiriik felépitésének hibai kdziil kiemeljik a kdvetkezéket: Aggéresnek nevezik a fa szdvetében
elhelyezked6 agrészt. A gocs keményebb a fa szdveténél. Lehet bendtt (a fa szévetével egybeéplild)
és kiesS. Az aggorcs a faanyag minGségének legfébb jellemzdje, amely kiléndsen nagy mértékben
csokkenti a szakitoszilardsagot. A gyantataskak egy évgydrin belil keletkeznek hadriranyd repedések-
ben, féleg hegedési szdvetekben, a repedésekben 6sszegyulemlé gyantabdl. Csdkkentik a fa szilard-
sagat, rontjdk megmunkalhatésagat.

A térfogatvaltozas okozta fahibak a repedések, amelyek kiilonbdz8 okokbdl keletkezhetnek. A bél-
repedés a bélbdl indul ki és sugariranyban a szijacsig terjed. Gydiriirepedés esetén a két szomszédos
évgylr(, illetve annak tavaszi pasztaja elvalik egymastél. Fagyrepedés nagy hideg hatasara bekovet-
kez6 hossziranyu repedés, mely a gombak behatolasat segiti el6. Szaradasi repedésrdl akkor jelent-
kezik, amikor a faanyag belsé és kils6 részei egyenlétleniil szaradnak ki. Ez a leggyakrabban el&for-
dulé fahiba, ezért nagy a jelentésége. Nagymértékben csdkkenti a faanyag szilardsagat, hasznalhato-
sagat. Mértékét szaraz idében lehet megitélni, mert esés idében a fa duzzad.

Rovarok okozta fahibak. Leggyakrabban rovarok alcai, egyes rovarfajok esetén maguk a rovarok
okozzak a kart. A rovarragasok hossza, nagysaga, alakja és elhelyezkedése jellemzé a kart okozd
rovarfajokra. A beépitett fa tobnkremenetelét is kb. felerészben rovarok okozzak. A fan rendszerint csak
néhany kirepuldnyilas lathatd, ugyanakkor, amikor a fa felszin alatti részét a jaratok mar teljesen szét-
roncsoltak. Az aktiv rovarfert6zést a nyilasok alatti furatliszt arulja el.

Novényi karositok okozta fahibak. A ndvényi karositok két csoportjat kiilonboztetjik meg, nevezete-
sen a baktériumokat és a farontd gombakat. Ezek a faanyag rontasaban bioldgiai lancot alkotnak,
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ugyanis a cellulézbonté baktériumok mintegy utat készitenek a faronté gombaknak. A baktériumok
a szerves anyagok lebontasa altal taplalkoznak levegé nélkil (anaerob) vagy levegd jelenlétében
(aerob). Hatasukra a fa szivacsszer( lesz.

A faronté gombak az él6 fat nem, de az elszaradt, a ledontétt, a feldolgozott és a beépitett fat egy-
arant karosithatjak és revesedsét, korhadast idéznek elé. Eletfeltételeik: megfelelé nedvességtartalom,
oxigéntartalom, megfelel6 (24-32 °C) hémérséklet, semleges kémhatasu kdzeg, sotét, zart hely. A
karosodas tiinetei szerint fellileti elszinez&dést, kékulést, flilledést és korhadast okozo faronté gomba-
kat kulonbdztetnek meg. A faronté gombaknak nagyon sok fajuk van, pl. pincegomba, konnyezé hazi-
gomba, hazi kéreggomba, lemezes fenyédgomba, feny&taplégomba, gylris télcsérgomba stb.

A penészgombék a fizikai, mechanikai tulajdonsagait nem rontjdk, de esztétikailag kedvezétlenek,
elszinezédéseket okoznak. A flilledés a farontd gombak altal el6idézett élettani folyamatok és elvalto-
zasok Osszessége. A fllledés folyamatanak tobb fazisa van, amelynek eredményeként a fa korhadt-
nak tekinthet6. Filledés akkor varhatd, ha a faanyag nem szellézik. Korhadasnak (barnakorhadas,
nedves korhadas, fehér korhadas) nevezziik a faronté gombak olyan legsulyosabb hatasat, hogy a
gombak a faanyag sejtfalait lebontjak. A faanyag szilardsaga gyorsan csokken, a fa térékennyé valik,
és miszaki célra mar nem hasznalhato fel.

Kiléndsen veszélyes a k6nnyez6 hazigomba, mert mar kis (5%-0s) nedvességtartalom is biztositja az
életmiikddését, mivel életfunkcidja soran vizet valaszt ki. Veszélyes azért is, mert gombafonala még a
falazatban is terjed. Az épliletben minden tarto- és éplletszerkezeti fat megtamad. Az ily médon meg-
tamadott fat el kell égetni, a fal vakolatat le kell venni, langszéroval az éplletrészben l1évé Osszes csi-
rat el kell pusztitani.

A faanyagok védelme, tartésitasa. Ez alatt olyan eljarasokat kell érteni, amelyek megvédik a fa-
anyagot a rovarkartevéktdl, gombaktol. A nedves fat a gombak kdénnyebben megtamadjak. A faban
megtelepedett rovarok annak szdveteit roncsoljak. A faanyag védelme érdekében a fat 100-110 °C-on
g6zzel, zart térben 6—60 oran at g6zdlik. Ez a magas hémérséklet a faban lévé rovarokat, sporakat
elpusztitja.

A fa feliileti kezelésével a gombak, rovarok megtelepedését lehet megakadalyozni. Ez a kezelés
vegyszerekkel, vagy egyszer(i mazolassal torténhet. Ezek a védérétegek a fa belsejébe csak kismér-
tékben hatolnak be; a késébb keletkez6 repedésekbe az élésdiek bejuthatnak. Az épitbiparban kuldn-
b6z6 szerves vegylleteket, fakezel6 szereket, asvanyolaj szarmazékokat hasznalnak, amelyeket
ecsettel vald mazolassal, aztatassal, permetezéssel, bemeritéssel, fiirosztéssel juttatnak a védendd
fara (faba). Ismertek olyan eljarasok is, ahol a véd6anyagot [égmentes lezart térben nyomas alatt jut-
tatjak be a faba. A fa védelme annal hatékonyabb, minél mélyebben itatja at a faanyagot. Szabadban,
vizben all6 faszerkezeteket korabban k&szénkatranyolaj-tartalmu szerekkel telitették, de ez ma mar
igen ritkan alkalmazott eljaras.

7.9.4. A faanyagok tarolasa
A faanyagoknal a legegyszer(ibb fizikai védelem a fa megfelel6 tarolasa.

A faanyagot tégla- vagy betonpillérekre helyezett alatétgerendakon kell tarolni ugy, hogy a faanyag
alsoé sikja és a fold kdzott legalabb 40 cm légtér legyen. Az alatétgerendakrol a kérget gondosan el
kell tavolitani, mert a fat karosité rovarok ott telepszenek meg. Az alatétgerendakat gombadlé szerrel
is be kell vonni. A 15%-nal nagyobb nedvességtartalmu fak egyenletes szaradasanak biztositasara a
vizszintes sorok kozé tavolsagtarto léceket kell elhelyezni.

A faanyagot ugy kell elhelyezni, hogy az azonos szélességliek egymas folé keriljenek, mert igy a
flggébleges iranyu levegémozgas is biztosithaté. Az egymas folé helyezett famaglya magassaga leg-
feliebb 4 m lehet, szélessége 2 m legyen. A szabadban all6 maglyakat az esé ellen védeni kell, a felsé
sort célszerlien egyik iranyba esésbe rakva, hogy a csapadék a kozlekedd utak felé folyjék. A lefedés
lehet atfedéssel elhelyezett deszkasor is, amit ajanlatos bitumenes lemezzel lefedni.

7.10. MUANYAGOK, GEOMUANYAGOK

A miianyagok ma mar az élet minden terlletén megtalalhatok, nélkilézhetetlenek. Vannak mar olyan
felhasznalasi terlletek is, ahol kizardlagos felhasznalasuak, nem mas anyagok poétlasara, helyettesi-
tésére hasznaljak.

Milanyagnak az olyan anyagokat nevezik, amelyek oriasmolekuldju szerves vegyuletekbdl alinak,
vegyipari eljardsokkal allithaték el6 és viszonylag kénnyen megmunkalhatok. A mianyagok hével
szemben kétféle modon viselkednek: egyik csoportjuk hé hatasara lagyul (polisztirol, polietilén), a
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masik pedig keményedik (bakelit, epoxigyanta, poliészter-gyanta). A hére keményedd mianyagok
gyartasuk utan mar nem lagyithatok, csak hidegen munkalhaték meg.

A milanyagok ellenalinak savaknak, lugoknak, mésznek, cementnek, bitumennek, igy a legvaltozato-
sabb veszélyeknek kitett helyeken is biztonsagosan hasznalhatok. Specidlis ragasztokkal jol ragaszt-
hatdk, hegeszthetdk.

A mianyagokat a vizépitésben, vizkarelharitasban elsésorban szigetelési, szivargasvédelmi, erézio-
védelmi feladatokhoz hasznaljak. A 0,1 mm-nél vékonyabb mianyaglemezeket folianak nevezik, az
annal vastagabbakat lemezeknek.

A foliakat ideiglenes szerkezetként épitik be, anyaguk PVC, vagy PE (polietilén).Az épitmények szige-
telésére alkalmazott mlanyaglemezek,az azokat ér6 igénybevételekidl fliggéen sokfélék lehetnek,
mind vegyi Osszetételiket, mind fizikai tulajdonsagaikat illetéen. Fajtanként eltér6 a fellletik
folytonositasara szolgal6 eljaras is, a ragasztastél, a kozéjul tett tapadd betétszalagokon at a forréd
ékkel torténd hegesztésig.

Arvizvédelmi célokra a 0,15 mm vastag, PE (polietiién) alapanyagbdl késziilt ,agrofélia” felel meg a
legjobban, amit a mezégazdasagban a félia-satrak készitéséhez is hasznalnak. Ez UV (ultraibolya)
sugarzas ellen védd adalékanyaggal (korommal) készil, 60 fm hosszusagu és 4,2; 6,2; 8,5 és 12 m
széles kiszerelésben.

Az 1980-as évektdl a geomianyagoknak egyre nagyobb szerepe van a vizépitésben és mélyépités-
ben. Alkalmazasuk jelentés valtozast hozott

— afoldmivek erdsitésében,
— avizelvezetésben,
— aretegek szétvalasztasaban,
— ateherelosztasban,
— erozio gatlasban,
— avizzarasban stb.
A leggyakrabban hasznalt geomianyagok a kdvetkez8k:

—  Geotextiliak. Nemez-szerkezet(i (elemi szalakbdl ,filcesitett”), valamint szovott kivitelben is ké-
szlilnek. A geotextiliak alkalmasak kotott talajok szlirésére, rétegek elvalasztasara, a viz at-, il-
letve elvezetésére, er6zié védelemre stb. Fontos alkalmazasi teriletik a foldmiivek épitésével
kapcsolatos, ott, ahol nem a viz mozgasanak megakadalyozdsa a cél, hanem az, hogy a viz-
mozgas a finom talajszemcséket ne hordja el. Itt a miianyagnak tehereloszté és sz(ir6 szerepe
van. Alkalmazzak pl. talajcsdvezésnél a cs6 beburkolasara, friss rézsifelllet erézio elleni vé-
delmére, k&szorasok alatt teherelosztasra-szlrésre, vizeny6s terileteken ideiglenes felvonulasi
ut nyomvonalan a kavicsréteg, kéterités ala (a feliszapolddas megakadalyozasa céljabol) stb.

— Geomembranok. (7—4. kép) Két nagy csoportjuk a vastagsag flggvényében: a foliak és a
lemezek. A geomembranok vizzarast biztositanak a szivargd vizzel szemben, a lemezeket
hulladéktarolok vizszigetelésére, erdzio védelemre stb. hasznaljak.

— Geohalék. (7-1. kép) Ezek er6s racsok, melyeket foldmiivek erésitésére, teherelosztasra,
egyenlétlen sillyedések csdkkentésére hasznalnak.

— Geokompozitok. (7-3. és 7-4. kép) Alkalmazasi korik a fenti el6bnydk 6tvozésébdl all,
amikor két vagy tobb rétegli anyagot készitenek geotextiliabdl, geomembranbdl és
geohalbbal.

— Geodrének. (7—2. kép) A konszolidacié gyorsitasara és a viz elvezetésére szolgalnak.
Rendszerint valamilyen vizvezetd anyag, pl. csé és geotextilia 6sszedolgozasaval készul-
nek 50-100 mm kozo6tti névleges atmeérdvel, amelyeknek a fektetése gyorsabb, mint a ké-
agyag csovekeé. A dréncsdveket tekercsben szallitjak.

7—1. kép. Geohalok 7-2. kép. Geodrének
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7-3. kép. Egy a sokfajta geokompozit anyag kéziil

A geomilanyagok szerepe mar jelenleg is nélkulézhetetlen mind a vizépitésben, mind pedig az arviz-
védekezésben és jelentéségiik varhatdan tovabb né. A 14. fejezetben lévd fényképeken szamos pél-
dat mutatunk be a geomilianyagok arvizvédelmi alkalmazasara.

7.11. SZIGETELOANYAGOK

A vizépitésben a hészigetelésnek és a vizszigetelésnek van jelentésége, hangszigetelési feladatok
kevésbé fordulnak elé.

A hétechnikai méretezés, a hészigetelés feladata fokozott jelentéségii a vilag energiahelyzetében
bekdvetkezett valtozasok miatt, amelyek eredményeként az energiakodltségek tobbszorosére néttek. A
hoszigetel6 anyagok kisebb részben a természetben eléforduld, tiinyomorészt mesterségesen eléal-
litott kevert szerkezetd, kis testsirlségu, ill. halmazsiriség épitbanyag-ipari termékek.

A hészigeteld anyagok formajuk és felhasznalasi médjuk szerint lehetnek:

— feltdlté vagy kitdltd6 anyagok, amelyek Uregek laza kitoltésére felhasznalt szemcsés, szalas
por alaku szigetel6anyagok;

— tdmdanyagok, amelyek burkolattal hatarolt tér kitoltésére hasznalatosak;

— hészigetel6 habarcsok;

— hészigetel6 idomok;

— hdészigetel6 lemezek, paplan, matrac, témlé stb.

A hészigetel6 anyagok felosztasa anyagi 6sszetétellik alapjan lehetnek szervetlenek, pl. szilikatszalas
anyagok (salakgyapot, asvanyi gyapot, kézet-, vagy bazaltgyapot, liveggyapot), duzzasztott perlit és
perlittermékek, kovafold és kovafdldtermékek stb. és szervesek (pl. parafa, miianyag hab stb.)

A vizszigetel6 anyagok a nedvesség karos hatasa ellen védik az épitményeket. A legelterjedtebbek
a bitumenes vizszigetelé lemezek, amelyek hagyomanyos hordozbéanyaga a tisztan celluléz alapu
épitSipari nyerspapir lemez. A papir korhadasra, rothadasra hajlamos, ezért a vizszigetel6 lemez tar-
tdssaganak novelésére szamos Uj hordozéanyagot is kidolgoztak (pl. Gvegfatyol, nem sz6tt mianyag
textiliak, miianyag- és Uvegszovetek, mianyag- és fémfoliak stb.)

A tetéfedd és vizszigeteld lemezek a felhasznalt hordozéanyag anyagaban és minéségében, a hordo-
z6 anyagra felvitt bitumenréteg vastagsagaban és a fellletre felvitt hintéanyagok minéségében térnek
el egymastol.

Kiloénb6z6é miianyagokbdl vizszigetel6 anyagokat is gyartanak; az 1 mm-nél vastagabbakat lemeznek,
a vékonyabbakat félianak nevezik (lasd a 7.10. fejezetet).

7.12. EGYEB ANYAGOK

7.12.1. Bitumen, katrany és aszfalt

A bitumen az asvanyolaj leparlasa utan visszamaradoé fekete termoplasztikus szénhidrogénelegy
(asvanyolaj-bitumen), mely melegités hatasara meglagyul, majd lehiitve megszilardul és a hozzake-
vert egyéb anyagokat dsszeragasztja. A bitument a felhasznalas soran az egyes technolégiak altal
megkivant hdmérsékletre melegitik fel. A bitumennel szemben tamasztott altalanos kdvetelmények:
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— az utépitésben az asvanyi adalékanyagot jol vonja be, ahhoz jél tapadjon; a fedéllemezekhez
tartésan tapadjon, azokat egyenletesen vonja be;

— hidegben ne ridegedijék;

— afelhasznalas soran a felmelegités ne rontsa a bitumen tulajdonsagait;

— lassan 6regedjék, azaz tulajdonsagait hosszu idén at tartsa meg.

A bitumen tobb fajtaja terjedt el a gyakorlatban:

— Utépitési és épitdipari (hagyoményos) bitumen.

— Higitott bitumen, amely asvanyolaj-bitumen és megfelel6 asvanyolaj-parlat (gazolaj vagy
petréleum) keveréke, amelynél a higitas a szallitas, a keverés és a beépités
megkonnyitését szolgalja. A higitdszer a beépités utan elparolog és az anyag higitatlan
bitumenként fejti ki ragasztd hatasat. Elénye, hogy a bedolgozas soran csak 60-80 °C
hémérsékletiire kell felmelegiteni.

—  Bitumenemulzi6, amely olyan diszperz rendszer, amelyben altalaban 60—-65 suly % bitumen
a 40-35% vizben finomszemcseéjli cseppek alapjan lebeg. Mivel a viz még a folyékony
bitumennel sem elegyedik, ezért emulgeatort kevernek a vizhez (olaj- és zsirsavakat vagy
azok soit).Elénye a bitumennel szemben, hogy melegités nélkil felhasznalhaté. A bitumen
a felhasznalas utan akkor kezd megkétni, amikor az emulzié a bevonandd anyaghoz érve
megtorik, ami azt jelenti, hogy az emulzidbdl a bitumen kivalt. A viz elparolgdsa utan
Osszefliggd, viztaszitd, tobbé-kevésbé olaj- és savallé a védébevonat.

A katrany a szén és a fa leparlasakor keletkez6 fekete, ragadés, erésszagu folyadék. Utépités és szige-
telés terliletén csak a feketekdszén feldolgozasa soran keletkezd un. készénkatranynak van — ma mar
egyre kisebb — jelentésége. A bitument és a katranyt fekete kbétGanyagoknak is szokas nevezni.

A bitumen és a katrany az utépitésben, vizszigetelésre, kulonbdz6 épitbanyagok korrézid elleni védel-
mére hasznalhatd, de a katrany egészségre artalmas volta miatt Ujabban csak vegyipari célra hasznala-
tos.

Az aszfalt dsvanyi adalékanyagokbdl és fekete kdtéanyagbdl készitett palyaszerkezeti réteg. A meleg
aszfaltot Utépit6é bitumennel, a hideg aszfaltot higitott bitumennel, bitumenemulziéval vagy uti katrany-
nyal készitik. Az aszfalt 6sszetételét tekintve a betonhoz hasonlit, csak a kétéanyaga nem cement,
hanem fekete kdtéanyag.

7.12.2. Kendanyagok

A vizkarelharitasi munka soran sokféle gépi berendezés, munkagép, kisgép segiti a munkat, ezekrdl a
9.5.-9.6. fejezet szol. Szakszer(i mikodtetésiknek sok feltétele van, amelyek kozil egyet, mégpedig
a kenéslikh6z szukséges anyagokat az anyagismeret korében kell bemutatni. A bels6égési motorok,
szivattyuk stb. targyalasakor szerepel a kenési rendszeriik is. Itt azokkal az anyagokkal foglalkozunk,
amelyek alkalmasak a mozgo fellletek kenésére.

A kendanyagok feladata a kdvetkez6:
— az egymason elmozdulé fellletek striédésanak csékkentése;
— dugattyus gépekben a nyomasveszteségek csbkkentése;
— asurlédasbol és a mikddésbél eredb hé elvezetése;
—  korrozio elleni védelem.

A kenbanyagok lehetnek folyékonyak (pl. olajok) és kevésbé viszkozusak (zsirok); lehetnek asvanyi,
ndvényi és allati eredetliek. Az asvanyi eredetll kenGanyagokat a kdolaj leparlasaval allitjiak, a névényi
eredetiieket magvakbdl (pl. ricinus, repce stb.) sajtoljak.

Ezek az anyagok bonyolult szerkezetli szénhidrogén vegyiletek, amelyeknek egyik legfontosabb jellem-
z6juk a belsé surlodas (viszkozitas). (Errdl lasd a 4.1.2. fejezetet.) Minél nehezebben folyik egy folyadék,
a viszkozitasa annal nagyobb. Ez a viszkozitas fligg a hdmérséklettdl, igy nyaron a kenéshez masféle
olaj lehet szikséges, mint télen.

Az egyes olajok tulajdonsagait adalékanyagokkal javitjak. igy pl. befolyasolni lehet a dermedéspontot, a
viszkozitast, az oxidaciét, a habzas mértékét, a kendképességet.

Az olaj a hasznalatban elszennyezédik, elveszti kenéképességét, ,elfarad”, ezért megadott idésza-
konként cserélni kell. Kémiai modszerekkel megtisztithatd, Ujra hasznalhatd, ezért a hasznalt olajat
Ossze kell gydjteni. A faradt olaj veszélyes hulladék, 6sszegylijtésére, tarolasara, kezelésére specialis
el6irasok vonatkoznak (lasd a 24.2.4. fejezetet).

Gondosan ugyelni kell arra, hogy egy-egy gépnél, berendezésnél csak az ahhoz el6irt minéségd, 6sz-
szetétell olajat hasznéljak. Rendkivil érzékenyek az elbirt olaj minéségére a levegd tzemmel dolgo-
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z6 gépek, a szadlemez- és colopverd és -huzoégeépek. Ezek levegbellatd tomldjébe van beépitve az
olajozo szelence, amelynek feltoltdttségét rendszeresen ellendrizni kell. A gépeket olaj nélkil elindita-
ni, vagy a szelencébe az elbirttdl eltérd olajat télteni nem szabad. Minden berendezés, gép kenését a
hasznalati-karbantartasi utasitasnak megfeleléen kell végezni.

7.12.3. Festékek

A festék a festés és mazolas alapanyaga. A vizkarelharitasi miveknél, szerkezeteknél, berendezé-
seknél a rendszeres festési és mazolasi munkak a karbantartas részét képezik, ezért az ezekhez
szlukséges anyagok és tulajdonsagaik ismerete elengedhetetlen. A festékeket mazolassal, szérassal,
bemartassal hordjak fel a fellletre. A festékekkel szemben tamasztott kévetelmények:

— noveljék az anyagok és szerkezetek élettartamat;

— tegyék tetszetdsebbé a bevont felliletet (esztétikai hatas)
— koénnyitsék meg a tisztantartast

— hivjak fel a figyelmet bizonyos veszélyekre.

A festékek alkotoi:

— a kétbanyag, amely a pigmentszemcséket az alaphoz és egymashoz kéti;
— apigment adja a festék szinét;
— a higito a felhordasi technoldgianak medfeleld slrliség beallitasat segiti el6, majd a
bedolgozas utan elparolog;
— egyéb anyagokkal (szaritok, penészedésgatlok, Ulepedésgatlok, vilagitd anyagok) specialis
tulajdonsagokat lehet elérni.
A festékek kétéanyagainak f8bb tipusai: vizes, olajos kétbanyagok és lakkok. A szervetlen vizes koté-
anyagu festékek koézul a vizkarelharitasban alkalmazzak pl. a fehérmésztejet (pl. arvizvédelmi toltés-
tartozékok, sorompok, jelz6kdvek stb. festésére) és a cementtejet. (vizes helyiségek festésére). Nap-
jainkban egyre jobban terjed (sokféle alkalmazasi célra) az ugyancsak vizbazisu diszperzids festékek,
lakkok, lazdrok hasznalata. Az olajos kétdanyagu festékeket altaldban a fém szerkezeti elemek, be-
rendezések fellletvédelmére hasznaljak. Az aromas szénhidrogén alapu festékek, oldoszerek és higi-
tok hasznalata sordn és azok tarolasanal a munka- és tlizvédelmi szabalyokat be kell tartani! Ezek
maradékai (beleértve a kilrllt tarold edényzetet is) a kdrnyezetre veszélyes hulladéknak szamitanak!

7.12.4. Kotelek

A koteleket sodrassal megmunkalt anyagokbol készitik: acélbdl, kenderbél, miianyagbdl. A koétél an-
nal hajlékonyabb, minél vékonyabb szalbdl sodorjak, de ezaltal a kopasallésaga romlik. A nagyobb
szilardsagu anyagbdl sodort kotél kisebb atmérdjd, igy hajlékonyabb, de kevésbé tartdés. Az acélsod-
rony kotelek szamos formaja ismert és alkalmazott a vizépitésben:

— az egyszer sodrott kétélben a huzalokat acélmag vagy kenderbetét korll egy vagy tébb
rétegben sodorjak; a rétegek lehetnek azonos vagy ellentétes iranyban sodrottak;

— a kétszer sodrott kotélnél a huzalokbdl el6szér paszmakat allitanak el6, majd ezekbél
sodorjak a koételet;

Ennél a fajtaju sodronykétélnél kétféle kivitel lehetséges: a huzalok sodrasa és a paszma
sodrasa azonos, ill. ellenkezé iranyu; az els6 esetben a kotél hajlékony, de hurokképzésre
hajlamos, ha teher fligg rajta, az er6sen forog; a masodik esetben — miutan ellentétes a
sodras — a kotél merevebb, de kevésbé vetddik és forog;

— zart kotelet ugy készitenek, hogy a sodrott kdtélre Z alaku vagy trapéz keresztmetszetl
idomhuzalbdl sima felliltet ado kiilsé réteget sodornak.

A sodronykotelet a  korrozid, a tulsagos kopas, valamint a kenderbetét rothadasanak
megakadalyozasara 4-8 hetenként meg kell tisztitani, szaritani és Gjbol zsirozni.

A kenderkoételeket elemi kenderszalakbol készitett fonal felhasznalasaval el6allitott paszmakbol
sodorjak. A kotél 3 vagy 4 paszmabdl, vagy ennél tdbbdl all. Ha a kétél 15 mm-nél nagyobb atméréja
€s 4 paszmas, akkor a kdzepén szalbdl készilt bél van. Készitenek katranyozott kenderkotelet is,
amelynél a kotelet 12-18% feny6katrannyal itatjak at.

A jo kotél rugalmas, fehér vagy sargaszold szinl és fényes fellletli, atmetszve fényes fellletd,
szalonnaszer{ kinézésii. Ha a kotél penész szagu, fekete foltok lathatok a felliletén, az atmetszett
felUleten zsiros, nem rugalmas, akkor hasznalatra alkalmatlan, kénnyen szakad.
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A koteleket haszndlat utan a sartdl és iszaptdél megtisztitva, gylriibe rendezve, szaraz, szell6s helyen
felfliggesztve kell tarolni a kovetkezd hasznalatig. A nedvesen elrakott kenderkétél gyorsan megdoho-
sodik és elrohad.

Korszer( koteleket gyartanak miianyagbol (polipropilénbél — PP, poliamidbol — PA) is. A gyartastech-
noldgia ugyanaz, mint a kenderkotelek esetében, csak az elemi szalakat nem kenderbdél, hanem PP, ill.
PA szalakbdl sodorjak. Ugyanolyan atmérék esetében a PA mianyagkételek nagyobb erék felvételére
képesek. Kedvezdbb tulajdonsagaik, egyszeriibb karbantartasi feltételeik miatt a mianyagkédtelek
hasznalata célszer(ibb.

7.13. AZ ARVizZ- ES BELViIZVEDELEM SPECIALIS ANYAGAI

Arvizvédelmi pallé. Az épitSiparban altalaban hasznalatosnal szélesebb és hosszabb, j6 mindség(i
keményfabol készilt palld.

Arvizvédelmi rézse. A vizkarelharitasi feladatok és a folyami vizépités soran kivaléan alkalmazhaté
anyag a rézse. Az utébbi idében hasznalata ugyan visszaszorult, de a rézsének, mint specalis
arvizvédekezési anyagnak az ismerete a vizkarelharitasi szakmunkasoknak elengedhetetlen. R6zse
alatt a nedvkeringés idején levagott vesszOket, gallyakat értik. A ré6zse letermelése kézi erével, agvagé
baltaval vagy r6zsevagd késsel torténik. A rézsevessz8k termelésére legalkalmasabb fafajok: a fliz és
a nyir.

A levagott vesszbket — ha a felhasznalasukra késébb keril sor — 20—30 cm atméréji kdtegekbe kotik
és 1 m-ként flizfavesszével vagy lagyvashuzallal atkétik. Az elsé kotés a t6t6l 30—40 cm-re helyezked-
jen el. Ha r6zsekévét kell késziteni, akkor — a ténél mérve — 5 cm-nél vékonyabb, legalabb 3 m hosszu,
egyenes rézsevesszOket hasznalnak. A kévéket harom helyen kétik at, ahol az atmérének 30 cm-nek
kell lennie. Az els6 kotés a kéve végeétdl 30 cm-re, mig az utolsé kotés a kéve vékonyabb végétdl 50—
100 cm-re legyen. A rézsekolbasz ugyanugy készil, mint a kéve, de a kétések egymastol valé tavol-
saga 30-50 cm-re kell legyen. A kévébe kotott rézsét kazlakba rakva taroljak.

A rbzse vizépitési alkalmazasat a folydszabalyozasi munkak kapcsan a 1711. fejezet, az
arvizvédekezési alkalmazasat pedig a 74. fejezet tartalmazza.

Arvizvédelmi karé. A vizkarelharitasi munkaknal gyakorta van szilkség az Un. arvizvédelmi karéra,
amellyel kilonféle eszkdzoket lehet régziteni (alkalmazhaté pl. elhabolas elleni védekezésnél rézselap
rogzitésére, nyulgat készitésénél stb. — 1dsd a 74. fejezetet. Erre a célra tolgy, akac, cser, kéris, szil,
égerfa, de fliz vagy nyarfa is hasznalhaté.

Az arvizvédelmi karo lehet hengeres vagy hasitott, attél fliggéen, hogy milyen nyersanyagbdl készitik.
Hengeres kard ugy is készithetd, hogy a vastagabb végénél meghagynak egy erételjes oldalagat,
amelynek vastagsaga a karo felsé atmérdjének 1/3-anal ne legyen kevesebb. Ezt az oldalagat a
hossztengelyére merdleges vagaslappal ugy kell levagni, hogy a kar6 vége ugy nézzen ki, mint egy
horog. Ezzel jol lehet rogziteni pl. r6zsepaplant, de kdtelet is lehet rakdtni anélkil, hogy félni kellene a
kotél lecsuszasatol. Ezt horgos karonak nevezik, amelynek jellemzd méretei a kdvetkezdk:

Megnevezés hosszlsag (cm) élhossz (cm) keres(itrrnnzcitszet
rovid karo 100 -110-120 60 10
150 80 28
hosszu kar6 200 100 44
250 120 63
300 140 56

Ha megfelel6 vagasanyag rendelkezésre all, célszeri ilyen kivitelG karét kitermelni. A karok elszine-
z6dése, aggorcs 20 mm atmeérdig, penészedés 50%-ban, rovarragas, atmend repedés a végeken 10
cm hosszusagban megengedhetd. Nem engedheték meg a flilledés, korhadas jelei.

Arvizvédelmi (homok) zsak. Ez a védekezési anyag (sokoldall alkalmazasi lehetéségei miatt) az
arvizvédekezés soran rendkiviil nagy darabszamban kertil felhasznalasra. Epithetd beléle pl. nydlgét,
belteriileti lokalizaciés téltés; ideiglenes gyalogos bejaré ut; mitargyakhoz, zsilipek elzarétablaihoz
ideiglenes megtamasztas, ellennyomoé-medence stb. Alkalmazhatd pl. betonmlitargyak feltiszéas elleni
leterheléséhez; a mentett oldali rézsli megtamasztasara, rézsilab leterhelésére, ideiglenes mederel-
zarasokhoz stb.

A gyakorlatban (az Ures, kiteritett allapotban) 50x90 cm méretl zsakok bizonyultak a leginkabb hasz-
nalhatonak, ezektél a méretektdl hossz- és szélességi iranyban + 10 cm-es eltérés még elfogadhato.
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Anyagukra nézve a kdvetkezd valtozatok hasznalatosak:

— alkalmazastechnikai szempontbdl legkedvezébb tulajdonsagt a legalabb 320 g/m? feliilet-
s(iriségl juta-szovetbdl készilt, oldal- és fenékvarratos zsak. (A juta egyéves, kb. 3,5 m
magassagu, ujjnyi vastagsagu rostnévény. Indiaban, Kindban és Braziliaban termesztik. A
rostok kinyerése és feldogozasa a kenderéhez hasonlé modon torténik.) El6nyei: a durva
felllet, (amelynek kovetkeztében az egymasra rakott homokzsakok nem csusznak el
egymason), valamit a j6 vizzarésag, (a rostok a vizben megdagadnak). Viszonylag magas
ara és nehéz beszerezhetsége miatt elsésorban kényesebb munkakhoz, pl. mitargyak
biztositasahoz javasolt;

— a legtébb alkalmazashoz ma mar a PP (polipropilén) miianyag-szalbdl késziilt,
kérszovott anyagu, 90 g/m2 fellletsliriségl, fenékvarratos zsakot hasznaljak. Ez hazai
gyartasbdl is nagy mennyiségben beszerezheté. Arvizvédelmi alkalmazasokhoz elsésor-
ban az UV-sugarzas ellen védett kivitel johet szdba;

— egyszer( feladatokhoz, els6sorban feliszas elleni leterheléshez (sziikség esetén) alkal-
mazhat6 az erdsfalu (legalabb 0,1 mm falvastagsagu) PE (polietilén) alapanyagu félia-
zsak is. Ebbdl az anyagbdl (a fellilet sikossaga miatt) allékony mi nem épithetd!

Konténerzsak (hajlékony falu konténer, ,Big Bag” zsak). A legutdbbi évek védekezéseinél eredmé-
nyesen hasznaltdk ezt az ugyancsak PP-szdvetbél készult szallitdeszkdzt. Az UV stabilizalt polipropi-
Ién lagyfalu konténert tetsz6leges méretben gyartjak. Legjobban a felll nyitott, 4 pontos felfliggeszté-
sl, hevederflles tipus valt be. Az arvizvédelemben szokasos mérete: 90x90 cm alapterilet, 135-160
cm magassaggal. A tdltetsuly max. 900-1000 kg. A konténerzsak tetszbleges anyaggal elére megtolt-
het6. Alkalmas homokzsakok fel- és lerakasanak meggyorsitasahoz, de (homokkal megtdltve 6nma-
gaban is) leterheléshez és elzarasokhoz. A megrakott konténer (a tdmege miatt) kézi erével nem
mozgathatd. A beépitése — arra alkalmas helyen — szallit6é jarmirdl autddaruval, kedvezétlen telepitési
viszonyok esetén helikopter igénybevételével lehetséges. A helikopteres beépitéshez mindsitett szi-
lardsagu emeldkotél is sziikséges, amelyet a védekezési eréforrasok orszagos tartalékaként készletez
a vizugyi szolgalat. Az alkalmazasi példakat a 14. fejezetben mutatjuk be.

Faklya. A vizkarelharitas egyik vilagitdeszkoze. Arvizvédekezéseknél hasznalatos, kiildnésen a szét-
szért védekezési helyek megvilagitdsanal. Kb. 5 cm atmérgjl, hengeres alaku, faradra tekert zsakva-
szonbdl keészilt, éghetd anyaggal atitatott vagy beboritott, a vonalmenti bejarasi utvonalak éjszakai
megvildgitasara hasznalt, helyi vilagito-eszkdz. Leggyakrabban olvasztott sztearin és parafinviasz
keverékébe valé martogatassal allitjak el6. Hossza 50 cm, (ebbdl az éghetd rész hossza mintegy 35
cm, atméréje 5 cm). Arvizvédelmi célokra a legalabb 2,5 éra égési idejl, 15 cm langmagassagu faklya
felel meg. Kénnyen tarolhato, szallithatd, izembe helyezhetd, szélben is izembiztos. Fényereje kdze-
pes, am nagyobb esében védelmet igényel.

A vizminéségi karelharitas specialis anyagait a 15.6. fejezetben mutatjuk be.
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