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ESBEN ALKALMAZOTT KOTOANYAGOK,

HABARCSOK, FESTEKEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Napfiirdé varos Onkormanyzata palyazatot irt ki a varos kdzlekedésének javitisa érdekében
az alabbi munkakra:

- 15 db meglévé aszfalt burkolatu Ut korszerisitése. A korszer(isités soran
Utszélesitést, palyaszerkezet megerGsitést és a vizelvezet6é rendszer kiépitését kell
elvégezni.

- 23 db meglévé aszfalt burkolatd utnak a ‘birburkolat felGjitdsa. A felujitas soran
katyuzast, fellletkiegyenlitést és 6 cm vastag aszfaltsz6nyegezést kell végezni.

- 2 db Uj 6nkormanyzati ut épitése, melybdl az egyik a varos keleti kapujanal a kiépités
alatt allé 0j ipari parkba vezeté at, a masik pedig a varos déli oldalan épild
lakoparkhoz vezetd ut.

- 7 db meglévd, mechanikai stabilizacioval rendelkezé foldutat, a varos nyugati oldalan
mar tiz éve megépitett csaladi hdzas 6vezetében, kell szilard burkolattal kiépiteni.

- A varhoz vezet6 Ut miiké burkolattal, és a hozza tartozé 2 jarda és gyalogut
leburkoldsa természetes kéburkolattal

- 3 db hid szigetelésének, az acél szerkezeteinek, korr6zié védelmének és festésének
elkészitése.

- 350 db kozti jelzétabla elhelyezése (Ujak és hianyzok potlasa), 80 db cseréje.

- 85 utcdban meglévé lekopott, illetve az Ujonnan épitett és felljitott utakon Uj
burkolati jelek, gyalogatkel6k festése.

Az Eurépa Utépit6 ZRT a benyujtott palydzata alapjan elnyerte a fenti beruhdzasokra és
felajitisokra kivitelezés jogat. Az o6nkormanyzat megkototte Tarsasaggal a vallalkozéi
szerzédést. A vallalkozéi szerz6désben tobbek kozott rogzitették az aldbbi adatokat,
koveteléseket és kotelezettségeket:

- A szerz6dé felek adatait

- A szerz6dés targyat (tételesen felsorolva minden mdszakilag kilonallé munkarészt)

- Avallalasi 6sszeget

- Nem teljesités, nem megfelel6 minéségben torténd, nem a vallalt hataridére torténd
teljesités esetére vonatkozé kotelezettségeket

- Az épitési és feldjitasi munkak kezdetének és végsé befejezésének idépontjat

- Az egyes létesitmények (itemezését (munkateriilet atadas-atvételének, a
munkakezdésének és befejezésének, munkateriilet helyreallitisanak idépontjat)
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- Az egyes létesitmények elkészitését kovetéen a miszaki atadas-atvétel végso
idépontjat

- Az elvégzett munkak aranyaban a részletfizetési megallapodasokat

A Beruhazé a Kivitelezé részére atadta kiviteli tervdokumentaciét. A vallalkozas vezetéje

az Epités el6készitési osztalyt megbizta, hogy a kiviteli tervek alapjan készitsék el,

milyen mindségl, mennyiségli épitéanyagokra, kotéanyagokra, habarcsokra és

festékekre lesz sziikség a kivitelezés soran. Az On feladata a palydzat 3. bekezdésében

szereplé ipari Ut megépitéséhez szikséges kotSanyagok mennyiségének a

meghatdrozasa az alabbi feltételek betartdsa mellett.

Az iparteriilethez vezet6 Ut paraméterei:

- 500 méter hosszu,

- 6 m burkolat szélességd,

- az egyes szerkezeti rétegeket a felette |évé rétegvastagsagokkal szélesebbre kell
épiteni. betonalap 10 - 10 cm-el szélesebb az aszfaltnal,

- 1,5-1,5 m méter zuzalékolt padka

Palyaszerkezeti rétegek

- 5 cmvtg AC16 aszfalt burkolat, két6éanyaga 5,8 % utépitési bitumen.

- 5 cmvtg AC 20 kotéréteg, kotéanyaga 5,1 % atépitési bitumen.

- 15cmvtg. C12/15 beton, kétéanyaga: 350 kg/m3 CEM II/S 32,5 N mindségl cement
felhasznalasaval

- 15 cm vtg homokos kavics

-  Try= 95 tomorségl foku foldmd

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

AZ EMBER ES AZ ALKALMAZOTT EPITOANYAGOK

Az ember a kezdetektél a mai napig épitéanyagokat hasznal életkoriilményei fenntartasara,
javitasara, illetve kényelmi, esztétikai igényei kielégitésére. Az ember fejlédése folyaman, az
altala felhasznalt épitéanyagokat elsésorban az életmédja és a kornyezete hatarozta meg.
Jellemzéen mas volt az vandorlasok idején a nomad életmédnal, és mas volt a mar
letelepedett népek épitéanyaga. A civilizacié elérehaladasaval mar nemcsak lakas céljara,
hanem a kornyezetiik épitésére, a kozlekedéshez is alkalmaztak épitéanyagokat. Az ember
fejlédésével kialakultak az épitési stilusok, az emberrel és igényeik noévekedésével egyiitt
fejlédtek az épit6anyagok is. Ma mar jellemzden, az alkalmazott épitéanyagokat, az éghajlat,
az épitmény funkcidja, az épitménnyel szemben elvart miszaki, statikai, gazdasagi,
esztétikai stb. kovetelmények alapjan valasztjdk meg. Korunk korszer(i épitéanyagai a
kulonféle betonok, vasbetonok, kdolajszarmazékok, acélok, aluminiumok, lvegek,
muianyagok, Ujrahasznositott anyagok stb.
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1. dbra Epitéanyagok bdnydszata’

AZ UTEPITES ES FENNTARTASBAN FELHASZNALT EPITOANYAGOK, ES
CSOPORTOSITASA

Az épitéanyagokat leggyakrabban az eredetiik, anyaguk, felhaszndlasuk szerint szoktuk
csoportositani.

Eredetiik szerint megkiilonboztetiink természetes és mesterséges épitéanyagokat.

Természetes épitéanyagok: azok az anyagok, amelyek a természetben megtalalhatoak, és
eredeti allapotukban felhaszndlhatéak az épitGiparban (viz, agyag, homok, kavics, kézetek,
fa, bitumen (kis mennyiségben ‘aszfalt tavak)). Kisebb, nagyobb atalakitassal,
megmunkalassal (apritas, darabolds, faragds, stb.) épité anyagként beépithetd.
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2. dbra. Bazaltkocka?

1 Forras: http://bnic.hu/images/porfir/porfir_banya05.jpg (2010.07.22.)

2 httpcsepp-koker.hu (2010.07.22.)
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Mesterséges épitéanyagok: azok az anyagok, amelyeket a természetben elé6forduld
alapanyagokbol, valamilyen eljarasi, gyartasi folyamat termékeként allitanak elé6 (mész,
cement, bitumen, beton, m(iké, gipsz, fémek, lveg stb.).

3. dbra. Betonkd burkolat3

- Felhasznaldsuk szerinti csoportositas:

- Adalékanyagok

- Kotéanyagok

- kiegészité (valamilyen tulajdonsagot javité) anyagok.
- épitési viz

KOTOANYAGOK

Kotéanyagoknak nevezziik azokat az anyagokat, amelyek fizikai vagy vegyi folyamatok
hatdsara, folyékony vagy pépszerld halmazallapotbol szilard halmazallapotiva képesek
atalakulni és ekdzben a szilard anyagokat 6sszeragasztani.

A kétéanyagok osztdlyozasi szempontjai:

ElGallitdsuk szerint lehetnek a kot6anyagok természetesek vagy mesterségesek. Ma
azonban az épit6iparban csak mesterséges kotéanyagokat dllitanak el6. Az
alapanyagokbol valamilyen ipari mdvelet, gyartas soran készitenek kétéanyagokat.

Az épitbiparban hasznalt koétéanyagok tulnyomé része szervetlen kotbanyag, de az
utépitésben a szerves kot6anyagu bitumen felhaszndlasa nagyon jelentds. Az eléallitott
bitumen nagy részét az Utépitésben hasznaljak fel.

Koétdanyagok osztalyozasi e n e .
L Kétbéanyag Kétéanyag megnevezése
szempontjai
Természetes elGallitasu Ma mar nem allitanak el6
Eléallitasuk szerint
Mesterséges elballitasa Cement, mész, bitumen, ((tépitési

3 httpwww.erdelyipiac.ropicturesmuschikatze1276194848 (2010.07.22.)
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bitumen, bitumenemulzid, higitott
bitumen), gipsz, magnézia,
kohésalak, trasz, pernye, viziiveg

Asvanyi eredetiik szerint

Szervetlen

Cement, mész, gipsz, magnézia

Szerves

(szerves vegyiileteket tartalmazd)

Bitumen, katrany, enyvek, gyantak

Halmazallapotuk szerint

Folyékony

Bitumen, katrany, m(igyanta,
viziiveg

Szilard

Cement, mész, gipsz, magnézia,
kohésalak, trasz, pernye

Szilardulas helye szerint

Csak levegdn szilardulé

Mész, gipsz, magnézia

Levegdn és vizben is kotni és
szilardulni képes

(ezek a hidraulikus kétéanyagok)

cement

Onmagukban szilardulni nem tudé
kétéanyagok, csak mész
kétéanyaggal keverve

Hidraulikus kiegészité anyagok,
mas néven hidraulitok

Kohésalak, trasz, pernye

LEVEGON SZILARDULO KOTOANYAGOK

1. Amész

A mész az épitbipar legrégebben hasznalt alapveté6 kot6anyaga, Felhaszndlasat és az
elterjedését az tette lehetévé, hogy alapanyaga a mészké nagy mennyiségben all
rendelkezésre a természetben.

A mész koétbanyagot (Ca0) mészkdbdl (CaCO3) égetéssel allitjdk elé. Az égetés folyaman a
széndioxid szabadul fel az alabbi vegyi folyamat alapjan:
CaCOs =

A mészégetés vegyi folyamata: CaO + CO;

Régen a mészégetést az anyagnyerd hely kdzelében boksakemencékben végezték, ennek
nyomait az erdékben jarva még ma is megtalalhatjuk. Ezeket valtottak fel a korkemencék.




UTEPITESBEN ALKALMAZOTT KOTOANYAGOK, HABARCSOK, FESTEKEK

s

*%i“:\g’ -3 2

4. dbra. Mészégeté boksakemence?

Ma mar a tobbnyire folyamatos lGzemd, nagyobb kapacitasu aknakemencékben torténik a
mészké égetése. Az aknakemencékben szénnel, olajjal, foldgazzal, vagy a mészkérétegbe
adagolt koksszal torténik a sziikséges hé eldallitasa. Mészégetésre hasznaljak még a
nagyobb teljesitményl elémelegité rostéllyal ellatott forgokemencéket.
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5. dbra. A mészgyartds folyamata

4 http://commondatastorage.googleapis.com/static.panoramio.com/photos/original/6363803.jpg (2010.07.22.)
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A darabos égetet mész minGségét meghatarozé Osszetevik:

- az égetési hdmérséklet

- az alapanyag szennyezettsége

- az égetend6 mészkddarabok szemnagysaganak egyenletessége

- A dekarbonizaciés folyamat 860 9C hémérsékleten megindul, de az egyenletes, teljes
égéshez 900 - 1100 °C égetési hémérsékletre van szilkség. Nagyobb darabokbol allo
mészkoveknél, novelni kell a hémérsékletet, hogy a szemcsék belsejében is
végbemenjen a disszociacié. A tulégetett mész reakcidképessége csdkken, az 1300
0C felett égetett mész mar nehezen olthatd. A mész tulajdonsagait jelentGsen
befolyasolja a mészké szennyezettsége. A szennyez6 magnézium karbonat (dolomit)
alacsonyabb hémérsékleten bomlik, mint a mészké. A magnézium karbonat a magas
hémérsékleten kikristalyosodik és magnéziumoxid keletkezik, ami a mész min6ségét
az igen Kkicsi reakciéja miatt rontja, Nagyon lassan a mész felhasznalasa utan
hénapok, évek mulva oltédik meg, oltédaskor névekszik a térfogata, ez a vakolatok
lepattogzasat idézi elé.

A darabos égetett épitési mészhez vizet adva az megoltédik és kdzben az aldbbi vegyi
folyamat jatszodik le. A folyamat kézben hé keletkezik.

A mészoltas folyamata: CaO + H.O = Ca(OH); H=63,5*103 J/mol

Az épitési mész minésitése alapjaul szolgalé tulajdonsagok:

- vegyi 0sszetétel

- szaporasag

- oltasi maradék

-  mészpép teriilése

Vegyi Osszetétel: elemzéssel kell meghatarozni a kalciumoxid és a magnéziumoxid
tartalmat. A portartalom jelenti az eredeti anyagbdl vett 5 mm-es rostan athulld
tOmegszazalékat az eredeti mintara vonatkoztatva. A portartalom a megoltédott mész
mennyisége. Nem tudni, hogy az oltédast kovette-e szilardulas még a felhasznalas el6tt,
ezért a portartalom karosnak kell tekinteni. Meg kell hatarozni a kalciumoxid és
magnéziumoxidot egyiittesen, és kiilon a magnéziumoxid tartalmat.

Oltdsi maradék: a mészpép 5 mm-es szitdn fennmaradd tomegszazaléka, az égetett
mész tomegéhez viszonyitva. A szitan fennmaradt rész a nem kotéképes idegen anyagok
mennyisége, ami a minéséget rontja.

Szaporasag: a 10 kg darabos égetett mészbd6l kapott mészpép térfogata literben
kifejezve.

Mészpép teriilése: lapos, gylrl alaku formdaba rakott mészpép atmérGje mm-ben a
forma eltavolitasa utan.

Az épitbiparban hasznalt mészfajtak:

- darabos égetett épitési mész (nedvesség-, vizérzékeny, ezért kereskedelemben nem
szoktak ebben az allapotban forgalmazni)
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- Orolt, égetett épitési mész (a darabos égetett meszet meg6brlik)

- mészhidratpor (az égetett mészhez annyi vizet adnak ami a megoltédashoz
sziikséges, kb. 32 %)

- mészpép (a darabos égetet épitési meszet folos vizzel oltjdk meg, kisebb
mennyiségben mianyag zsakokban aruljak)

- karbidmész (mészhidrat, az acetilén gyartds mellékterméke, adalékanyagok
hozzaaddasaval téglakka sajtoljdk és ujraégetik, igy j6 mindéségli meszet kapnak kis
befektetéssel

A mész szilardulasa

A mész szilardulasa soran a kalciumhidroxid a leveg6 széndioxidjaval mészkévé alakul ajbél
és viz valik ki.

A mész szilardulas vegyi folyamata: Ca(OH); + CO; = CaCOs + H,0

A szilardulas lassu folyamat, befolydasolja a hémérséklet, 10 °C alatt nagyon lelassul, 0 °C-
nal meg is szlnik. A szilarduldst gyorsitani lehet széndioxid hozzaadasaval. llyekor a friss
falaknal koksz kosarakban kokszot égetnek, az igy felszabadult széndioxid és hé a
szilarduldst el6segiti. Az oltott mész addig tarolhatd, amig széndioxidot nem kap, ez latszik
a képletbdl is.

2. Az épitési gipsz

Az épitési gipszet természetes gipszké 120 - 180 °C-os hevitésével allitjdk elé. A gipsz
levegén szilardulé kétéanyag.

Az épitési gipszfajtak osztalyozasa: sziniik, kotési idejik

- sziniik (a gipsz szinét 400 °C-on szaritott gipszpép szine alapjan hatarozzak meg, a

szabvanyos szinmérészamok szerint

kotési idejik

- Orlési finomsaguk (az 1,25 és 0,2 mm-es szitakon fennmaradt mennyiségiik alapjan

mingsitik)

hiGzészilardsag

Kotési id6: a Vicat-féle készilékkel vizsgaljak, szaporodasi vizsgalattal megallapitott
Osszetétell péppel. A kotési id6é kezdete az, az idétartam, amely sziikséges ahhoz,
hogy a 300 g-mal terhelt, 1 mm2 keresztmetszet(i td a Vicat készlilék gylrdjébe
helyezett gipszpép aljdig mar nem hatol le és a t(i behatolasi helye mar nem folyik
0ssze. A kotés akkor befejezett, ha a td mar legfeljebb 0,5 mm mélyen hatol a pépbe.
A gipsz kotési idejét kotésgyorsitéval, szulfatokkal, kolloidokkal gyorsitani,
kotéslassitd szulfitszennyluggal, mésszel, enyvvel, sth. lassitani lehet. A h6mérséklet
novelése gyorsitja, a vizadagolas novelése pedig lassitja a kotést.
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A hazoészilardsadgot piskéta alaku prébatesteken, a nyomoszilardsagot 7,07 cm
élhosszusagu kockakon, az 6sszetételt szaporodasi vizsgalattal hatarozzak meg. A
gipsz szilardsaga jelent6sen fligg a kever6viz/gipsz aranyatél, a nedvesség
tartalmatél. A gipsz hatranya, hogy szilardsdga csak kiszaritott allapotban nagy, 1 %
viztartalomnal a szilardsdg a 2/3-ra, vizzel telitett allapotban pedig felére, 40 %-ra

csokken.
Egetési
Megnevezés hémérséklet Ké6tés és egyéb tulajdonsagok
oC

Gipszké (dihidrat) Természetes gipszkd, 60-70 0C-on kezd vizet leadni

97 - 150
, a és b modosulat, gyorsan koto formagipsz va
Epitési gipsz (hemihidrat) Gyak. o » 9Y aip 9y

vakologipsz
110 - 150

Egetett gipsz
151- 190 | Gyorsan kot
(hemihidrat + anhidrat)

Gyorsan kot, de lassul a hdémérséklet

Egetett gipsz (anhidrit) 195 - 200 :
emelkedésekor

Egetett gipsz (anhidrit) 201 - 300 Lassan kot, de nagyon szilard lesz

Agyonégetett gipsz (anhidrit) | 301 - 350 Nem kot, vagy igen lassan kot

Lassan kot, majd emelkedd hémérséklet esetén

Egetett gipsz (anhidrit) 351 - 600 >

a kotés meggyorsul

Bazikus anhidrit, amely lassan kot, de nagy
Atmeneti és esztrich gipsz 600 - 1000 | SZilardsagot ér el

(KZBI 30 MN/mz

Epitési gipsz fajtak:

- vakolégipszek

- formagipszek

- marvanygipsz

Felhasznalasi teriilet

- agipszkovet épitési célra a portlandcementek kotésszabalyozasara
- avakoldgipszet gipszes habarcsok készitésére

- az esztrich gipszet miimarvany készitésére

- aformagipszet diszitéelemek idomok készitéséhez
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- a pérusos gipszet hé és hangszigetel6 anyagként hasznaljak

3. A magnézia

A magnézia (MgO), mdas néven magnéziacement, magnéziumbdl 800-900 O°C égetett és
finomra 6rolt magnéziumoxid. Vizzel keverve nagyon lassan kot és szilardul, viszont jol kot
és szilardul a kristalyos magnéziumkloriddal keverve. A magnézia MgO tartalma legalabb 80
%. Kotésidejének kezdete 40 percen tul kezdddik, vége 8 oran beliili. Az épitGiparban
elsésorban magnezitpadlé készitésére haszndljak, magnéziumklorid és toltéanyag
(flirészpor, parafa, papirérlemény, szalmaérlemény, pozdorja stb.) felhasznalasaval.

GYENDEN HIDRAULIKUS KOTOANYAGOK

A gyengén hidraulikus kétéanyagoknak kicsi a hidraulikus aktivitasuk, viszont tobb olyan
tulajdonsaguk van, amiért felhasznaldsuk indokolt. Megfelelé aktivalé anyagok adagolasaval
hidrataciojuk, szilardulasuk gyorsithat6. F6éként cement kiegészit6ként alkalmazzak.
Osztalyozasuk keletkezési koriilményeik, vagy kémiai-fizikai felépitésiik szerint torténik.
Megkiilénboztetiink természetben el6forduld asvanyi eredetii és mesterségesen eléallitott
ipari melléktermékként, vagy hulladékként keletkezé gyengén hidraulikus anyagfajtakat.

1. Természetben el6fordulé asvanyi eredetd, gyengén hidraulikus asvanyi
anyagok

Legjellegzetesebb és gyakorlati jelentéségliek a vulkani tufak, a puccoldnok (alkdlitraghit
tufa), traszok (andezittufa), szantorinfold (piroxén andezittufa) stb. Képz6désiik a Fold
kérgének kialakulasakor, a vulkani tevékenység soran, amikor a vulkdni hamu a tengerbe
hullva, hirtelen lehiiltek, kililepedtek és laza kézetté rétegzédtek. Magas kitermelési,
feldolgozasi, szallitasi koltségei miatt hazankban a felhasznaldsuk nem jelentés. Nemes
vakolatok, vizzaré betonok  kotéanyagahoz hidraulikus kiegészit6ként haszndljak.
Magyarorszagon< a Tokaj hegyaljai banyakban (Ratka, Mad, Tallya) van nagyobb
kibanyaszhaté mennyiségli andezit és riolittufa.

Y &4

2. Mesterségesen eldallitott, gyengén hidraulikus kodtéanyagok
(cementkiegészité anyagok (hidraulitok))

Azok a gyartasi melléktermékek, amelyek kotésre és szilardulasra képesek (puccolanos
tulajdonsagokkal rendelkeznek). Felhasznalhatdéak gyengén hidraulikus kot6anyagként, vagy
cement kiegészitéként, amennyiben kdros anyagokat nem tartalmaznak. Cement kiegészitd
anyagok, liszt finomsagura 6rolve, vizzel keverve nem, vagy alig kotéképesek, viszont
aktivatorokkal (mész és cement szildrdulasa soran felszabadul6 mészhidrat) 6sszekeverve
viz alatt is kotnek, szilardulnak. Hidraulitok a mészben dus, bazikus nagyolvasztésalakok, a
kazansalak, pernye, téglatormelék. A hidraulitok kdtéanyagpotld anyagok, amelyek novelik
a cementké tomorségét, vizzardsagat, vegyi hatasokkal szembeni ellenallasat, csokkentik a
cementszilardulas soran felszabaduld hémennyiséget. Jelentés a felhaszndldasa a
szénpernyének és a granulalt kohdsalaknak.
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Egetett marga (roman cementnek és roman mésznek is nevezik)

A rémai birodalomban és az 4si kinai épitészetben, porra tort allapotban, a mészhabarcshoz
a szilardsag novelése érdekében keverték, féleg téglatormelékbdl készitették.
Magyarorszagon a XX. Szazad elején még hasznaltak mészhabarcs és hidraulikus cement
kiegészitéként. Zsugorodasi féfok alatti hémérsékleten, 900 0°C-on allitjak elé, nem
zsugoritott kotdéanyag. Az el6dllitashoz felhaszndlt marga agyagtartalma meghaladja a 20%-
ot. A darabos romancement vizzel keverve nem oldddik, és nem esik szét, porra 6rolve
viszont gyorsan kot és viz alatt is szilardul. A romancement sargasbarna, voroses szinl por.
Kotéanyagként ma mar nem gyartjdk, ma hidraulikus cement kiegészité6 anyagként
hasznaljak fel.

Szénpernye vagy porszénhamu

Féleg porszén tiizelés(i eré6mdlvek kazanjainak tiizelésénél keletkezé flistgazok portalanitasa
sordn, levdlasztassal nyerik. A hazai cementekbe, a pernye nagy kéntartalma miatt csak, 20
tdmeg %-ban adagoljak, mert e felett korroziv hatast fejthet ki. Az Gtépitésben a pernyéket
talajok stabilizdlasara, valamint Utalapok sovany betonjaihoz hasznaljak.

Kohdsalak

Hazankban hasznalt legfontosabb hidraulikus pétlék a nyersvas eldéallitdsakor, a vasérc
kohositas melléktermékeként keletkez6 szilikatolvadék a kohésalak. Kémiai 6sszetételét a
vasérc és a tiizelésre hasznalt koksz, és a kohdsitasi eljaras hatarozza meg.

Mészpucoldn

Alapanyaga porraoltott fehérmész, vagy darabos égetett mész és természetes savanyu
hidraulikus kiegészité anyag, vizzel péppé keverve levegdn is és viz alatt is megszilardul.
20-40 % CaO-ot, 80-60 % traszt, és a szilardsag novelése, valamint a kotés szabalyozasara
6 % portlandcement-klinker 6érleményt tartalmaz. A kotésidé kezdete 3 éra, vége 18 ora.
Szilardulasa lassud, utdszilarduldsa évekig eltart. Falazd, vakolé és agyazé habarcs
készitéséhez hasznaljak, 50 kg-os zsakokban hozzak forgalomba.

A CEMENT

A cement, szervetlen, finom porra 6rolt, hidraulikus kétéanyag.
Vizzel pépé keverhetd, viz hatasdra megkot, majd megszilardul.
Levegén és viz alatt egyarant képes megkétni, megszilardulni.

A hozzaadott adalékanyagokkal képes készerlien megkétni, megszilardulni, vizben
oldhatatlan, szilardanyagga valni.
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1. A cementek csoportositasa, jelolésiik
A cementek csoportositasa alapanyaga és vegyi 0sszetétele szerint:

- portlandcementek (mas néven szilikatcementek)

- aluminatcementek (mas néven bauxitcementek, épitéiparban a szilardsag csokkenése
miatt nem alkalmazzak) Megfelel6 aranyd mészké és aluminatvegyllet, vagy
aluminium tartalmu kézet égetésével allitjak eld.

PORTLANDCEMENTEK

A portlandcementek fé alkotéanyagai:

- mészké és agyag zsugoroddsig torténd égetése sordn eldallitott klinker és a
kotésszabdlyozas céljabél hozzaadott gipszkd, melyet egyiittesen finomra 6rolnek.

Tiszta portlandcement portlandcement klinkerhez torténd 4-5 % gipszkd hozzaadasa.
Heterogén cement

Legalabb 10 % hidraulikus poétlékot tartalmaz, a cement eléallitasakor a hidraulikus potlék
mennyiségét és mindségét is megadjak, igy az osszetételtdl figgden lehetnek:

- kohosalak portlandcement
- pernye portlandcemet
- trasz portlandcement

Specialis portlandcement fajtak

- portlandcement azbesztcement termékek gyartasahoz

- fehér portlandcementek

- szines portlandcementek

- szulfatallé portlandcementek

- mélyfarasi portlandcementek (olajipari nagymélységu furélyukakhoz)
- kishéfejlesztés(i portlandcementek

A cement jelolése: CEMII/S 32,5 N

Jelolések értelmezése

- CEM = a cementre utal

-1 = a cementfajtaban Iév6 portlandcement és a kiegésziték aranyara utal
- S = a kiegészit6 anyag jele (kohdsalak)

- 32,5 =28 napos kockaszilardsag mindsités értéke (N/mmz2)

- N = a cement egyéb jellemzdire utal (hormal kotés)

A cementfajtaban lévé portlandcement és az adagolt kiegészit6k aranya
- = 95 % portlandcement + 5 % gipszet tartalmaz
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-1 = 60 % portlandcementet + 35 % kiegészit6t + 5 % gipszet tartalmaz
- = 30 % portlandcementet + 65 % kiegészit6t + 5 % gipszet tartalmaz
Kiegészit6 anyag neve

- S = kohésalak

-V = pernye

A cement egyéb jellemzéi

- N = Normal kotésideju
- R = Rovid kotésidejd

- S
28 napos habarcs szilardsag mindsitési értéke N/mmz2 szabalyos 6sszetételd (cement
homok) prébatest szilardsagi értéke pl. 32,5, 42,5, 52,5

szulfatallé cement

+ >

2. A cement kotésének vizsgalata

A vizsgalathoz szabvanyos folydssagu pépet készitiink. Szabvanyos folyéssagu a pép, ha a
Vicat késziilékhez tartozd henger a pép aljatél 5-7 mm magasan all meg. A kotésidé
meghatarozasahoz a pontosan kimért cement és viz. mennyiségeket az elGirt médon
osszekeverjik és betoltjiik a Vicat késziilék gydrijébe. A kotés kezdetének azt az idépontot
nevezziik, amikor a cement felszinére beallitott, majd elengedett tli a gy(ird alatt elhelyezett
Uveglap felett 2-4 mm-re all meg. A kotést befejezettnek tekintjik, ha a td 1 mm-nél
mélyebben mar nem sillyed bele a cementpépbe. Ekkor a gylirit megforditjuk és a minta
aljan is hasonléan megvizsgaljuk, hogy befejezédott-e mar a kotés. A tl behatolasat kb. 15
percenként vizsgdljuk. A cement kotése a keverés utan kb. 1 ora eltelte utdn kezdéddédik
meg és 12 6ran belil befejezédik. Az 1 6ran tuli bedolgozas mindség csdkkenést
eredményez.

3. A cement gyartasa

A klinkert természetes nyersanyagokbol, mészkébdl és agyagbol gyartjdk. 78 - 80 %
mészkovet és 20 - 22 % agyagot és legfeljebb kis mennyiségli MgCOs-t és SOs-t
tartalmazhat. A mészké a mész, az agyag a sziliciomoxod (SiO;) és az aluminuomoxid
(Al,03) bevitelét biztositja.

A sziliciomoxod (SiO2) és az aluminuomoxid (Al,O3) bevitelére homokot, l6szt, traszt,
kohosalakot és pernyét is lehet adagolni. A nyersanyag el6készitése mar a kébanyaban
megkezdddik a durva és kdozepes méretd apritassal el6toréssel, apritassal. A durva elétorés
eszkozei a pofas tordk, kupos tordk, kalapdcsos torék. Az el6torékbdl kikeriilé anyagot
osztalyozzak, el6homogenizaljak mar a banyaban. A cementgyartadshoz a 0-40 mm-es kovet
haszndlnak fel, az ett6l nagyobbakat uUjra torik az utantérékon. A banyabdl a szallitas
altaldban szallitészalagon, koézuton, kotélpalyan torténik. A kotélpalyat féleg régebben
alkalmaztak, ma mar ritkdbban, mert nem gazdasdgos, kis teljesitményil. A cementgyarakba
beérkez6 anyagokat homogenizalokba helyezik el.

13
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6. dbra. Az anyagok szadllitisa a cementgydrban szdllitoszalagokkal®

Gyartasi folyamat:

Nyersanyagok durva el6készitése, el6homogenizalds: mészkd, agyag, marga,
kiegészit6 anyagok

Nyersanyagok osszetételének ellen6rzése, szabalyozott adagolasa

Nyersanyag keverék finom el6készitése (6rlés, homogenizalas, korrigdlas)
Klinkerégetés,

Klinker tarolas, ellenérzés

Kotésszabdlyozé anyagok (gipszké stb.) és hidraulikus kiegészité anyagok,
el6készitése és adagolasa

Cementdrlés

Cement tarolas, ellenérzés

Cement csomagolas, kiadas

Shttppostconflict.unep.chsudanreportsudan_websitedoccatcherdataPhotographs%20Figures
%20and%20Captions%20 (2010.07.22.)

14



UTEPITESBEN ALKALMAZOTT KOTOANYAGOK, HABARCSOK, FESTEKEK

7. dbra. A cementgyar kialakitdsa®

Cement gyartasi eljarasok

- Nedves eljarasu rendszerek (a nyersanyagok &rlése viz jelenlétében, nedves Grléssel
torténik, a klinkeréget6 forgékemencébe meghatdrozott oOsszetétell keveréket
(nyersiszapot, ami a mészk6bdél és a szilikitkomponensbdl all) adagolnak. Ezt az
eljarast akkor alkalmazzdk, ha a nyersanyag nedvességtartalma nagy, vagy képlékeny

- Félszdraz és szaraz eljards sordn a nyersanyagok O&rlését korfolyamatos lzemd
malmokban végzik, a malmokhoz kapcsol6dé osztalyoz6 berendezésekkel biztositjak
az optimdlis szemszerkezetl nyersliszt el6allitasat. Akkor alkalmazzdk a szaraz
eljarast, ha a nyersanyag nedvességtartalma 15 %-nal kisebb és a nyersanyag
(agyagpala, pernye) nem képlékeny. A tapadasmentes 6rléshez a nedvességtartalom
1 %-ndal nem lehet tobb.

A klinkerégetés célja, hogy a klinkeralkotdé oxidokbdl hidraulikus tulajdonsagokat hordozé
klinkerasvanyok kialakitasa. A klinkerégetés 60-250 m hosszu, 3-7 méter atmérdji
forgékemencékbe torténik.

A klinkeréget6é kemencékbe végbemené folyamatok:

- Szaritds (az anyaggal szembedramlé meleg fiistgdzzal torténik)

6 http://baumid.hu/baumid/portal/iodisp?/nev=a_cementgyartas_folyamata (2010.07.22.)
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- Elémelegités (a filistgazok 450-550 °C-ra melegitik a nyersanyagot, és elveszti az
agyagasvanyok hidratviztartalmat, majd tovabb melegszik 800-900 °C-ra.

- Kalcinalds, a mészégetés folyamata, 1200 °C-ig hevitik az anyagot, megkezdédik a
szilikatképzddési reakcio.

- Zsugoritas, az anyagot 1450 9C-ra hevitik, ekkor mar 20-25 % olvadékfazis

jelenlétében kialakulnak a klinker asvanyok

H(ités, a kemence h(it6zénaba el6szor 1000 °C-ra, majd kiilsé hiitében 80-300 °C-ra

hitik, a klinkerasvanyok stabilizaldsa miatt a klinkert gyorsan kell leh(teni.

8. dbra. A kész cement kiszdllitdsa”

A klinkert égetés utdn silékba helyezik el és 2-3 hétig pihentetik. A cementgyartas
folyamatanak befejez6 szakasza a klinker, a gipszkdé és a kiegészité hidraulikus anyagok
adagoldsa és Orlése a korfolyamatos cementdérl6 golyés malmokban. A kész cementet
omlesztve silokban taroljak, vagy kozvetlenil a gyartast kovet6en zsdkokba csomagoljak.

A BITUMEN

A bitumen az asvanyolaj leparlasa utan visszamaraddé nagy molekulatomegl fekete szind,
termoplasztikus kotbanyag, illetve a természetes aszfaltok szénkénegben, benzolban,
kloroformban oldhaté része.

A kéolaj leparlasabol szarmazé bitument asvanyolajbitumennek nevezziik.

Melegités hatasara meglagyul, folyékonnya valik, lehilitve megszilardul és a hozzakevert
anyagokat 6sszeragasztja.

A bitumen Osszetétele:

7 httpwww.metalogo.huimagesabasar(2010.07.22.)
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80-85% szén, 9-10% hidrogén, 2 - 8 % oxigén, 0,1 -7 % kén, 1 %
alatti  nitrogén

A természetes aszfaltokat a természetben talalhatd bitumeneknek nevezzuk. A természetes
aszfaltbél a bitumen oldoszerek segitségével kioldhaté.

A bitumenek tulajdonsagait az asvanyolajok 0Osszetétele nagymértékben befolyasoljak.
Elsésorban a kéolajban l1évé parafinok, aszfaltgyantak, aszfaltének és olajok mennyisége és
mindsége a meghatdrozé. A bitumen tulajdonsagait meghatdrozza azonban az elGallitas
technoldgidja is. A kémiailag k6zémbos, viz, hig savak és ldgok 20 °C koéril nem oldjak,
kivéve a salétromsavat, mellyel mar szoba hdémérsékleten is reakciéba [ép. Nem
alkalmazhaté ezért. olyan helyiségek bitumen alapu burkolat, ahol ezekkel az anyagokkal
érintkezhet. Kémiailag nagyon fontos tulajdonsdga, hogy gazokkal szemben érintkezve
k6zombos. Levegb oxigénjének hatasara (példaul az aszfalt felsé rétegénél, féleg ahol még
napfény is éri) a bitumen megkeményedik, dregedik.

A bitumennel szemben tdmasztott kévetelmények:

- Az utépitésben az adalékanyagokat egyenletesen vonja be és jol tapadjon.

- A fedéllemezekhez tartédsan tapadjon, azokat egyenletesen vonja be.

- A felmelegedés ne legyen ra hatassal, ne rontsa a tulajdonsagait.

- A lagyulaspontja ne legyen kicsi, hidegben ne valjék rideggé.

- Lassan oregedjen, a kedvezd tulajdonsagait minél hosszabb ideig tartsa meg.

A bitumenek nagyon kiterjedt felhasznalasuak, legfontosabb felhasznalasi teriiletei:
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[Bitumen felhasznalasa

s Egyeb ipari
Aszfalt és utépités: Tet és felhasznalés:
Egyéb ipar szig. TE——
« teherhordé rétegek 6% «Epiletvédelem

= Aszfaltbeton -Szigetelések
*Hdoszigetelések

+Szinek/lakkok

+ Ontétt-aszfalt
« Fedorétegek

« Zajcsokkentd
fedorétegek

9. dbra. A bitumen felhaszndldsa

Aszfalt Utépités

Epiiletvédelem, viz elleni szigetelése

Vizépités

Kabel-, papir-, gumi-, fedéllemezipar

SzigetelGlemezeket gyarto ipar

Elektromos szigetelGipar

Korrézié védelem az acélszerkezeteknél és csévezetékeknél
Mdanyaggyartas

Bitumen fajtak:

18

Utépitési bitumenek: Gtépitésben és fenntartdsban az aszfalt készités kotSanyaga
(feliileti bevonas, itatott aszfalt burkolat, aszfalt sz6nyeg, aszfalt beton, savallo
aszfalt burkolat, szikrabiztos aszfalt burkolat)

Higitott bitumenek: elGallitasa 70-160 penetracioju bitumenhez kénnyld gazolajat
petroleumot kevernek a tapadas biztositdsdhoz. Kénnyebben szallithato, jobban
bedolgozhaté, lecsékken a ldgyuldspontja. Jele: HB, B és SZB bitumenbdl késziilhet. A
higitott bitumeneket viszkozatdsuk szerint csoportosithatjuk. A higitott bitument
makadam utak fellleti rétegének stabilizdlasara, ma hidegaszfaltok készitésére
hasznaljak. Kétése azaltal kovetkezik be, hogy az oldészer elpérolog.
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- Bitumenemulzié: diszperz rendszer, amelyben 60 - 65 % bitument emulgalnak 40 -
35 %-ban vizben emulgator hozzaadasaval, jele MGM. Melegités nélkul is
felhasznalhaté, akkor szilardul meg, ha a bitumen cseppek kicspédnak a bevonandé
anyag feliletén és a viz elparolog. Az emulzié kicsapddasat stabilizalé szerrel tudjak
szabalyozni, a torési id6 (a kicsapodas elkezdbédéséig eltelt id6) atlagosan 5-10 perc.
A bitumenemulzié gyartasa soran a felmelegitett alapanyagokat nagy fordulatszamu
kolloidmalomban diszpergdljdk. A hozzaadagolt emulgalészer hatdsara a
bitumenemulzié6 még a nedves k6zethez is nagyon j6l tapad. Felhasznalhaté az
Utépités terliletén, de az épitbipar is hasznalja vizszigetelésre (vizes bitumenes
szigetel6habarcs)

- Bitumenmadz: illékony olddszerrel feloldott bitumen (benzolos és lakkbenzines). Az
oldoszeres bitumenmaz elsdésorban bitumenes szigetelések szilard aljzatanak
kell6sitésére alapozasara, fém feliiletek alapozo festésére, korrézié gatldé mazolasara,
faanyagok impregnaldsara alkalmazhat6 féleg olyan helyeken ahol a fekete szine nem
zavard. Kiilonleges bitumenmdazak a savallé bevonatok készitésére (savalld
adalékanyaggal habarcsként is alkalmazhatoéak.)

- Bitumen tapasz (kitt, ragacs, masztix, pl. betonhézagok kiontéshez, bitumenes
szigetelés soran hé és vizszigeteld rétegek rogzit6é ragasztasara, hézagok, repedések
tomitésére, bitumenes zsindely ragasztasara alkalmas anyag. Osszetétele altalaban
30 % bitumen és 70 % adalékanyag (kéliszt).

- Gumibitumen (pl. hézagkiontéshez) a bitumenhez kb. 8 % gumilisztet adnak és 170 -
180 9C-on f6zik, igy beépil a bitumen szerkezetébe és noveli a nyuléképességét.

- Bitumenes Vvizszigetel6 lemezek: bitumennel atitatott hordozéanyag (papir,
Uivegszovet, mlianyagszovet) melyeknél a bitumen vizzaré tulajdonsagat hasznaljak
ki. Kilonféle kivitelben és kiszerelésben kaphatd, jol ragaszthatéak, hegeszthetéek.
Kovetelmény, hogy az UV sugdrzasnak ellenalljanak.

A bitumen eléallitasa

A bitumen a nyersolaj feldolgozasanak, a leparldsnak a terméke. Tulajdonsdgait az
asvanyolajat alkoté vegyiletek tulajdonsagai hatdrozzak meg.

A felhasznalt nyersolaj szerint megkilonbéztetiink:

- Aszfaltbazisu nyersolajat (az utépitési bitumenek eléallitasara leginkabb alkalmas)

- Parafinbazisu nyersolajat (meghatarozoak bennik a parafin és az olefin vegyiiletek ez
a bitumen utépitési és épitdipari bitumennek kevésbé alkalmas)

- Vegyes bazisu nyersolaj (épitSipari alkalmassaguk a parafintartalmuktol fligg)

A leparlas els6 szakaszdban az illékony komponensek (benzin, petréleum, gdazolaj)
parolognak el és fennmarad a pakura.

” 7

A bitumen eléallitasi eljarasok
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- Vakuumdesztilliciés eljards : az els6 szakaszban elparologtatjak az asvanyolajbol
atmoszferikus lepdarlassal a benzin, petréleum, gazolajt legnagyobb részét,
visszamarad a pakura (fat6olaj). A masodik szakaszban a pakurat 300 - 400 °C-ra
felmelegitik a vakuumdesztillaciés toronyban, itt elparologtatjak az olajféleségeket
(gazolaj, motorolaj, nehezebb olajok), visszamarad a bitumen. Bizonyos mértékig
javitani lehet a bitumen keménységét a hémérséklet és a vakuum nagysagaval,
novekszik az elparologtathatd olajmennyiség, kevesebb marad a bitumenben.

- Fuavatasos eljards: a desztillacioval a bitumenen 220 - 260 °C hémérsékleten, leveg6t
fuvatnak at, ezzel novelik a bitumen lagyuldspontjat és keménységét, ezzel javitva a
fizikai tulajdonsagat és osszetételét a bitumennek. A tulzott flvatas rontja a bitumen
kotoképességét.

- Extrakciés eljards: az elsé desztillaciés folyamat soran a pakurabél propannal,
butannal, etannal vonatjak ki a bitument

A bitumen tulajdonségai

Kémiai tulajdonsagai: az allandésag a gazokkal és folyadékokkal szemben tandusitott kis
reakcidképesség (vegyi kozombosség, viz at nem ereszté képesség, vizben és hig savakban,
Iugokban valé oldhatatlansag. A bevont anyagokat a viztél, levegétél elzarja, a kozzé kevert
szemcséket Osszeragasztja, viz és gazzaréva tesz. Nagyon jo elektromos szigetel6
képességli.

Fizikai tulajdonsag: viszkozitasuk folyamatosan valtozik a hémérséklettel, kis hémérsékleten
szilard, a hémérséklet novelésével folyamatosan képlékeny, nehezen folyds, majd higfolyés
lesz.

A bitumenek vizsgalata

- Penetracié: a vizsgalat penetrométerrel torténik, a vizsgdlat soran azt mérjiik, hogy a
szabvanyos méretli, 100 gramm o6sszterhelés(i tli 25 °C-os hémérsékletili bitumenbe
milyen mélyen hatol be. A penetracié a behatolds mértéke 5 masodperc alatt 0,1
mm-ben kifejezve.

- Lagyulaspont: gydrds - golyés médszerrel mérjik, a vizsgdlat soran adott tomeg( és
méretl fémgolyot helyeziink a gydribe 6ntott bitumenre, majd vizflirdébe helyezziik
és a vizflird6 hémérsékletét az elbirt mértékben noveljik. A lagyuldspont az a
hémérséklet, amelynél a bitumen annyira meglagyul, hogy az alatta meghatarozott
tavolsagra elhelyezett lemezt eléri.
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10. abra. A bitumen ldgyuldspont vizsgdlata /5

- Toréspont: a bitumen hideggel szembeni viselkedését vizsgaljuk. A téréspontot a
FRASS - féle késziilékkel hatarozzuk meg. A késziilékben elhelyezett 4 x 2 cm-es
rugalmas acéllemezre egyenletesen 0,4 gramm tédmegd bitument olvasztunk meg és
a lemezt fokozatosan hiitott térben hajtogatjuk. A toréspont az a hémérséklet,
amelynél a bitumen hajtogatds kozben rideggé valik és megreped. A hajlitd gépen
végzett vizsgdlat tanlsdga szerint az SBS-sel modifikalt lemezek hideghajlithatésaga
-20 C° alatt van, s6t az ontapadods lemezeké =30 C°.

11. dbra. A bitumen téréspont vizsgdlata®

8 http://www.isola.hu/hu/bitumen/321.html (2010.07.22.)

9 http://www.isola.hu/hu/bitumen/336.html 2010.10.07.22.
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Oregitési vizsgalatok: melynek soran a termékeket az UEAtc elGirasainak megfeleléen 80 C’-
on taroljuk és 1-2-3 és 4 hét elteltével a kiilonb6zé paraméterek valtozasat ellendrizzik

12. dbra. A bitumen dbregitési vizsgdlata'?

- Duktilitds: a bitumen nyujthatésagat jellemzi, az a megnyulds cm-ben kifejezve,
amelynél a 25 9C-os vizfiird6be helyezett, adott sebességgel huzott piskéta alaku
bitumen prébatest elszakad.

- Slrliség mérés: 25 9c-on hatarozzuk meg, a slirliség ismeretében a térfogatot
szamolhatjuk.

- A héallésag vizsgalata soran fontos informaciét kapunk a lemez beépithetéségére,
nyari viselkedésére

13. dbra. A bitumen hodllosdgi vizsgdlata'’

10 http://www.isola.hu/hu/bitumen/341.html 2010.07.22.
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- tapadasi vizsgdlatok: ahol a lemezek egymashoz, illetve betonfeliilethez valé
tapadasat ellendrizzik. Vizsgalataink szerint a bitumenes lemezek tapadasi értéke
Otvenszer, szazszor nagyobb, mint a szélszivas altal megkovetelt értékek.

14. dbra. A bitumen tapaddsi vizsgdlata'?

- Lobbanaspont mérés: az a hémérséklet, amelynél a Marcusson késziilékben a g6z-
leveg6 elegy ellobban, a bitumen tlizveszélyességére jellemzé szam.
- Kémiai vizsgalatokkal hatarozzuk meg a bitumen parafin, hamu, aszfaltén tartalmat.

A bitumen jeldlése, fajtai

Kémiai 6sszetételliik alapjan két féle bitumen van szabvanyositva, B és SZB. A két valtozat
kozott az alapveté kilonbség az aszfalténtartalmukbol adédik. A bitumenfajtakat
lagyulaspontjuk és / vagy penetraciojuk alapjan jelolik, pl. a 70 - 100 penetracidju épitési
bitumen jele: B90-es bitumen,

B jell épitési és utépitési bitumen fébb paraméterei

JELLEMZOK B 90 B 65 B 45 B 30 B15
PENETRACIO (25 Oc-on 0,1 mm) 70-100 55-70 35-55 20-35 10-20
LAGYULASPONT oC 46 50 53 60 70
DUKTILITAS 25 °C-on .... cm legalabb 100 100 50 15 5
TORESPONT ...... oC legfeljebb -10 -8 -6 0 +3
SURUSEG 25 0C-on ....... Kg/m3 1010

Aszfaltén tartalom % 15

11 http://www.isola.hu/hu/bitumen/337.html 2010.07.22.

12 http://www.isola.hu/hu/bitumen/342.html 2010.07.22.
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SZB jelli épitési és utépitési bitumen f6bb paraméterei

JELLEMZOK SZB 90 SZB 50 SZB 30
PENETRACIO (25 Oc-on 0,1 mm) 70-100 40-60 20-35
LAGYULASPONT oC 46 52 61
DUKTILITAS 25 °C-on .... cm legalabb 100 50 10
TORESPONT ...... oC legfeljebb -8 -6 -0
SURUSEG 25 0C-on ....... Kg/m3 1010

Aszfaltén tartalom % 8
HABARCSOK

A habarcsok koétéanyag, finom szemcséji adalékanyag, viz esetleg adalékszer és / vagy
segédanyag keveréke, ami friss allapotban képlékeny, alakithaté, majd a végbemend fizikai
és kémiai folyamatok hatasara megmerevedik, majd megszilardul.

A habarcsok alkotéanyagai:

A habarcsok elnevezése a benne lévé koétéanyagra utal (cementhabarcs, mészhabarcs).
Amennyiben tobb féle kot6anyagot is tartalmaz a habarcs, akkor a megnevezésben a
fontosabb, nagyobb mennyiségl kot6anyag neve szerepel a szotével (cement, mész stb.), a
maédosité hatasu, kisebb mennyiségl 6sszetevl jelz6 formdajaban szerepel az elnevezésben
(cementes, meszes).

A mész felhasznalasa: A habarcsok készitéséhez a leveg6n szilarduld darabos égetett mész,
6rolt égetett mész, porra oltott mész vagy mészhidrat, mészpép hasznalhato fel.

A cement felhasznalasa: A habarcsok készitéséhez a portlandcement, pernye
portlandcement, kohésalak portlandcement, szulfatdllé cement, fehér portlandcement,
szines portlandcement hasznalhato fel.

A gipsz felhaszndldsa: A habarcs készitéshez a szabvany szerinti gipsz kot6anyagok a
félhidratok és az anhidrit (égetet gipsz) hasznalhato fel. A gipsz cementhez nem keverhetd,
mert a keverék duzzadé lesz. Friss betonfeliiletekhez a gipsz nem tapad.

A hidraulitos habarcsokhoz... lisztfinomsagura 6&rolt hidraulikus kiegészité anyagok
hasznalhaték fel (pl. kohésalak, trasz, savanyl pernye).
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A habarcsok adalékanyagai: legfontosabb minéségi kovetelményeit szabvany irja elG.
Szemnagysag szerint I. Il. lll. osztalyba soroljak. Vakoléhabarcsnal a maximalis szemnagysag
2 mm, tobbi altalanos rendeltetésii habarcsnal pedig 4 mm. A legnagyobb szemnagysag
azonban nem haladhatja meg a habarcs rétegvastagsaganak 1/3-at. A finom szemcsék
mennyiségének a novelése, a kdotéanyag és a viz igény mennyiségének novelését idézi eld. A
finomabb, gombolyliszemld homokbodl jobban bedolgozhatd habarcsot készithetiink, mint a
durva, érdes fellletdi zuzott homokkal. Az azonos bedolgozhat6sdg érdekében a zuzott
homokkal késziil6 habarcskeverékhez tobb mész, illetve cementhabarcsot kell keverni.

Keverdviz: a habarcsba ivoviz minéségu viz hasznalhato fel.
Adalékszerek:

- a betonhoz szokasos adalékszerek adagolhatdék,

- a specialis habarcsjavité adalékszerek: hibrofébizalé (féleg por alakd fémszappanok,
alkdli szappanok, viaszok), tapadastjavité, vizmegtartoképesség javitdo (celluléz
szarmazékok) szerek

- kenhet6séget fokozé szerek, képlékenyitd, folyosité szerek

- szinezéshez vasoxid és mas fémoxid tartalmui szervetlen porfestékek

A habarcsok dsszetétele:

Az Osszetételt altaldban 1 m3 légszaraz adalékanyagra vonatkozatva adjdk meg. A keverdviz
mennyiségét meghatarozza az .adalékanyag nedvességtartalma, az alapfeliilet
nedvességszivo képessége. A habarcsot a lehetd legkevesebb vizzel kell megkeverni, de a
bedolgozhatdsagot és a kenhetéséget biztosité mennyiséget hozza kell keverni.

A habarcskészités technolégidja:
Technoldgia fazisai:

- alapanyagok fogadasa,

- tarolasa,

- darabos, vagy 6rolt égetett mész oltasa,

- az adalékanyag el6készitése,

- az alapanyagok mérése-adagolasa,

- ahabarcs keverése kézi vagy gépi),

- szallitasa,

- bedolgozasa (felhordasa),

- utdkezelése (a vakolatokat és burkolatokat kell utékezelni, ha T m3 adalékanyaghoz
tobb mint 100 kg cementet kevertek.

A habarcsok tulajdonsagai:

A szilard habarcs jellemzéi:
- nyomo szilardsag (28 napos koru szabvanyos prébatesten kell elvégezni),
- hajlitészilardsag (28 napos koru szabvanyos prébatesten kell elvégezni),
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- tapadé szilardsag (28 napos koru szabvanyos probatesten kell elvégezni),
- testslirdség,
- kulénleges tulajdonsagok.

A habarcstipusok szilardsagi jellemzgi

- A szilard falazéhabarcsokra a nyomdszilardsag jellemzé.

- A szilard vakoléhabarcsokra a tapadoszilardsag jellemzé.

- A szilard agyazohabarcsokra a tapado és a nyomoszilardsag a jellemzé.

- A szilard feluletképz6é habarcsokra a nyomé-, hajlito- és a tapadoszilardsdg a
jellemzé.

- A szilard hészigetel6 habarcsokra a testslirliség és a hévezetési tényezd a szabvany
szerint el6irt kovetelmény.

A habarcsok csoportositasa:

Rendeltetés szerint Kétbanyag, vagy kétéanyag Feldolgozas szerint
keverék szerint

Altalanos rendeltetésii habarcsok F6 k6t6anyaga a mész Kézi feldolgozasu habarcsok

falazé (ragasztas) - mészhabarcs
- vakolé - cementes

mészhabarcs
- agyazé
- gipszes
- fellletképzé mészhabarcs

- hdészigeteld, hangelnyel6 —  hidraulitos

mészhabarcs
F6 két6anyag a cement Szort (I6tt) habarcsok
- cementhabarcs

-  meszes
cementhabarcs

- hidraulutos
cementhabarcs

- polimeres
cementhabarcs

Kiilonleges rendeltetés(i habarcsok Gipszhabarcs Injektalt habarcsok

- Sugarvédé Egyéb kétéanyagii habarcsok Ontétt habarcsok
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- Héallo .
- polimer
- Vizzard .
- viziiveg
- Kopasalloé _
- bitumen
- Korrézidallo o
- magnézia
- Kitolté habarcsok o
- anhidrit
- bentonit

FESTEKEK

1. A festékek feladata, 6sszetétele, tulajdonsagai

A festék, a festés és mazolds anyaga. A szerkezetre szakszerlen felhordott festékfilm
tulajdonsagai az alkoték tulajdonsagaitél és kémiai kélcsonhatasatél fliggnek. A
technologidkhoz igényelt slirliséget higitok adagolasaval érik el.

A festék lehet:

- atlatszo,

- atlatszatlan,
- szines,

- szintelen.

A festék feladata:

- az épitmények, épiilettartozékok, szerkezetek korr6zié védelme,
- esztétikai,
- psziholdgiai -

A festékek 6sszetétele:

- filmképz6 vagy koétbanyag,

- porfesték vagy pigmentek,

- higitok,

- kulonleges tulajdonsagokat biztosité alkotorészek (szaritok, bdérosodésgatiok,
vilagitéanyagok).

A festék szerkezetre torténd felhordasa:

- mazolassal,
- szorassal,
- bemartassal.
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A festékek fontosabb jellemzéi:

- viszkozitasuk (ami a beslrlis6dést kimutatja),
- kiadéssaguk,
- szaradasuk.

A megszaradt festékfilm fontosabb tulajdonsagai:

- vastagsaga,

- rugalmassaga,

- szilardsaga,

- keménysége,

- kopasi ellendllasa,
- idéallésaga,

- fagyadllésaga,

- fed6képessége,

- Rozsdavédéd képessége,
- fénye,

- savallésaga,

- lugallésaga.

2. Pigmentek (porfestékek)

A pigmentek a festékek szinez6é anyagai. Olyan finomszemcséjli anyagok, amelyek vizben,
oldészerben nem oldédnak, a felhasznalasi célnak megfelel6 fizikai és mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek és kotéanyaggal feliiletek bevonasara alkalmas festék
készithet6 beldliik.

A pigmenteket a festékekbe

- feluletvédelmi,
- esztétikai,
- a festékréteg mechanikai ellenallasanak novelésére alkalmazzak.

A pigmentek fontosabb tulajdonsagai

- A'szerves pigmentek élénkebb szinlek, mint a szervetlenek.

- Szinezbé képesség: mas pigmentekhez keverve, azok szinét kilonb6zé mértékben
megvaltoztatja, fligg a szemeloszlastdl, atlagos szemcsemérettdl, szemalaktol.

- FedG6képesség: az a grammban kifejezett pigment mennyiség, amely kotéanyagban
jol elkeverve 1T m2 feliilet eredeti szinét eltakarja.

- Kiadéssdg: az 1 grammnyi pigmenttel befestheté feliilet cm2-ben.

- Orlési finomsag: kisebbnek kell lennie, mint a festékfilm rétegvastagsaga.

- Olajfelvevé képesség: az, az olajmennyiség, szikséges ahhoz, hogy 100 g szaraz
pigmentbdl festépasztat lehessen késziteni.

- Vizallésag.
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- HG4llésag: az a legnagyobb hémérséklet, amelyen a pigment szinét adott idén belil
nem valtoztatja meg.

- Pigment kivérzése: a pigment a szines lakkrétegbdl a fehérbe vandorol, és azt
elszinezi.

- Kivirdgzas: a festékbevonat fellletén keletkezett por alaki letorolheté pigmentréteg

- Fénydllésdg: napfény és ultraibolya sugarak hatasara sziniket ne veszitsék el, ne
fakuljanak ki.

- Vegyszer és oldészerdllésdg: cement, mész, viziiveggel szembeni ellenallésag.

A pigmentek felosztasa

- el6allitdsi médjuk szerint,

- el6fordulas,

- vegyi Osszetételik vagy sziniuk szerint: fehér, széntartalmu, fémpigmentek, vagy
bronzok, kromatikus pigmentek, szerves pigmentek, kiilonleges pigmentek.

A fehér porfestékekben nincs szinez6anyag. A szines porfestékek legértékesebbi csoportja a
sarga és voros szinli kromatok.

3. A festékek kotéanyagai:

A kotbéanyag a pigmentek hordozéja. Kévetelmény a kdtéanyaggal szemben a jo tapadas a
pigmentekhez és a befestendd alapfeliilethez, héallésag, fagyallésdg, vizzaras, kopasallésag.
A kotéanyagok fébb tipusai: vizes, olajos, emulziés kot6anyagok, lakkok.

Vizes kétéanyagok: azok a kotbanyagok, amelyek esetében a beszaradas és a szilardulas
vegyi atalakulassal jar.

- fehér mésztej,
- cementtej,

- viziveg,

- novényi enyyv,
- allati enyv.

Olajos kotdéanyagok

- Szaradé olajok: lenolaj
- Félig szarado olajok: napraforgoolaj, széja olaj, halolaj
- Tovabbalakitott olajok: sdritett lenolaj, fuvatott lenolaj, lenolajkence

Lakkok:

- természetes gyantalakkok,
- nitrocelluléz lakk,
- lakkmigyantak.
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4. A festékek egyéb anyagai

old6szerek,
higitok,

lagyitok,

alapozok,

szaritok,
Ulepedésgatlok,
gombasodasgatlok,
pacok.

5. A festékek fontosabb jellemzéinek vizsgalata

viszkozitas,
kiadéssag,
szaradas,
tapadas,
szilardsag,
fényallosag,
keménység.

Az Utépitésben leggyakrabban, a szilard burkolati utakon, a burkolatjelek festéséhez,
valamint a hidak acélszerkezeteinek festésére hasznalnak festékeket. A festékek szerepe a
két terileten eltér6, mig a burkolati jeleknél a festés a forgalomiranyitashoz és a
forgalombiztonsaghoz kapcsolédik, addig a hidaknal elsésorban az acél és fémszerkezetek
korréziévédelmét biztositjak, masodlagosan pedig esztétikai kovetelményeket elégitenek ki.

A Jelenleg érvényben 1évé UT 1-1.149:2001 szamd Utligyi Mdszaki Szabalyzat irja eld a
Kozuti Utburkolati Jelek Szabdlyzataban (UBJSZ) az utburkolati jelek alapkdvetelményeit.

Az utburkolati jelek folyamatosan fokozott igénybevételnek vannak kitéve:

az autogumik koptaté hatdsanak, féleg fékezéskor, gyorsitaskor,
nyaron az erés héhatasnak, napsugarzasnak,

télen az erds lehlilésnek, fagyhatdsoknak, sélének,

benzinek, olajok kémiai hatasainak.

A burkolatjel festékek kiilonb6zd sirliségliek és eltéré élettartamu és kopasallésaguak:
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rovid élettartamu 86-12 hoénap) festékek amik oldészeres, egykomponens( és vizes
bazisu, fokozottan kérnyezetbarat festékek

tartés élettartamu (2 - 5 év) festékek, amelyek meleg, szort, vagy kent plasztikok,
hideg kent plasztikok, valamint ragaszthat6 burkolati jelek lehetnek.



UTEPITESBEN ALKALMAZOTT KOTOANYAGOK, HABARCSOK, FESTEKEK

- Az acélszerkezet(i hidak és hidszerkezetek, tartozékok élettartama 70-100 év. A
festékek élettartama, ettdl sokkal rovidebb. Ezért a hidakat életiik folyaman tobbszor
at kell festeni. Mivel a festésnek nagy az él6munka igénye, ezért célszerlibb és
gazdasagosabb a kombinalt bevonati rendszerek (fém- és festékbevonat)
alkalmazasa. A fémbevonat a festék teljes levalasa esetén is védi az
acélszerkezeteket a karos korroziot el6idézé hatasoktol és a felldjitas soran a
rozsdatlanitdsra nincs sziikség. A korr6ziévédé anyagoknak és a festékeknek az
id6éallosagat nagyban befolyasolja a kezelendé feliiletek szakszeri el6készitése.

Osszefoglalas

Az utak épitésének megkezdéséig tobb olyan kotelezettségnek kell eleget tenni, ami
lehet6vé teszi a megépitendd utakon a szakszerl kivitelezést és a forgalomba helyezést
kovetéen biztonsagos kozlekedést. Az épitést megel6zben a forgalomi igények kielégitését
felmérve tanulmanytervet (ha szikséges), épitésengedélyezési tervet, kiviteli tervet (ha
sziikséges) kell készittetni. Az engedélyezési terveknek tartalmaznia kell a mdszaki leirast,
az atnézeti helyszinrajzot, az utépitési helyszinrajzot, hosz-szelvényt,
mintakeresztszelvényt, jellemzdé keresztszelvényeket (egyéb sziikséges egyedi rajzok)
miszaki rajzait. Az engedélyezési tervdokumentacidoban a mintakeresztszelvényen és az
egyéb sziikséges tervrészleteken szerepeltetni kell a beépitenddé anyagok mindségét, a
szerkezetbe beépitendd vastagsagdt. A miiszaki leirdsban a technoldgiara, kivitelezésre
vonatkoz6 kovetelményeket rogziteni kell. Tehat a kivitelezés megkezdése el6tt az
engedélyezési, ha készil, akkor a Kkiviteli tervdokumentaciébél meg kell hatarozni, a
szlkséges minGségli és mennyiségl anyagokat. Meg kell rendelni, be kell szerezni, az
Utépités Utemének megfeleléen, folyamatosan a munkahelyre kell szallitani a
munkafolyamatok sordn beépitendé anyagokat.

Osszefoglalasként valasz a felvetett esetre

1. Az AC 11 aszfaltbeton kopéréteghez sziikséges bitumen mennyiségének szamitdsa
500,00 x 6,00 x 0,05 x 0,058 =8,7 m3

2. Az AC 20 kotéréteghez sziikséges bitumen mennyiségének meghatarozasa
500,10 x 6,10 x 0,05 x 0,051 = 7,80 m3

3. A betonalap elkészitéséhez sziikséges cement mennyiségének meghatarozasa
500,20 m x 6,20 m x 0,15 m x 350 kg/ m3 = 162.820 kg

TANULASIRANYITO

1. A képzdintézet szervezésében tegyenek (lizemlatogatast egy mészkébanyaban,
készitsen 1-2 oldal beszamolot a banyaban latottakrol.
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irja le, hogyan, milyen eszkdzokkel térténik a munkateriilet, a lefedéses teriilet
el6készitése!

irja le, hogy a mészkébanyaban milyen gépeket, berendezéseket latott, a gépekkel
milyen munkafolyamatokat végeztek!

irja le, hogyan térténik a munkaszintek kialakitasa!

irja le, hogyan torténik a banyan beliili deponalas.

irja le a banyan belili, valamint a banyabdl torténd kiszallitas eszkozeit!

Készitsen a munkafolyamatokrél vonalas abrat!

2. A képzébintézet szervezésében tegyenek lizemlatogatast egy cement gyarban, készitsen
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3-4 oldalas beszamolét a cementgydarban latottakrol

irja le, hogyan torténik a cementgydrba beérkezé6 mészkd beszallitasa, a
beszallitaskor a mennyiségi és minGségi ellenbrzés, a beérkez6 anyag atvétele!

fja le, hogyan torténik a beérkezett anyagok tarolasa:

irja le a cementgyartas folyamatat!

irja le a cementgyartas gépeit, berendezéseit!

irja le, hogyan torténik a késztermékek tarolasa, csomagolasa, kiszallitasa!

Készitsen vonalas abrat a cementgyartds folyamatarol!

Készitsen vazlatos helyszinrajzot a cementgyar teriiletérél!
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| 1. feladat

Sorolja fel az épitéiparban hasznalatos mesterséges eléallitasu kotéanyagokat!

2. feladat

Sorolja fel a szervetlen kétéanyagokat!

3. feladat

Sorolja fel a folyékony halmazallapoti két6éanyagokat!

4, feladat

Hogy nevezziik azokat a kot6anyagokat, amelyek levegén és vizben is megkotnek és
megszilardulnak? irja le a kétéanyag nevét!

5. feladat

Hogy nevezziik a kdvetkezé vegyi folyamatot: CaCO3 = CaO + CO2
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6. feladat

Sorolja fel az épitéiparban felhasznalt mészfajtakat!

7. feladat

Hogyan hatarozzuk meg a gipsz kotésidejét?

8. feladat

Sorolja fel a gyengén hidraulikus kotéanyagok jellemzgit
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9. feladat

Sorolja fel a specidlis portladcement fajtakat

10. feladat

irja le a cementgyartas folyamatat!
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11. feladat

Sorolja fel a klinkerégeté kemencékbe végbemend folyamatokat:

12. feladat

Hol helyezik el a klinkert égetés utan és meddig pihentetik?

13. feladat

irja le a cement kotésének folyamatat
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14. feladat

Sorolja fel bitumennel, mint kot6anyaggal szemben tdmasztott kovetelmények:

15. feladat

Ismertesse a vakuumdesztillacios bitumen el6allitasi eljarast
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16. feladat

Ismertesse a habarcsokba felhasznalt adalékanyagok jellemzéit, a veliik szemben tamasztott
kovetelményeket

17. feladat

Sorolja fel a Kulonleges rendeltetés(i habarcsokat

18. feladat

Sorolja fel a megszaradt festékfilm fontosabb tulajdonsagai:
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A mesterséges elGallitdsu kotéanyagok: Cement, mész, bitumen, (Gtépitési bitumen,
bitumenemulzid, higitott bitumen), gipsz, magnézia, kohdsalak, trassz, pernye, viziiveg

| 2. feladat

A szervetlen kétéanyagok: cement, mész, gipsz, magnézia

| 3. feladat

A folyékony halmazallapotu kétéanyagok: bitumen, katrany, mligyanta, viziiveg

| 4, feladat

Levegbn és vizben is kotni és szilardulni képes kodtéanyag: a hidraulikus koétéanyagok, a
cement

| 5. feladat

A mészégetés vegyi folyamata

| 6. feladat

Az épitGiparban felhaszndlt mészfajtak: darabos égetett épitési mész, 6rolt égetett épitési
mész, mészhidratpor, mészpép, karbidmész

7. feladat

Gipsz kotésidejének meghatarozdsa: a Vicat-féle készilékkel vizsgaljdk, szaporodasi
vizsgalattal megallapitott 6sszetétell péppel. A kotési id6 kezdete az, az id6tartam, amely
szlUkséges ahhoz, hogy a 300 g-mal terhelt, 1T mm?2 keresztmetszeti tli a Vicat késziilék
gylriijébe helyezett gipszpép aljdig mar nem hatol le és a tii behatolasi helye mar nem folyik
Ossze. A kotés akkor befejezett, ha a tl mar legfeljebb 0,5 mm mélyen hatol a pépbe. A
gipsz kotési idejét kotésgyorsitoval szulfatokkal, kolloidokkal gyorsitani, kotéslassitd
szulfitszennyluggal, mésszel, enyvvel, stb. lassitani lehet. A hémérséklet novelése gyorsitja,
a vizadagolas novelése pedig lassitja a kotést.

8. feladat

Gyendén hidraulikus kétéanyagok jellemzdi
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A gyengén hidraulikus kétéanyagoknak kicsi a hidraulikus aktivitasuk, viszont tobb olyan
tulajdonsaguk van, amiért felhasznalasuk indokolt. Megfelel§ aktivalé6 anyagok adagolasaval
hidrataciojuk, szilardulasuk gyorsithaté. F6ként cement kiegészit6ként alkalmazzak.
Osztalyozasuk keletkezési korilményeik, vagy kémiai-fizikai felépitésiik szerint torténik.
Megkiilonbdztetiink természetben el6fordulé asvanyi eredetld és mesterségesen eléallitott
ipari melléktermékként, vagy hulladékként keletkezé gyengén hidraulikus anyagfajtakat.

9. feladat

Specialis portlandcement fajtak

- portlandcement azbesztcement termékek gyartdsahoz

- fehér portlandcementek

- szines portlandcementek

- szulfatallé portlandcementek

- mélyfarasi portlandcementek (olajipari nagymélységu furélyukakhoz)
- kishéfejlesztés(i portlandcementek

10. feladat

A cementgyartas folyamata

- Nyersanyagok durva el6készitése, el6homogenizdlas: mészkd, agyag, marga,
kiegészit6 anyagok

- Nyersanyagok osszetételének ellenérzése, szabalyozott adagolasa

- Nyersanyag keverék finom el6készitése (6rlés, homogenizalds, korrigalas)

- Klinkerégetés,

- Klinker tarolas, ellenérzés

- Kotésszabalyoz6 anyagok (gipszké stb.) és hidraulikus kiegészité anyagok,
el6készitése és adagolasa

- Cement6rlés

- Cement tarolas, ellenérzés

- Cement csomagolas, kiadas

11. feladat

A klinkeréget6 kemencékbe végbemené folyamatok:

- Szaritds (az anyaggal szembedramlé meleg fiistgdzzal torténik)

- El6melegités (a flistgdzok 450-550 °C-ra melegitik a nyersanyagot, és elveszti az
agyagasvanyok hidratviztartalmat, majd tovabb melegszik 800-900 °C-ra.

- Kalcinalds, a mészégetés folyamata, 1200 °C-ig hevitik az anyagot, megkezddédik a
szilikatképzddési reakcio.

- Zsugoritas, az anyagot 1450 °C-ra hevitik, ekkor mar 20-25 % olvadékfazis
jelenlétében kialakulnak a klinker asvanyok
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- Hiités, a kemence hitézénaba el6szér 1000 °C-ra, majd kiilsé hitében 80-300 0C-
ra hdtik, a klinkerasvanyok stabilizalasa miatt a klinkert gyorsan kell leh(iteni.

| 12. feladat

A klinkert égetés utan silékba helyezik el, és 2-3 hétig pihentetik.

| 13. feladat

A cement kotésének folyamata

A vizsgalathoz szabvanyos folydssagu pépet készitiink. Szabvanyos folyéssagl a pép, ha a
Vicat késziilékhez tartozé henger a pép aljatél 5-7 mm magasan all meg. A kotésidé
meghatarozasahoz a pontosan kimért cement és viz mennyiségeket az elSirt médon
osszekeverjik és betoltjiik a Vicat késziilék gydrijébe. A kotés kezdetének azt az idépontot
nevezzik, amikor a cement felszinére beadllitott, majd elengedett tli a gy(rd alatt elhelyezett
Uveglap felett 2-4 mm-re all meg. A kotést befejezettnek tekintjik, ha a td 1 mm-nél
mélyebben mar nem sillyed bele a cementpépbe. Ekkor a gylirit megforditjuk és a minta
aljan is hasonléan megvizsgaljuk, hogy befejez6dott-e mar a kotés. A tl behatolasat kb. 15
percenként vizsgdljuk. A cement kotése a keverés utan kb. 1 6ra eltelte utdn kezdéddédik
meg és 12 éran beliil befejezdédik. Az 1° 6rdn tuli bedolgozas mindség csokkenést
eredményez.

14. feladat

A bitumennel szemben tamasztott kovetelmények:

- Az utépitésben adalékanyagokat egyenletesen vonja be és jol tapadjon.

- A fedéllemezekhez tartésan tapadjon, azokat egyenletesen vonja be.

- A felmelegedés ne legyen ra hatassal, ne rontsa a tulajdonsagait.

- Alagyulaspontja ne legyen kicsi, hidegben ne valjék rideggé.

- Lassan Oregedjen, a kedvezd tulajdonsagait minél hosszabb ideig tartsa meg.

15. feladat

A vakumdesztillaciés bitumen el6allitasi eljaras

- Az elsé szakaszban elparologtatjdk az asvanyolajb6l atmoszferikus leparlassal a
benzin, petréleum, gazolajt legnagyobb részét, visszamarad a pakura (fit6olaj). A
masodik szakaszban a pakurat 300 - 400 °C-ra felmelegitik a vakuumdesztillaciés
toronyban, itt elpdrologtatjdk az olajféleségeket (gazolaj, motorolaj, nehezebb
olajok), visszamarad a bitumen. Bizonyos mértékig javitani lehet a bitumen
keménységét a hémérséklet és a vakuum nagysagaval, novekszik az
elparologtathaté olajmennyiség, kevesebb marad a bitumenben.
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16. feladat

A habarcsok adalékanyagai: legfontosabb minéségi kovetelményeit szabvany irja elG.
Szemnagysdag szerint I. Il. lll. osztalyba soroljak. Vakoléhabarcsnal a maximalis szemnagysag
2 mm, a tobbi altalanos rendeltetésli habarcsnal pedig 4 mm. A legnagyobb szemnagysag
azonban nem haladhatja meg a habarcs rétegvastagsaganak 1/3-at. A finom szemcsék
mennyiségének a novelése, a kdotéanyag és a viz igény mennyiségének novelését idézi eld. A
finomabb, gombolyliszem(d homokbdl jobban bedolgozhatd habarcsot készithetiink, mint a
durva, érdes fellletldi zuzott homokkal. Az azonos bedolgozhat6sdg érdekében a zlzott
homokkal késziil6 habarcskeverékhez tobb mész, illetve cementhabarcsot kell keverni.

17. feladat

Kulénleges rendeltetésl habarcsok

Sugarvédé

- Héallo

- Vizzaré

- Kopasallo

- Korréziéallo

- Kitolté habarcsok

18. feladat

A megszaradt festékfilm fontosabb tulajdonsagai:

- vastagsaga

- rugalmassaga

- szilardsaga

- keménysége

- kopasi ellendllasa
- idéallésaga

- fagydllésaga

- fedbképessége

= Rozsdavédé képessége
- fénye

- savall6saga

- lagallésaga
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