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EPITOANYAGOK TULAJDONSAGAI

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy betontermékeket gyarté iizem dolgozdja. Felkereste Ont egy épittetd. <Tobbféle
elemet is rendelt az iizemtSl. A megbeszélés végén egy kérdést is feltett Onnek:

Milyen adalékanyaggal és cementtel készitik a betonkeveréket olyan esetekben, amikor a
darabdru (kertépitéshez szegélykdvek, virdglddadk, kerti timfal-elemek) egyik legfontosabb
Jellemzdjeként az kérik, hogy nagyon vildgos, szinte fehér szind legyen?

1. dbra. Kerti rézsiitamifal-elem, keritésfedlap, kiiltéri virdgldda’

1 www.profil-stones.hu (2010.05.10)
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

MIT NEVEZUNK EPITOANYAGNAK?

Sokan ugy vélik, hogy hazuk kialakitasakor sajat elképzelésiiknek megfeleléen barmit,
barhogyan beépithetnek. Egyes keresked6k is ugy vélik, hogy a beszerzett, vagy altaluk
legyartatott portékajukat tovabbadhatjak kilonésebb mindségi igazolasok nélkiil. Nos, ez
nem igaz. A felelds miiszaki vezetd, a miuiszaki ellenér és a tervezé mar épités kozben
ellenérzi a beépitésre keriil6 anyagokat és szerkezeteket. Az éplletek hasznalatba vételi
engedély megszerzésére iranyuld eljaras idején pedig az épitési hatésag ellenérzi a tervnek
megfelelé kivitelezésen tul a beépitett termékeket és a felhasznalt anyagok mindségét,
illetve a min6ségi bizonylatokat is. Azok a szerkezetek, amelyek allandé. jelleggel keriiltek
beépitésre egy éplletbe mind-mind épitési terméknek mindésilnek ‘és szigoru minéségi
kovetelIményeknek kell megfelelniiik. Ezt a megfelelést kiilonb6zé dokumentumokkal
igazolni is kell.

A 3/2003. (I. 25.) BM-GKM-KvVM egyiittes rendelet osszefoglalja ezeket az épitési
termékekre vonatkozé kovetelményeket. A rendeletszovegébdl egy idézet:

Az épitett kornyezet alakitasarél és védelmérél szélé 1997. évi LXXVIIIL. torvény (a
tovabbiakban: Etv.) 62. §-a (2) bekezdésének j) pontjaban, valamint 62. §-anak (4)
bekezdésében, tovabba a fogyaszté-védelemrdl sz6l6 1997. évi CLV. Torvény 56. §-anak a)
pontjaban kapott felhatalmazas alapjan — az. érintett miniszterekkel egyetértésben — a
kovetkezbket rendeljik el:

A rendelet hatalya

1. § A rendelet hatalya valamennyi épitési termékre, annak gyartdjara, forgalmazéjara,
importaldjara, tovabbforgalmazojara, belfoldi felhaszndldjara, tovdbba az ezekbdl
létrehozott épitmény. épittetSjére, tervezGjére és kivitelezdjére, valamint az épitési termékek
miiszaki specifikaciéjat jovahagyd, a megfelel6ség igazolas sordn kézremikodds vizsgdld,
ellenérz6 és tanusitdé szervezetekre, az épitményeket engedélyezd, az épitésfeliigyeleti és
fogyaszto-védelmi hatosagokra, tovabba a vimszervekre terjed ki.

Fogalommeghatdarozasok
2. § E rendelet alkalmazasaban

1. épitési termék (a tovabbiakban: termék): minden olyan anyag, szerkezet, berendezés vagy
tobb, kilonbozé részbdl osszedllitott elem, amelyet azért allitanak el8, hogy épitményekbe
allandé jelleggel beépitsék;
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2. alapvetd kovetelmények: az Etv. 31. §-a (2) bekezdésének c)-h) pontjaiban szerepld, az
orszagos telepiilésrendezési és épitési kovetelményekrdl szo6lé 253/1997. (XIl. 20.) Korm.
rendelet (OTEK) IV. fejezetében részletezett, épitményekre el6irt kovetelmények (mechanikai
ellenallas és stabilitas; tlizbiztonsag; higiénia, egészség- és kornyezetvédelem; hasznalati
biztonsag; zaj- és rezgés elleni védelem; energiatakarékossag és hévédelem);"

Roviden &sszefoglalva: épitési termék, épitbanyag mindaz, amit az épitmények
lIétrehozasakor azok fennallasanak tervezett idejére (tehat tartds, allandé jellegi jelenlétre,
hasznalatra, miikédésre) épitiink be.

A kovetkez6 fejezetek a rendelet szovegének megfelel6en az épitéanyagokrdl és az épitési
termékekrdl is szélnak. A két fogalom egyiittes hasznalatat az is indokolja, hogy bizonyos
feldolgozottsdg esetén egy termék lehet mar beépitheté dallapotban;. de lehet tovabbi
termékek gyartasanak alapanyaga is.

2. dbra. Tdmfalként mikodo kébol és gerenddakbdl dllo szerkezet

Példaul az osztalyozott, mosott zlUzalék o6ndllo (szird)rétegként kerti jardlapok ald is
keriilhet, gabion-tamfal is készilhet bel6le, de betonszerkezet adalékanyaga is lehet.
(Tanulasiranyité 1. pont)
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AZ EPITOANYAGOK CSOPORTOSITASA

Legegyszerlibb csoportositdsi lehetéségként addédik a természetes el6fordulds és a
felhasznalds viszonya alapjan térténé csoportositas. Tehat két f6 csoportot képezhetiink:

- atermészetben taldlhaté formaban beépitésre keriilé épitéanyagok,
- feldolgozott, mesterségesen el6allitott formaban beépitésre kerilé épitéanyagok.

Természetben taldlhat6 és az épités egyes teriiletein felhasznalt anyagok pl. a nad, ké, fa.
Mesterségesen elGallitott épitéanyagok pl. az égetett keramia, a beton, az acél.

Tudnunk kell azt is, hogy a mesterségesen eléallitott épitéanyagok jelentés részét a
természetben fellelheté anyagok tulajdonsagainak javitasa érdekében-fejlesztették ki, tehat
az alapanyag itt is természetes eredet(i. Nézzlink két példat:

- Az égetett keramia alapanyaga kilonb6zé minéségl agyag keverékébdl, vizbdl és
egyéb kiegészité anyagokbdl all. A keverékbdl préselt, vagy formazott tégla a keverék
pontos aranyainak betartdsa mellett és meghatarozott héfokon torténd,
meghatarozott idejld égetéssel lényegesen nagyobb nyomészilardsagot ér el, mint a
kiindulé alapanyagok szilardsaga.

- A fabeton cement kotbéanyagu és faforgacs. adaléki anyag. Formatartasa,
terhelhetdsége, idGjarasallésaga meghaladja a legjobb faanyagét is, holott maga az
alapanyag altaldban gyengébb minéségl hulladékfa. Az anyag jo hang- és
hészigetel6 tulajdonsagai miatt . kivaléan alkalmas falszerkezet épitésére,
kavicsbeton-anyag kivaltasara.

Napjainkban az épitéanyag-ipar mlikodési teriilete rendkivil széles kort olel fel. Az épitési
kultira sokat valtozott az utdébbi 20-30 évben. A korabbi 40-50 cm vastagsagu egynemdi
anyagokbdl épitett falak helyett szereléssel épitheté réteges falszerkezeteket készitlink,
amelynek minden rétege ,tud valamit”, hiszen a tobbitél eltéré agyagtulajdonsagokkal
rendelkezik. llyen fogalmakkal kell megismerkedniink Uj, korszer( falszerkezetek esetén:
parazaré réteg, paraateresztd réteg, viztaszitdé bevonat, tapadéhid, stb. Ha egy épiletben
koérulnéziink szamos anyagféleséggel taldlkozunk. Uveg, tégla, beton, fa, mianyag, gumi,
fém, pala és.még folytathatnank a sort. Az anyagokkal szemben tamasztott kovetelmények
kielégitésének mértéke az anyagtulajdonsagok fliggvénye. Mit varunk el az épitéanyagoktél?

KOVETELMENYEK AZ EPITOANYAGOKKAL SZEMBEN

Négy nagy kovetelménycsoportot hatdroz meg a szakirodalom. Ezek a kovetkezdk:

- teherbirasi

- haszndlhat6sagi

- tartdssagi és

- esztétikai kovetelmények.
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A kovetelmények kielégitése altalaban tobb anyagtulajdonsaggal fiigg 0ssze, a megfelelGség
igazolasanal nem elegendd egyetlen vizsgalat, egyetlen adat, sokszor hosszadalmas
laboratériumi vizsgalatokkal lehet csak igazolni az anyag alkalmassagat.

3. dbra. Szakitoszilardsdg-vizsgdlat épitéanyaqg laboratoriumban

A teherbirasi kovetelmények teljesitése azt jelenti, hogy az adott anyagbdl épult szerkezet a
terhek és hatdsok elviselésére biztonsaggal képes. Egy adott szerkezet kévetelménynek valé
megfelelése elmélettel, szamitdsokkal tervezhetd, igazolhatd, de a valddi viselkedést a
kivitelezés minésége és a varatlan, rendkivili helyzetek is befolyasoljak.

A szerkezet hasznalhatésagi kovetelménye azt jelenti, hogy a szerkezet fenndllasanak ideje
alatt mindvégig képes korlatozas nélkil betolteni azt a funkciét, melyre tervezték. Példaul a
kovetelmények kielégitésének alacsonyabb szintje, a haszndlhatdsag korlatozott volta jelenik
meg abban az esetben, ha egy Utszakaszon az Utalap dtazasa miatt ideiglenesen a nagyobb
tehergépjarmivek kozlekedését megtiltjak. Mas példakkal szemléltetve:

— Egy nyilaszarészerkezett6l elvarjuk, hogy kiulonosebb er6feszités nélkil, konnyedén
nyithaté és zarhaté legyen, de zart allapotban megfelel6 légtomorséggel rendelkezzen,
huzathatas ne jelentkezzen.
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— Az energiatakarékossagra valo torekvés miatt fokozott elvaras, hogy az épiilet kulsé
hatarolo fala feleljen meg a hétechnikai el6irdsoknak. Amennyiben a falazéanyag ezt
6nmagaban nem teljesiti, kiegészité réteget helyeznek el a homlokzaton. Ettél a rétegtdl
elvarjuk, hogy tulajdonsagait &rizze meg, ne ,o6regedjen”, ne veszitse el
hészigetel6képességét, hiszen legfébb funkcidja a hdszigetelés.

A tartossagi kovetelmények kielégitése arra a torekvésre irdnyul, hogy az egyes szerkezetek
az épitmény teljes élettartama alatt jelentésebb fenntartas nélkil képesek legyenek ellatni
feladatukat. Ennek a kovetelménynek a kielégitése csak akkor lehet sikeres, ha mar a
tervezéskor ismerjik azokat a korilményeket (légkori hatasokat, Uzemeltetési és
karbantartasi szokasokat stb.), amelyek majd befolyassal lesznek az adott szerkezetre.
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4. dbra. Egy firdoéplilet ablaka alatti szakasz. A nyitott ablakon kidramlo és télen azonnal
lecsapodo pdra a falszerkezetet dllandoan nedvesen tartotta. A kévetkezmény: porlado,
kifagyott tégldk

Az el6z6ekben mar emlitett homlokzati fal hészigetelésének példajadhoz kapcsoldédva, az
adott esetben a tartéssagi kovetelményeket gy foglalhatjuk 6ssze, hogy a réteg az eredeti
vastagsagat ne valtoztassa meg. Ha a szigetelés érzékeny a nedvességre, akkor oly médon
legyen elhelyezve, hogy ne érje ilyen hatads. Biztosan fekidjon fel a feliiletre, és stabilan
legyen rogzitve, ne deformalddjon el, ne tdskasodjon fel, a szél ne tépazza meg, ne szakitsa
le.
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5. dbra. Megtépdzott homlokzati hoszigetelés?

A fenti képek egy utélagosan hészigetelt épiiletet mutatnak.:-lgaz, most a sériilés jelentésen
rontja a megjelenést, és ezért talan nehezen lathat6é be; de a feldjitds az épiilet hasznalati
értékét és esztétikai értékét is novelte. Egyértelmd, hogy a sérilt szigetelés javitasa utan a
homlokzat Ujbél rendezett lesz.

A kovetelmények soraban az utolsé helyen szerepel, de nem elhanyagolhatd az emlitett
esztétikai kovetelmény. A minket korillvevs épitett kornyezet meghatarozott funkciok
ellatasara jott és jon létre, de épitett kornyezetiink esztétikai hatdsa sem elhanyagolhaté.
Elvarjuk azt, hogy ezek a létesitmények mutatdsak, szépek, kornyezetbe ill6, harmonikus
megjelenésliek legyenek.

2 fotok: MTI (2010.05.20)
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6. dbra. Nyugdijas otthon éplilete

AZ EPITOANYAGOK FOBB TULAJDONSAGAI, FELHASZNALASI TERULETUK

Egy-egy épitéanyagot szdmos tulajdonsagaval jellemezhetiink, de felhasznalaskor,
alkalmazaskor szinte minden esetben csak néhany tulajdonsagra fékuszalunk, néhany
terileten ellenérizziik az anyag miszaki adatait.

Falazéanyag esetén a teherbiréképesség, a nagy nyomédszilardsag miatt dontiink bizonyos
anyag mellett. Fémeknél donté tulajdonsag lehet az id6allésag, pl. a korrézidval szembeni
viselkedés.

Az aldbbi 6sszeallitds ramutat az egyes anyagfajtak fébb tulajdonsagaira és a felhasznalasi
teriiletekre.

Kozetek: altalaban nagy nyomoszilardsaggal rendelkezd, szép feliiletet mutatd, géppel és
kézzel is jol megmunkdlhaté anyagok. Falazatok és burkolatok készitéséhez, illetve
mesterségesen elGallitott anyagokhoz (pl. miiké) zuzott allapotban adalékként hasznaljak.
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Fa: szarazon id6allo. Kozepes, illetve nagy szakitdszilardsagu anyag, amely jol
megmunkalhaté. Felhasznalhaté zsaluzatokhoz, acsszerkezetekhez, tartéelemekhez.
Butornak és belsGépitészeti elemeknek kivald, baratsagos, természetes hatasu.

Acél: jellemzéen nagy hlzoszilardsaglu anyag, amely idomacélként, ridacélként, illetve
betonacélként keril gyartolizemekbe vagy kozvetlenil az épitkezésre. Vazelemekként,
tartoszerkezetként, illetve vasbetonszerkezetek vasalasahoz alkalmazzak.

Szines fémek (pl. réz, cink, aluminium): kdénnyebben alakithatok, mint az acélok,
idéallésaguk is jobb. Tet6fedések, nyilaszardoszerkezetek, badogosszerkezetek;-bevonatok
készitéséhez hasznaljak.

Kotoanyagok: jellemzbéen poralaku (ritkabban pép allagu anyagok), amelyek a keveréviz
elparolgasa, illetve a kémiai folyamatok lezajldsa utan kd&szer(i anyagga kotik ossze a
szemcsés anyagokat. Habarcs és beton készitése csak kotéanyagokkal lehetséges:

Adalékanyagok (hagyomanyos betonhoz, habarcshoz): altaldban nagy nyomészilardsagu
kézetdarabok, szemcsék, amelyek kilonb6zé helyrdl <szarmaznak (pl. folyami homok-
banyahomok). A kavics és a homokoskavics adalékot kivaltd, illetve a keverék tulajdonsagait
javité anyagfajtdk az elérend6é miiszaki paraméterek miatt-igen valtozatosak lehetnek, pl.
polisztirol gydongy vagy perlit a vakolat hdszigetel6képességének fokozdsa érdekében.
(Tanuldsiranyité 3. pont)

Mesterségesen elddllitott falazoanyagok: az alkalmazasi teriulethez illeszkedéen altaldban
megfeleléen nagy nyomoészilardsaggal és.. megfelel6 hdészigetel6képességgel kell
rendelkezniilk. Az égetett agyagtermékek kozott igen id6allé burkolétéglak is vannak,
amelyek egyszerl, de mutatés homlokzatképzésre alkalmasak. A beton- és a kdnnylibeton
falazéelemek haszndlata kiilondésen ott indokolt, ahol nagy teherbirasra van sziikség.

Csempék, burkoldlapok: altalaban ridegek, torékenyek, de kopdsalléak. Fiiggbleges és
vizszintes fellileteket burkolnak, hasznalati és esztétikai céllal.

Epitési ivegek: ridegek, torékenyek, attetsz6 vagy atlatszé termékek, amelyeket
homlokzatok képzésére vagy nyildszard szerkezetekhez haszndlnak fel.

Vizszigetelé anyagok:. vizzaré vagy vizhatlan tulajdonsaguiak, az altalaj fel6l érkezé
nedvességhatdsok kivédésére, és a csapadék elleni szigetelés megoldasara hasznaljak.

Hdszigeteldanyagok: pordzus, laza szerkezetli, konny(i anyagok. Altalaban falazatok kiilsé
feliletén, és a fodémek ,hideg” oldaldan haszndlatosak a szerkezeteken ataramlé
hémennyiség mérséklése érdekében.

Hangszigeteldanyagok. konnyl, pordézus anyagok, amelyeket a levegbben és a
szerkezetekben terjedé hangok erdsségének mérséklésére, illetve igényesebb termek (pl.
koncertterem, mozi) akusztikai tulajdonsagainak javitasara épitenek be. (Tanulasiranyito
2. pont)
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Mianyagok. mesterséges Uton elGallitott 6rias molekulakbdl allé6 szerves anyagok, amelyek
szamos formaban fordulnak elé az épitSipar teriiletén (pl. polietilén, polisztirol, poliuretan,
epoxi). Felhasznalhatok burkolatként, szigetel6lemezként, tomit6anyagként,
kapcsoléelemekként, nyilaszard szerkezetek elemeiként stb.

AZ EPITOANYAGOK FIZIKAI TULAJDONSAGAI

Siridség, halmazsirtség, testsiriség

Az épitéanyagok egyes tulajdonsagai mindenféle kiils6 igénybevételtdl, hatastol fuggetleniil
is vizsgalhatok. Ezek a tulajdonsagok az anyag surliségével, megjelenésével, a szemcse
alakjaval, szinével kapcsolatos tulajdonsagok.

Az épitéiparban hasznalt anyagokat sokszor onkénteleniil is nehéz és koénnyl anyagok
csoportjaba soroljuk. Ezek a csoportositasok abbél adédnak, hogy egy-egy darabot kézbe
véve a darab térfogatahoz viszonyitjuk a tomegét, és valodi tomegmérés nélkil is véleményt
formalunk réluk.

Néha oOsszehasonlitast is végziink. Egy darab téglat nehezebbnek érziink, mint egy
ugyanakkora polisztirolhab-darabot. Ez az eltér6 slrliségik miatt van igy.

Az anyagok jellemzésére alkalmas a s(irliség, amely. a tdmeg és a térfogat hanyadosa.
Képlettel kifejezve:

- m
P=V
ahol
p (gorog roé): a slirliség,)m-:.a tomeg, és V : a térfogat.
A slrliség mértékegysége a tomeg és a térfogat mértékegységeibdl szarmazik:

kg
dm3

Szemcsés, :Omlesztett anyagoknal a térfogatnak csak egy bizonyos részét teszik ki az
anyagszemcsék. Kozottik hézagok, térkozok talalhatdk. llyen esetekben halmazsiiriiséget
hatarozunk meg.

Konnyen belathatoé az is, hogy a hézagok nagysaga és szama fligg attél, hogyan toltottik az
anyagot az edénybe, vagy hogyan dontottilk a tdmeget méré eszkoz felilletére. Eppen ezért
a halmazslirliség megallapitasanal a mérési korilmények pontos rogzitése is fontos.

10



EPITOANYAG-ISMERET

Egyes szilard, hatarozott testalakkal rendelkezé anyagok (tufakd, poérusbeton) is
tartalmaznak levegérészecskéket. Sok esethen ez kifejezetten kivanatos is, hiszen javitja az
anyag hészigetel6képességét. Az ilyen anyagok esetében a térfogat tehat nem csak anyagi
részecskéket tartalmaz, hanem a testet alkoté hézagokat is, ezért ilyen esetben a hanyadost
tests(lirlségnek nevezzik.

Szemalak, szemcsealak, szemcseméret

A beton és a habarcs keverékek, melyeket kilonb6zé adalékanyagokbdl keverdviz és
kotéanyag, illetve tulajdonsagokat javitd adalékszerek felhasznaldsaval készitenek. Az
adalékanyagok tobbsége homok, homokoskavics, kavics. Az adalékanyagok szemcsemérete
és a szemalakja a keverék tulajdonsagait befolyasolja. A keverék tomdrithet6ségét, a
keverékbdl elballithaté szerkezet vizzarésdgat, és maganak a szerkezetnek a minimalis
vastagsagat is befolyasolja az adalék szemmegoszldsa, ezért keverék. Osszeallitasnal
szabvanyos szitasorozattal megallapitjdk az adott adalék szemszerkezeti Osszetételét. A
szemalak lehet zomok, lemezes és hosszukas. Szemalak-vizsgalat f6ként a lemezes alaku
szemek ardnyanak meghatdrozasara irdnyul, mivel ezek ‘tomoritéskor kedvezétlenil
viselkednek.

Feliileti megjelenés, szin

Az épitéanyagok egy része a természetben fellelheté allapotban keril beépitésre. Szamos
kilénlegesen szép faanyaggal és kézettel talalkozunk, amelyek egyedivé teszik épiileteinket.
A feliletek szine, mintazata és az alkalmazott anyag érdességének kovetkeztében kialakuld
fény-arnyék hatas érdekessé, izgalmassa teszi az.adott szerkezeti egységet. Amennyiben az
anyagok természetes allapotukban is megfelelnek a kovetelményeknek és varhatéan a
kornyezeti hatdsokra jol reagalnak majd, akkor azokat természetes dallapotukban Kkell
beépiteni. Ezzel a kdrnyezetbarat épitési mod iranydba tesziink egy lépést. A terméskodvek
gyakran felileti megmunkadlas nélkil, hasitott, érdes feliilettel labazatok, falfeliiletek
burkolatat adjak.

e

7. dbra. Uj épitési durva feliiletd kéfal miemléki kornyezetben
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Igazan baratsagos, kellemes hatasu az olyan faburkolat épuleten kivil és belll is, amely a fa

természetes erezetét, rajzolatat is lattatni engedi.

Napjaink épitészei a letisztult, sik, és néha ridegnek tiné felileteket is kedvelik, ezek
anyaga uveg és fém, jellemzéjiik a csillogé hatas.

8. dbra. Csillogo, sima homlokzat, iiveg feliiletek
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Keverékanyagok esetén az adalékok szinvalasztasaval és a kotéanyagok tipusanak
megvalasztasaval, illetve pigmentek hozziadasaval érhetd el a kivant szin. A betonkeverék
kiilonosebb el6zetes tervezés nélkil altaldaban sziirke, amely a cement és a homokoskavics
szinébdl kovetkezik. Létezik azonban fehér cement is, amelyet pl. latszobeton feliiletek,
vagy diszit6 jellegli szerkezetek készitéséhez alkalmaznak. Az adalékanyagok szine
ugyancsak valtoztat a kavicsbeton megjelenésén, hiszen a szerkezet feliiletén az
adalékszemcsék jol lathatok.

AZ EPITOANYAGOK MECHANIKAI TULAJDONSAGAI
Szildardsdg

Az épit6anyagokbdl készilt szerkezeteket kiilonbozé er6hatasok érik:Ezeknek az eréknek a
hatasara az anyagban igénybevételek ébrednek. Az igénybevételek az erdhatds jellegétdl
figgden a kovetkezdk:

- nyomo igénybevétel
- hazo igénybevétel

- nyir6 igénybevétel

- hajlit6 igénybevétel

- csavaré igénybevétel.

Minden test ellenallast fejt ki a kiilsé er6hatasokkal szemben, és egy megadott er6nagysagig
karosodas nélkiil viseli a terheket. A karosodas jellege az igénybevétel fajtajatél figg.

Ha egy oszlopot vagy pillért felsé6 pontjaban koncentraltan megterheliink, akkor nyomé
igénybevétel keletkezik benne. Ennek az igénybevételnek a nagysaga szamithatd, és a neve:
nyomoéfesziiltség.

Eré

Nyoméfesziltség = ———
¥ 9 Felilet

Az 6sszefiiggés képlete:

F kN
o=— —_—
A cm?
A nyomofesziiltség jele a gorég szigma, mértékegysége az eré és a felilet

mértékegységébdl szarmazik, ezért a megadott mértékegységen kiviil a N és a m?2 tortjei és
tObbszorosei is szerepelhetnek a szamlaléban, illetve a nevezében.

Fokozatosan novelve az er6t, elériink egy olyan allapotot, amikor az oszlop eltorik, tehat a
molekuldkat O6sszetartd belsé er6 mar nem képes egyensuilyozni a kiils6 hatast. A belsé
Osszetartoképességet szilardsagnak nevezziik. Esetiinkben az anyag nyomoszilardsaga
kisebb volt, mint a kiilsé eré hatasara fellép6 fesziiltség, ezért a pillér eltorott.
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Az épiletszerkezeteket még karosodas nélkial terhel6 legnagyobb igénybevételek
megallapitdsa annak érdekében torténik, hogy épileteink stabilak és allékonyak legyenek. A
természetes anyagokra jellemz6 szilardsagi értékeket laboratériumban meghatarozzak, és a
termékeket forgalmazo, illetve ezt alapanyagként felhasznald cégek is kozzéteszik
katalégusukban.

A szerkezeteket ér6 pontos er6hatasok szamitasa, a kilonb6z6 anyagu szerkezetek varhato
viselkedése, illetve a biztonsdgos teherviselés igazoldsa a tartoszerkezeti tervez6 (statikus)
feladata.

Keménység, szivossdg, rugalmassdg

Az anyagok a fellépé igénybevétellel szemben (az el6z6ekben targyalt kritikus, tehat
tonkremeneteli allapotot megelé6zé idében is) kiilonbozéképpen viselkednek. Egyes
anyagokat a hétkdznapi életben is kemény anyagnak neveziink, mig masokat puhanak. Mitél
fligg ez?

A keménység az anyagnak egy masik anyaggal (targgyal) valé és eré hatasara létrejovd
kontakt kapcsolatakor vizsgalhatd. A keménységet golyd, kup; vagy gula alaki prébatestek
benyomdsaval vizsgaljdk, a benyomddas mértékét régzitve rangsoroljdk az anyagokat. A
keménység mértéke az anyag belsé kohézidjatél fiigg.

A molekulak mozgasi lehetéségének illetve kotottségének fliggvénye a szivossag mértéke.
Szivésnak nevezziik azt az anyagot, amelybdl késziilt szerkezetek, elemek csak jelentés
alakvaltozas hatdsara mennek tonkre. Szivés anyag példaul a fa, amelybdl késziilt gerenda
er6k hatasara nagy lehajlasra képes, tonkremenetel nélkil. A szivossag ellentéte a ridegség.
A rideg anyagok erd hatdsara kis-alakvaltozast kovetéen, szinte robbandsszerlien térnek,
roncsolédnak. llyen példaul.az éntottvas, amelyet éppen ezen tulajdonsaga miatt mar igen
ritkdn alkalmaznak, elterjedt azonban az o6tvozéssel és edzéssel elbdllitott szivos acél
hasznalata.

A rugalmassdag mértéke szintén er6 hatasara vizsgalhaté tulajdonsag. Rugalmasnak
nevezzik. azokat az anyagokat, amelyek az eré hatasara alakvaltozast szenvednek, de
alakjukat visszanyerik, ha az eréhatds megszinik. Az anyagok egy része bizonyos
eréhatasig rugalmasan viselkedik, de azt tullépve azonban képlékenyek. llyen anyag az acél.
Azokat az ‘anyagokat, amelyek mar kis er6 hatasara is maradé alakot vesznek fel
képlékenynek nevezziik. Az épitSipari alkalmazasoknal ezt fokozottan figyelembe kell venni,
hiszen a kapcsolédé szerkezetekre a kés6ébbiekben is hatdssal lehet ez tény. Példaul egy
frissen betonozott, még szilarduldas el6tti alaplemezre elhelyezett targy alakvaltozast
(benyomadast, felgylirédést) idéz el6. Ez az alakvaltozas a késébbiekben nem korrigalhaté,
és a felllet egyenetlenségét kiilon munkalatokkal, kilon rétegekkel lehet csak biztositani.

Osszefoglalasként vilasz a felvetett esetre:
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A mesterségesen elballitott épitéanyagok, és az épitési termékek egy része keverék
felhasznaldsaval késziil. A beton is tobb 6sszetevébdl all, ezek az 6sszetevék befolyasoljak a
keverék tulajdonsagait is. A nyersen maradd beton, illetve mikovek felliletén a szemcsék
kozotti megszilardult cementpép és a szemcsék lathatok. A megrendeléi igénynek
megfeleléen vildgos szin elérése érdekében fehér szinl, osztalyozott, mosott adalékanyagot
kell hasznalni, és kiilonleges fehér cement kétéanyagot.

TANULASIRANYITO

1. Készitsen tablazatot az alabbi katalégusoldalak alapjan a kézetek csoportjairdliirja a
tablazatba a keletkezés f6 jellemzgit és a kézetfajtak nevét!

A természetes kovek és tulajdonsagaik3

A természetes kézeteket keletkezésiik szerint osztalyozzuk, igy lehetnek magmas, liledékes
vagy metamorf (atalakult) kézetek. Ezek a kézetek évmilliok alatt alakultak ki, és nagy
nyomas vagy gylirédés hatasara keletkeztek benniik a kedvelt szinek, strukturak, szemcsék,
arnyalatok, foltok és fossziliak.

Magmas kézetek

A magmas és vulkani kézetek egyrészt a folyékony magmanak a fold belsejében vald
kihGlésével jottek létre (ezek az Ugynevezett mélységi magmas kézetek, mint példaul a
granit vagy a diorit), masrészt pedig a vulkan kitorését kovetéen a felszinen szilardultak
meg, (ezek az ugynevezett vulkani kiomlési kézetek, mint példaul a diabaz vagy a dolorit).

A mélységi magmas_kézetek gyakorta igen masszivak és kevéssé porozusak, ezzel szemben
a vulkani kézeteksinkabb durva szerkezetliek, de egyidejlleg — mint az utcakéként hasznalt
bazalt is — nagyon szilardak és ellenalléak lehetnek.

Uledékes‘kézetek (szedimentaciés kézetek)

Az.lledékek ‘lerakédasaval, aprézédasaval vagy a mar meglevdé kézet idéjarasi hatasok
okozta mallasaval és késdébbi ujbdli lelilepedésével keletkeznek az Ugynevezett lledékes
(szedimentacios) kézetek (mint példaul a mészké és a homokkd). Ezek a kdézetek
porozitasuk miatt kivaléan tapadnak és ragaszthaték, ugyanakkor érzékenyek a
deformaciokra és a kivirdgzasokra.

Atalakult kézetek (metamorf kézetek)

3 Természetes kovek fektetése, PCl katalégus 2008
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Az atalakult vagy metamorf kézetek az liledékes (szedimentaciés) vagy magmas kézetekbdl
alakulnak ki, nagy nyomdas és magas hémérséklet hatasara. igy keletkezik példaul a
diabazbél gneisz, a mészk6bdl pedig marvany.

Ezzel az atalakulassal kilonleges strukturdk jonnek létre, ugyanakkor maga a ké nem
tulzottan szilard, és ezért inkabb falburkolatként kertl alkalmazasra.

2. Olvassa el az alabbi cikket, és készitsen listdt a megnevezett tulajdonsagokrél! Parositsa
0ssze a lista elemeit az épitéanyagokkal szemben tdmasztott kovetelményekkel!

A keramia tetécserepek?

Legelterjedtebb tet6fedd anyag, évezredek 6ta bevalt és mégis nagyon modern (el6szor az
etruszkok haszndltak agyag tetdcserepet kb. i.e. 800 évvel). Szorosan vett értelemben csak
az agyagbdl késziilt tet6feddéanyag nevezhet6 cserépnek. Természetes alapanyagbodl késziilt
kornyezetbarat épit6anyag, mely tiszta természetes anyagokbdl: ,fold - viz - leveg6 - tliz"
készul.

Nyersanyaga valyog ill. agyag — vizzel keverve, hogy.plasztikus legyen — levegével szaritva,
gazzal égetve. Kornyezetbarat gyartasi folyamat, gond nélkil tarolhaté és djra
felhasznalhato.

Igen sokoldalt épitéanyag: feldjitasokhoz és' uj épitkezésekhez, nagy formavalasztéki
paletta a nyugodttdl a mozgalmasig, 'a. klasszikustél a mediterranstilusiig. Gazdag
szinvalasztéka a naturtdl az engdbozotton (szinezett) at a mazasig lehetévé teszik az egyéni
igények kielégitését is. A dupla fej- és oldalhornyolas a sajtolt tetécserepeknél biztos és
szorosan zarodé fedést nyidjt, mely nagyobb tomitettséget eredményez a viz, hé és por
ellen. A kerdmiacserép nagyon kellemes épitéanyag, melegség és komfortossag érzetét kelti.
Teljesen természetbarat, egyaltalan nincs karosanyag kibocsatasa!

A kornyezeti hatassokkal szemben igen ellenallé:
UV-ellenallé (szintart6sag)

Savall6 (savas eso)

Lugallé (pl.ellenallas madarpiszokkal szemben)

Nagyon magas mechanikai igénybevehet6ség (hényomas, jég)
Tilzallo

Fagyallo

4 http://www.farmtuzep.hu/cikk_a_teto.php (2010.05.15)
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Igen gazdasagos épitéanyag, mely hosszu hasznadlati élettartamanak (kb. 80-100 év), magas
értékallésaganak, ujra felhasznalhatésaganak és konnyl kezelhetéségének kdszonhetd.

Nincs sziikség utélagos mazolasra, bevonasra.

3. Keresse meg a jelzett honlapot a vilaghalon!
http:/ /www.anzokft.hu/html/perlit.htm (2010.05.20)

Olvassa el ,A nedves technolégidk alkalmazasi teriiletei” ciml fejezetet, és készitsen
osszefoglalé jegyzetet a perlites vakolatok tulajdonsagairdl!

4. Tanulmanyozza az aldabbi tdblazatot! Az épit6anyagok A-értéke (hévezetési tényezdje), az
anyag hészigetel6 képességének mérédszama. Minél kisebb érték, anndl jobban hészigetel az
anyag. Beszéljenek tandraval arrél, hogy milyen &sszefliggés’ lathatdé <a slrliség és a
hészigetel6képesség kozott!

EPITOANYAGOK Siriség [ kg/m3 ] ALW/mK]
terméskofal nehéz 2400 2,320
terméskofal kozepes 2000 1,280
terméskofal konnyii 1200 0,580
km. tomor tégla fal 1730 0,780
tomor mészhomok téglafal 1800 0,910
soklyuki agyagtéglafal 1280 0,500
B 30 falazat 1460 0,640
valaszfal tégla 1320 0,520
falburkol6 tégla 1800 0,930
klinker tégla 2050 0,930
mészhomok vakolat 1650 0,810
jav. mészhomok vakolat 1700 0,870
cementvakolat 1800 0,930
nemesvakolat 1850 0,990
gipszvakolat 800 0,290

9. dbra. A slrtiség és a hdszigeteloképesség viszonya®

5 részlet a http://koos.hu/2007/05/23/lambda-ertekei-2/ honlaprél (2010.05.25)
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| 1. feladat

On éppen egy lakdépiilet utélagos hészigetelésével kapcsolatos munkat végez. Huzza ala

azokat a kovetelménycsoportokat, amelyek ennél a munkanal a legfontosabbak! Valaszat
indokolja szovegesen is a kijeldlt helyen!

- teherbirasi

- haszndlhat6sagi

- tartéssagi és

- esztétikai kovetelmények.

2. feladat

Magyarazza el kollégdjanak azt, miért elénydés a homok egy bizonyos hdanyada helyett
perlitet alkalmazni vakolatok adalékaként! Valaszat irja a kijelolt helyre!

3. feladat

A keramialapok ridegek, ez a tulajdonsaguk On el6tt is ismert. Magyarazza el az épittetdnek,

hogy — ennek ellenére — kils6 teraszanak burkolasara a keramialap jobb valasztds, mint
faburkolat! Valaszat irja a kijelolt helyre!
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4. feladat

Ont kéri fel a csaladi haz épitGje arra, hogy lakéhazanak tervén abrazolt 20 x 20 cm

keresztmetszet( pillér anyagara tegyen javaslatot, mivel a tervekbél ez nem egyértelmi. Mit
valaszol neki? Valaszat irja a kijelolt helyre!

5. feladat

irja le, milyen koévetkezményei lehetnek annak, ha betonelem-gyartaskor a technoldgia
elGirasokat mell6zve tul koran emelik ki a zsaluzatbodl az elemeket!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Lakoépiletek utélagos hészigetelését azért kell elvégezni, mert a falszerkezet nem felel meg
a hétechnikai kovetelményeknek (pl. télen a flitott helyiségbd6l a falon keresztil jelentds
mennyiségl meleg aramlik ki). Az utélagos hészigetelés nem kis munka és nem olcsé6. Tehat
jogos az elvardas, hogy az elkészilt szerkezet a hasznalhatésdgi és _a  tartdssagi
kovetelményeket teljesitse. Feleljen meg az elGirdsoknak, tehat a’ hdszigetelési
tulajdonsagokat jelentésen javitsa, és karbantartas nélkil 10-20 évig képes legyen ezt a
kedvez6 miszaki tartalmat biztositani.

2. feladat

A perlit egy konnyl asvanyi anyag, amely kiilsé homlokzatokhoz kivaléan alkalmas
adalékanyagként. A vakolat hészigetel6képessége javithaté perlit felhasznalasaval.

3. feladat

A rideg tulajdonsdg azt jelenti, hogy az anyag, .illetve a belSle készitett szerkezet az
igénybevétel hatdsara kis alakvaltozast kovetéen hirtelen torik. Ez a tulajdonsag olyan
szerkezetek esetén fontos, ahol varhatéan " jelentés alakvaltozdsok Iépnek fel a
rendeltetésszer(i hasznalat soran is. Egy teraszburkolatnal ez nem jellemzd8, a feliileti
keménység és az idéjarasallosag viszont fontos kovetelmény. A fa anyag ezen tulajdonsagai
elmaradnak a keramialapétél, még abban.az esetben is, ha a faanyag felileti kezelést kapott.
Kilsé teraszra a kerdmialapburkolat javasolhaté, amely szakszerlen épitve tartés megoldast
ad.

4. feladat

A pillér teherhordé szerkezet. A teherbirasa, terhelhetésége az anyag fliggvénye. Egy épiilet
részeként a ra juté terhek nagysagat a tervezé és a statikus ismeri. Az épitéanyag-gyarté
technikus a tervlaprél nem tudja megitélni, és nem is feladata eldonteni, milyen ,erésségu”
anyagra van sziikség a pillér megépitéséhez. Az épittetének a statikushoz kell fordulnia, 6
tud valaszt adni a kérdésre.
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5. feladat

A beton-, illetve vasbetontermékek a tomoritést kovetéen az utdkezelés modjatél fliggéen,
de viszonylag rovid id6 elteltével (12-24 6ra) kiemelheték a zsaluzatbdél. A zsaluzdanyag
tobbszori felhaszndlasa érdekében egyes esetben ezt az idét probaljak csokkenteni. Nem
szabad az el6irt kizsaluzasi id6t leroviditeni, mert a termék friss allapotban képlékeny, és
maradé alakvaltozast fog elszenvedni a sajat sulya hatasara is. A betontermékek
alakvaltozasa pontatlan méretet eredményez, amely majd az épitésnél jelent problémat (pl.
nem merdleges falsiku zsalukovek)
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Ve

EPITOANYAGOK TAROLASA

ESETFELFETES - MUNKAHELYZET

Munkahelyi vezetGje azt kéri Ontél, hogy ellenérizze a technoldgidhoz sziikséges
nemrégiben érkezett folyékony vegyszer tarolasanak koriilményeit. Az adalékszer dobozan a
kovetkez6 jelképek lathatok:

10. abra. Az egyik veszély—-jelkép a taroloedényen

11. dbra. A mdsik veszély—jelkép a tdroloedényen
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ANYAGTAROLO HELYEK FAJTAI

Az alapanyagként felhasznalandé anyagok tarolasanak modjat az anyagtulajdonsagok
hatarozzdk meg. Ezek a tulajdonsagok befolyasoljak a taroléedények fajtajat, a szabadtéri
vagy zart taroléban torténé elhelyezés igényét, az esetleges balesetvédelmi, tlizrendészeti
eléirasokat.

A tarolasi lehetéségek kialakitasakor megkulonboztetiink 6mlesztett (szemcsés) anyagokat,
folyékony és gaznem( anyagokat, pasztakat, és darabos anyagokat.

A legtobb szemcsés anyag nagyon érzékeny a nedvességre, a tovabbi. felhasznalast
lehetetlenné teheti egy-egy zaporesd, vagy talajbdl felszivargé nedvesség. A finom
szemcséjl omlesztett anyagok (pl. cement, kéliszt) biztonsagos tarolasara a zart konténerek
illetve silok szolgalnak. Ezek kell6képpen védik az anyagot a nedvességtol és a kornyezetet
is a szél altal okozott kiporzastol.

12. dbra. Cementsilok a porusbeton-gyadrtds helyszinén
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Amennyiben rovid idejd tarolast terveziink, lehetséges zsdkos raktarozas is. Papirzsakok
esetén a kétrétegli zsak adhat védelmet a nedvesség ellen.

A durvabb szemcséjli anyagokat legyezészer(, un. csillagdepdkban helyezik el. Abban az
esetben, ha tobbféle szemnagysag is jelen van, megfelel6 magassagu elvalasztéfallal oldhato
meg a keveredés megakadalyozdsa. A csillagtarolék sziikség esetén fedetten is
kialakithatok.

oktdrolo a porusbeton gydr udvardn
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14. dbra. Csillagdepos tdarolo kotromdvel

A folyékony és a gdznemii anyagok vegyszerek, amelyek a gyartas soran tulajdonsagokat
javito. adalékszerként haszndlatosak. Folyékony anyagok tarolasa foldbe sillyesztett vagy
felszinen elhelyezett fém, illetve mianyag taroléedényekben, hordékban torténik. A foldbe
siillyesztett tarolok mindenkori tartalmanak ellenérzését, mérését meg kell oldani, hogy az
esetleges sériilés miatt bekovetkez6 szivargas azonnal észlelhet6é legyen. Ezt kornyezetiink
védelmében a hatdsdgok szigoruan ellenérzik. Minden anyagtarolé edényen jol lathatéan fel
kell tiintetni a tartalmat, és a veszélyt jelzé jelképeket.

Gaznemd anyagok esetén fokozott figyelmet kovetel a tulnyomassal palackban tarolt
anyagok kore. Fel kell tiintetni a palack tartalmat, a kitrités, felhaszndlas maddjat, az anyag
veszélyes tulajdonsagait.

25



.

EPITOANYAG-ISMERET

Kenhetd, sliriin folyd anyagokat altaldban mdianyag- vagy fémladaban, dobozban,
konténerben, vodorben tarolnak. Az edényeken veszélyjelképeket kell elhelyezni és
utasitasokat arra vonatkozoéan, mi a teendé a mar kinyitott, de nem lires dobozokkal, a
maradékokkal, illetve a géngyoleggel.

‘MINIUM PASTE
JAPOR 404

Bruttogewicht:

den gilitigen Transportvorschriftent
“ecording to the transport regulations!

15. dbra. Aluminiumpaszta porusbeton gydrtdsahoz

Darabos anyagok tarolasanak modjat az anyagféleség nagyban befolyasolja. Ezek az
anyagok{ rendkivil sokfelék, de a szakmai ismeretek megfelel6 tampontokat nyujtanak a
tarolas mikéntjéhez. Nedvességre érzékeny anyagokat fedetten, vagy a kilonosen érzékeny
anyagokat zart taroldoban helyezziik el. Hosszl, szalakban érkezé betonacélok esetén a
korroziotol valé védelem miatt el6nyos a fedett helyen térténé raktarozas. Faanyagok esetén
kérdés az.is, a feldolgozas melyik fazisdban van sziikség a raktarozasra. Megtortént-e mar a
faanyag mesterséges szaritdsa, vagy még nyers allapotban van a fa? Milyen
munkafolyamathoz hasznaljak fel az anyagot? Butorlap készil belSle, vagy fabeton? A
valaszok ismeretében dontheté el az, hogy a képen lathaté szabadtéri tarolas megfelel6-e.
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Az épitéanyag-gyarté telepek, lizemek altalaban telepitett raktarral rendelkeznek, amelyek a
kisebb kiszerelés(i adalékok, adalékszerek biztonsagos és ellenérizhetd, zarhato tarolasat
teszik lehetévé. Kisebb cégek esetén azonban el6fordulhat, hogy gyorsan kell rendezett,
biztonsagos helyet kialakitani. Erre is van megoldds, a konténerraktar, amely bérelhet6 vagy

megvasarolhatd.

17. dbra. Raktdrkonténers

6 www.rentacontanier.hu (2010.05.20)
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ANYAGTAROLO HELYEK TELEPITESE

Jelen fejezet a betontermékek gydrtasdnak technoldgiai sorrendjét bemutatva ismerteti
gyartashoz sziikséges anyagtaroldk elhelyezésére vonatkozo6 fébb szempontokat.

Betontermékeket kilonb6z6 recept alapjan 6sszeallitott betonkeverékbdl gyartéiizemben,
vagy ritkabb esetben, a helyszinen készitenek. Betonkeveréknek nevezziik a bedolgozas
elétt allo képlékeny masszat.

A beton olyan mesterséges épit6éanyag, amely adalékanyagok, viz és kot6anyagok
keverékébdl all, tehat ezeknek az anyagoknak a tarolasarol kell gondoskodni<a gyartéiizem
teriletén, vagy az épitési helyszinen.

Az épitéanyag-gyarté lizemekben a technolégiai sorrendhez igazodéan kell elhelyezni az
alapanyagok tarolasra alkalmas létesitményeket. Az el6z6 fejezetben mar olvashattuk, hogy
az anyag fizikai tulajdonsagaihoz, megjelenési sajatossagaihoz kell valasztani a tarolas
modjat. Keveréshez sziikséges viz biztositasa tlnik a legegyszerliibben megoldhaténak,
hiszen altaldban taroléhelyre nincs szikség, kozvetlenil a keverdegységhez vezetett
halézati ipari, vagy ivoviz felhasznalhaté. A szolgaltatd a viz minGségét rendszeresen
ellendrzi, és biztositja annak megfelel6ségét. A vezetékek dllapotanak feliilvizsgalata a
betonliizem feladata. A gyartélzem teriletén belll fellépé rendkivili események
(vezetéksériilések, korr6zid) nem ronthatjak a keveréegységhez érkez6 viz mindségét.

Az adalékanyagok taroldsa a szallitott anyag megérkezése pillanataban kezddédik. Atvételkor
ellendrizni kell a szallitmanyt, és a frakci6knak megfelel6 depéniaban kell elhelyezni a
homokot, vagy kavicsot. A taroldhely< a kozuati vagy vasuti (esetenként folyami)
szallitéuatvonalrél egyszerlen, biztonsagosan elérhet6 legyen, lehetéség szerint a
gyartételep technoldgiai-logikai sorrendjének megfelel6 helyen, hogy az lizem terliletén
folyo belsé egyéb szallitasokat ne keresztezze ez a forgalom. Az adalékanyag kirakodasakor
tgyelni kell arra, hogy az a folddel ne szennyezédjon, és a kulénbdzé frakcidk ne
keveredjenek. Nyitott csillagdepok telepitése esetén az uralkodé széliranyt is figyelembe kell
venni a kérnyezetszennyezés minimalisra csokkentése érdekében. Omlesztett anyagok
tarolasanal ‘veszélyt jelent a rézsliomlas, tehat a halmozott anyag rézsijének hirtelen
megvaltozasa. Ez létrejohet rdzkddas miatt, vagy az anyaghalom belsejében a terhelés
hatdsara létrejove ,szemcse-6sszeroppanas”, hirtelen tomorodés miatt.
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18. dbra. Betoniizem cementsilokkal, keveroegységgel és a frissbeton szdllitdsahoz
adagoloberendezéssel”

A cement szdllitasa ma mar szinte kizardlag fémtartalyokban, tarolasa pedig silokban
torténik. A legfontosabb, hogy tartaly a szallitaskor és Uritéskor is szaraz maradjon. Ezeket
az edényeket lehet6leg masra ne hasznaljak. A cement szennyezettsége jelentésen rontja a
betonmindséget, ezért mindent meg kell tenni a tisztasag és a kotési képesség megdbrzése
érdekében. Az attoltéshez a szallitéjarmi a silé mellé all, csatlakoztatjak a vezetékeket,
tomldket, és ligyelve a kiporzas elkeriilésére, attoltik a tartaly tartalmat. Némely gyartolizem
udvaran. 5-8 sil6 is lathato, mivel a silok szama fligg az alkalmazott cementfajtak és
cementminéségek szamatol. Egy sildban csak azonos cementanyag tarolhaté. A silok
automatikus méréberendezéssel rendelkeznek, igy a tarolt anyag mennyisége
megallapithaté. A silokbél csévezetékeken szallitjdk a kever6egységhez a cementet.

7 www.fuvartrans-hj-beton.hu (2010.05.23)
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Kisebb lizemek és kisebb mennyiségek esetén el6fordul, hogy szallitas és tarolas zsakokban
valosul meg. llyen esetben a tarolas helye csak betonozott padloval kialakitott zart épilet
lehet. A tarolt mennyiség valtozasat, az anyagdatvétel és anyagkiadas tényét anyag-
nyilvantartasi konyvben napi datummal rogziteni kell.

A beton bedolgozaskor sziikséges és a végsé allapotban elérendd tulajdonsagainak
biztositasahoz adalékszereket is haszndlnak a betonlizemek. Ezeket a vegyszereket a gyarté
vagy a forgalmazé cégtél csak sérilésmentes csomagoldsban szabad Aatvenni, a
mindségtanusité dokumentumok ellenérzésével. Az anyagok tarolasanak elGirasait minden
esetben el kell olvasni. Altalanos koévetelmény, hogy fagy és tiiz6 nap ne érjerezeket a
vegyszereket. Por alakl anyagoknal a nedvességtdl valé megévas is kovetelmény. A tarolokat
lehet6leg ott kell kialakitani, ahol a technolégia igényli az anyagokat. A tarolékra jél
lathatoéan ki kell fliggeszteni a vegyszerekre vonatkoz6 veszély-jelképeket, és a tarolékban
lévd készletrdl is pontos nyilvantartast kell vezetni. Megklilonboztetiink allvanyos és allvany
nélkali tarolast. Ha a tarolt anyagok olyan nagy dobozban, edényben érkeznek, amelyek csak
géppel mozgathaték, akkor a targoncas, gépi anyagszallitashoz megfelelé kozlekedési utat
kell biztositani. (Tanulasiranyité 1. pont) Csak azok. a dolgozdok foglalkozhatnak a
vegyszerekkel, akiket erre felkészitettek, és balesetvédelmi, munkavédelmi oktatason vettek
részt.

ANYAGOK MENNYISEGENEK MEGHATAROZASA, MEROESZKOZOK HASZNA-
LATA

Egy épit6anyaggyart6-lizem esetén az alapanyagok megrendelésénél és szallitasanal
torekedni kell arra, hogy az alapanyagokat csak révid ideig kelljen az izem teriletén tarolni.
A tarolds ugyanis mindségvaltozassal jarhat. A tarolt anyagok mennyisége folyamatos
gyartas esetén allandéan valtozé érték.

A méréssel, a mérlegeléssel kapcsolatosan néhany fogalomra kell fékuszalni. Ezek a
kovetkezok:

- hitelesités

-  mérdeszkodz 6sszehasonlito ellendrzése, kalibralasa
- mérési pontossag

- ».adagolasi pontossag

Minden hitelesitésre kotelezett mérbeszkozon talalhatd jelzés arra vonatkozéan, hogy
milyen idészakonként kell hitelesittetni a hitelesitésre feljogositott szervezettel (Pl. a Magyar
Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal valamely terileti hatésagaval). Ez az id6szak altaldban
egy év. Kisebb tGzemeknél egyszerlibb mérdeszkozok is talalhatok. Ha a méréberendezést
nem kotelezték hitelesitésre, akkor a gyartélizem feladata, hogy évente legaldbb négy
alkalommal ellen6rizzék azokat, hiszen a termék mindésége csak pontos alkotorész-
adagolassal biztosithatd.
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A mérbeszkozt a hitelesités soran egy masik, hiteles méréeszkozzel kalibraljak, azaz
ellenérzik. A hitelesitést végzé szakemberek tobb méréssel megallapitjdk, hogy a
szabvanyos Osszehasonlité témeg és a mérbeszkoz altal jelzett érték milyen kilonbséget
mutat. Ennek a méréssornak az eredményébdl szamoljak a mérési pontossagot.

Az adagolas pontossaga a mérbegységben ténylegesen kimért és a gyartasi utasitasokban,
receptekben eléirt mennyiségek kozotti kiilonbségbdl szamitott érték. Ennek az értéknek a
nagysaga a termékek tulajdonsagait jelentésen befolyasolhatja.

Az alapanyagok mérésérdl, mérlegelésrél —el6z6 példanknal maradva—, a betoenlizemmel
kapcsolatosan targyaljuk a fé6bb szempontokat.

Egy keverékbdl all6 anyag esetén minden egyes alkotérészt kiillon-kilon kell mérni, azanyag
halmazallapotanak megfelel6, lehetéség szerint hitelesitett, de mindenképpen rendszeresen
ellenérzott méréeszkodzokkel.

A keverbviz mérése térfogat és tomeg szerint is lehetséges. Egyszer(i megoldas a vezetékre
csatlakoztatott vizéraval (tehdt az Aatfolyt viz térfogatdval) torténd mérés. Poralaku
adalékszerek és a cement mennyiségét tomegmérleggel kell meghatarozni. Ez pontosabb
értéket ad, mint a térfogat szerinti mérés. Az dasvanyi anyagokat, homokot, homokos
kavicsot térfogat szerint is lehetséges mérni, adagolni, de ebben az esetben a
halmazsiirliséget (amely a szemcsék kozotti. bezart levegé térfogatdtol fliggd érték)
allandéan ellenérizni kell. Kilondsen fontos ez abban az esetben, ha a nyitott taroléhelyek
miatt csapadék éri az adalékanyagot.

Amennyiben a mérGeszk6zok, mérbedények, mérlegtartdlyok adagolé nyildsai és
Uritényilasai nem esnek egybe, kulon figyelmet kell forditani arra, hogy az Ujabb mérést
teljesen lires mérleggel, és zart Gritényilassal kezdjiik meg.

KESZ TERMEKEK TAROLASA

Jol szervezett lUzemi és eladdsi tevékenység esetén a kész termékek elhelyezése Kkis
taroldkapacitast.igényel, de az iizemeknek még ebben az esetben is b6éven van feladatuk,
hiszen termékenként mas-mas igényeknek kell megfelelni. Zart, fedett, és kiiltéri, nyitott
teriileten torténd tarolast kiilonboztetiink meg.
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19. dbra. Beton jdrolapok kiiltéri taroldsad

Kiltéren csak olyan termékek tarolhaték amelyek mindségét-az iddjarasi koriilmények nem
befolyasoljak, esetleg végsé allapotukban is_kultéren. hasznaljak azokat (tetécserepek,
burkolétéglak, keritéselemek stb). Korlatozott idejii. tarolas is megszabhaté. Példaként a
fagyra érzékeny anyagokat emlithetjiik, amelyek tavaszi-nyari gyartas utan szabadban is
varakozhatnak az értékesitésig (nem fagydllo csempék és burkoldlapok). Az épitéanyagok
kozott olyan termékeket is talalunk, amelyek nedvesség hatasdara jelent6sen karosodnak, igy
ezeket szaraz helyen kell tarolni. Erre a célra a csarnokok és raktarak szolgalnak, allvanyon
vagy allvany nélkiili tarolasi lehetoséggel.

Az allvanyon torténd tarolas fajtai:

- polcos (plehdszigeteld tablak, profilok)

- konzolos (pl. faanyagok, szegélyprofilok, miianyag csovek)

- forgathato tarolok (kis méret(i darabaru, pl. mianyag-hab betétek)
- dordithetd, sinrendszerre telepitett (pl. nyilaszarok, szényegpadldk)
- atjarhato, labakon all6é (targoncaval jarhaté csarnokban)

Az allvany nélkiili tarolas jellemzéi:

- padlészinten egy vagy tobb rétegben kozvetlenll egymasra helyezett termékek (pl.
zsakos termékek)

- soros (minden termék rogton elérhetd) vagy tombos (kevesebb kozlekedési uttal
[étesitett) elrendezés

8 http://szalkbeton.hu (2010.05.28)
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Zart raktari elhelyezés és a kiultéri kozott helyezkedik el a nyitott oldali, de fedett
raktarozasi méd, amely bizonyos esetekben megfeleld, mas esetben korlatozott védelmet
nyujt a termékeknek. A tet6 alatti tarolassal a nyari tiz6 nap milanyagokat 6regit6 hatasa
kivédhets, de a nedvességre és a fagyhatdsra is érzékeny termékeknél mar csak az egyik
karosit6é hatasra nydjtana védelmet.

MUNKAVEDELEM ES BIZTONSAG

Az alapanyagtarolas, a gyartas minden fazisa és a kész termék tarolasa, elszallitasa is rejt
baleseti kockazatokat. A technoldgiai eléirasokon tul a balesetvédelmi és munkavédelmi
el6irdsok betartdsa is kotelez6. A munkavédelmi eszkozoket haszndlni kell, az egyéni
védéfelszerelést (pl. védészemiiveg, flildugo, poralarc, bakancs, védékeszty() hordani kell.

A gyartéiizem tevékenységéhez sziikséges anyagok veszélyességi besoroldsa és ennek
kozzététele, a dolgozdk tdjékoztatdsa elengedhetetlen. Az lizem teriiletén a veszélyt jelz6
tablakat megfelel6 méretben és szamban ki kell helyezni, amennyiben a technoldgia
munkasok egészségére, testi épségére veszélyes folyamatokat tartalmaz, illetve a
felhasznalt, a maradék, vagy gyartott anyagok egy része az egészségre és a kornyezetre
veszélyes.
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Veszély-jelképek
(Cimkeként hasznalatosak az Eurdopai Kozosség teriiletén és tobb mas
orszagbhan)
.
Mérgezo (T) anyagok Thzveszélyes (F) anyagok Irritativ (Xi) anyagok
és es es
Nagyon mérgezo (T+) anyagok Fokozottan Artalmas (Xn) anyagok

tazveszélyes (F+) anyagok

Robbanasveszélyes (E) anyagok Egést taplalo, oxidalé (O) anyagok

——|
—— .
[/
e

Maré hatasu (C) anyagok

Kornyezeti veszély (N) anyagok

20. dbra. A munkahelyen kifliggesztendo fontosabb veszély—-jelképek

Ezekkel a tablakkal a technoldgiai gyartésor mellett éppugy talalkozhatunk, mint a
raktarakban.
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EZ A HELYISEG Az

,,A!!

TUZVESZELYESSEGI
OSZTALYBA TARTOZIK

21. dbra. Vegyi anyagok tdroldsdra kijelolt helyiség

Raktarozaskor az egyiitt tarolhatésagot is wizsgdlni kell, ezért az anyagok biztonsagi
adatlapjat és miiszaki adatlapjat el kell olvasni, és meg kell 6rizni mindaddig, amig a termék
raktaron van. Tlzveszélyes alapanyagok vagy termékek esetén figyelmezteté tabla
elhelyezése kotelezé.

NYILT LANG HASZNALATA

ES A

DOHANYZAS TILOS!

22. dbra. Figyelmeztetd tdbla
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Az egyes munkafolyamatok o6nmagukban is hordoznak baleseti kockazatot. Poralaku
anyagok attoltésekor fennall a porrészecskék levegbbe jutasanak veszélye, amely a
kornyezetre és az emberi szervezetre is karos. Zart tartalyos fluidizaciés rendszeri feltoltés
esetén a csévezetékek és kotések biztonsdgos csatlakoztatasat fokozottan ellendrizni kell.
Kiporzas esetén az attoltést le kell allitani. A kotéseket csak nyomas-mentesités utan szabad
megigazitani. Hasonlé6 nyomdas-mentesitésre van sziikség a folyadékokat szallité vezetékek,
pl. a vizvezetétek illesztéseinél fellépd szivargasok, folyasok kikiiszobolése érdekében
végzett munkafolyamatoknal is. Nyomas alatt 1év6é csévezetékeket megbontani, javitgatni
tilos.

Az alapanyagok depéniaban torténé tarolasakor fellép6 veszély-helyzetek a kdvetkezdk:

- rézsiomlas kovetkeztében betemetés (varatlan rézs(ihajldsszég-csokkenés
kovetkeztében az anyag szétteril, az elfoglalt alapteriilet megnd)

- magasbodl torténd leesés (csillagdepd vagy mas nyitott hombar tetején véddékorlatok
és felszerelés nélkil végzett munka esetén)

- kotréval torténd eliités (a kotrd kiszolgdlasanal végzett segédkezés kozben)

Az emlitett esetek mindegyike elkeriilhet6 _figyelmes munkavégzéssel, és az
egyénivédofelszerelések hasznalataval.

Szdllitaskor fellép6 veszélyhelyzetek:

- a szadllitoberendezés nem vart. elinduldsa, megdllasa (a kozelben tartézkoddk
megijednek, és pl. egyensulyukat veszitve hozzaérnek a berendezéshez)

- a szallitott anyag vagy termék varatlan mozgdsa (pl. kileng a vasbeton gerenda a
taroléhelyre szallitaskor)

- muszaki hiba (vonékotél elszakaddsa tulsagosan nagy terhelés esetén)

- kezel6 személy kapcsolata pl. forgo részekkel (ruhdja, haja beleakad)

Az emlitett helyzetekre fel kell és fel is lehet késziilni. A hirtelen, varatlan cselekedetek sok
esetben baleseti forrast jelentenek. Cselekvés el6tt gondolni kell a munkavégzés kozvetlen
kornyezetében lév6kre. A berendezések inditdsakor, megdllitdsakor hangjelzéssel fel kell
hivni a kozelben allék figyelmét az eseményre. A szdllitott anyagot, terméket megfelel6
szamu és helyli ponton kell rogziteni, és az eldirt sebességgel kell emelni, vinni, igy a
varatlan kilengések, alakvaltozasok, mozgasok elkeriilheték. A megfelel6 véddtavolsag
betartdsa kotelez6, igy a személyek ruhazata nem érintheti sem a berendezés mozgd
részeit, sem a szallitott terméket, és hirtelen gépi meghibdasodas kovetkeztében kipattand
kisebb alkatrészek, szijak sem jelentenek veszélyt.

Kész termékek taroldkban torténé elhelyezésekor a balesetek elkeriilés érdekében
betartandok a kovetkezdk:

- arukezelési jelképeket kozzé kell tenni (pl. megfogasi pontok, ,torékeny” jelzés)
- az arut az allvanyon eléirasszerlien kell elhelyezni (fektetve, allitva, tamasztva)
- az aru vagy kiallé része nem nyulhat a kozlekedé folyosdba
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- nem torlaszolhaték el aruval, vagy polccal a vészkijaratok, ajtok, ablakok, tlizjelzé,
tlizoltod készilékek, tizcsapok, villamos berendezések kapcsoldi és a biztositd tablak

23. dbra. Kapcsoloszekrény a raktar folyosdjan, szabadon, kénnyen megkozelithetd helyen

P

24. dbra. Porolto késziilék a raktdrban, konnyen elérheto helyen
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- gépi anyagszallitasra elegendé helyet kell hagyni, hogy annak részei ne sodorjanak le
terméket a polcrol, ne litkozzenek az allvany tartdészerkezetével stb.

- darabaru rakodasanal meghatarozott egységcsomagok pantolasa, Osszefogdsa
célszerd, ezzel a szétcsuszas, leborulas elkeriilheté

- fej feletti rakodasnal az lizem teriletén is védésisakot kell hasznalni

Osszefoglalasként vilasz a felvetett esetre

Az adalékszer mérgezd és robbanasveszélyes. Ezért a veszélyes adalékok szamara kijelolt
taroldban helyezendé el. A robbanasveszély miatt a helyiség szell6zésétallanddan
biztositani kell, hogy véletlen kiparolgds esetén se dusuljon fel az anyag a levegében. A
termék biztonsagi adatlapjat el kell olvasni, annak érdekében, hogy mas vegyszerektdl valo
elkilonitési kotelezettségnek is eleget tudjunk tenni. A taroldhelyiség ajtajan jelezni kell a
robbanasveszély tényét.

TANULASIRANYITO

1. Olvassa el a szdllitbeszkozokrdl szoélé leirast! Készitsen jegyzetet! Foglaljak o6ssze
tandraval és tarsaival a targoncak kiilonb6zé tipusainak jellemzéit!

Kézi szallitéeszkozok?:
Biztonsagos kialakitas altalanos szempontjai:

- A mozgatashoz sziikséges erdkifejtés. csokkentése érdekében kis onsulydakat célszerd
alkalmazni.

- A menetellendllas  nagy atmérdju, ill. gordilé csapagyazasu kerekek alkalmazasaval
csokkenthetd.

- A tolé-fogantyukat célszerl véddkengyellel ellatni.

Egykerekd talicskak: Fabol vagy fémbdél késziilhetnek. Nagy tomegl anyagot lehet vele
szallitani. Ugyelni kell az Utvonal biztonsagos kialakitasara. Szintkiildnbség estén legalabb
0,9 m széles, max. 10%-os emelkedésld 0,2 m-enként keresztirdnyl lécekkel ellatott
jarépadlot kell alkalmazni. CsUszasveszély estén az utat cslszasgatld anyaggal kell
felszorni.

9 http://www.eagt.bme.hu/letolt/munkavedelem.html (2010.05.25)
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Kétkereki talicskak: A tehertomeg-kozéppont vetiilete szallitas kozben a kerék tengelyét
metszi, vagy annak kdzelében marad. A nagyobb atmérdjii kerekek és a puttony kialakitasa
lehetévé teszi a konnyl Gritést. Kisebb terhet kell a dolgozénak tartani, mint az
egykerek(inél (a puttony el6nydsebb elhelyezése miatt).

Kézi targoncak: Kis sajat tomeglek, nagy atmérdjd, vagy gordilé csapagyazasu kerekekkel
vannak ellatva. A kézsériilések elkeriilésére a tol6-fogantyukon védékengyel van.

Zsaktargonca: A teher felvételekor meg kell akadalyozni a targonca hatrafelé valo
elmozdulasat (a cip6 talpat a targonca tengelyére kell helyezni). A fogantyu kézvéddvel van
ellatva. A teher vazra csapédhat, tengelyre merGleges ellenzé /alkalmazasaval
megakadalyozhaté.

Egyéb targoncak: hordészallitok, gazpalack-szalliték, ballonszallitok, »billen6-edényes
szallitétargoncdk, lépcsénjard targoncak.

Kézikocsik: Harom-, vagy négykerekiiek, ezért egyenstlyban tartjak a terhet. Altalaban sik
rakfeltiletiik van, esetenként kulonféle tartozékokkal felszerelhetdk. Futomu elrendezésik,
kormanyzasi lehetéséglk, rakodofeliilet nagysaguk tipusonként valtozik. Hiizhat6é vonérudas
vagy tolhato vonérud nélkili kialakitasuak.

Homlokfalas kézikocsik: egyik tengelyen a kerekek. fixek; masik tengelyen dnbealléak. A
szdllithaté terhek normasitottak. Huzni nem szabad, a tolderét az erre a célra kialakitott
fogantyura kell kifejteni. Csak addig..a magassdgig rakhatok, amig a kilatdst nem
akadalyozzak. Teher leesés, lejtés uton megszaladhat.

Kézi emeldvillas targonca: A rakoddlapos egységrakomanyok mozgatasdnak legegyszeriibb
eszkodze. Kézi erével miikodik; de hidraulikus emelés (kb. 15 cm-re emelhetd). Egyszerd
szerkezet, de ez is el tud.romlani, idénként karban kell tartani. Raklapra megfelelGen
rogzitett teher szallithaté.vele. Sik feliiletd burkolattal ellatott, megfelelé teherbirasu talajon
mozgathato.

2. Munkahelyén, illetve a miihelyben keressen figyelmeztet6 tablakat! Csoportositsa Gket
tartalmuk szerintl Pl.‘egyéni védéeszkoz hasznalatara figyelmeztet6, a munkatevékenység
folytatasaval kapcsolatos elGiras betartasara figyelmeztet6 tablak stb.
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| 1. feladat

irja le, milyen tarolét kell biztositania a folyékony adalékszerek, vegyszerek szamara!

2. feladat

Rajzoljon le a keretezett mezébe 3 olyan veszély-jelzé vagy figyelmeztet6 tablat, amelyet a
miuhelyében, illetve munkahelyén latott!
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3. feladat

On egy mészhomok téglat gyarté lUzemben dolgozik. Figyelmesen tanulmanyozza a
technolégiat bemutaté abrat! irja le, milyen tarol6helyeket kell biztositania a gyartashoz
szlUkséges anyagok szamara!

Mész + homok + viz Présgép H6 + géznyomas

gészhomok téglak :

Keverés Sajtolas Szilarditas (érlelés)

A mészhomok téglak eloallitasa

25. dbra. A mészhomoktégla gydrtasi séemdja’®

10 Batran, Blisi, Frey, Hithn, Kéhler, Kraus, Rothacher, Sonntag: EpitSipari alapismeretek,
(ford: Nika Endre), B+V Lap- és kényvkiadd, 1998.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Folyékony anyagok tdroldsa foldbe sillyesztett vagy felszinen elhelyezett fém, illetve
muanyag tartdlyokban, taroléedényekben, hordékban oldhatdé meg. A foldbe sillyesztett
tarolok mindenkori tartalmanak ellen6rzésérél, mérésérél gondoskodni kell, hogy az
esetleges sérilés miatt bekovetkez6 szivargas azonnal észlelheté legyen:» Minden
anyagtarolé edényen jol lathatéan fel kell tlntetni a tartalmat, és amennyiben a tartalma
indokolja, a megfelel6 veszélyt jelzd jelképeket.

| 2. feladat

Egyéni megoldas

| 3. feladat

A cementet zart fémtartalyban, siléban célszer( tarolni; amely az adagolast is lehetévé teszi.
A vizvezetéken keresztil érkezik, kilon tarolasra nincs sziikség. A homokot kiilonb6z6
szemnagysagok esetén kiilon frakcidokban kell tdrolni, ha lehetéség van ra fedetten,
betonozott feliileten, depdnidban, a porzdst megakadalyozva. Kozvetleniil a keverés el6tt
homogenizalas torténik (tokéletes elegyités), ezt kovetden juthat az adagoldtartalybdl,
silobdl a kever6egységhez az adalékanyag: A folyékony adalékszerek a fém vagy mianyag
tartalyokbdl kozvetlenil folynak.
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A(z) 0504-06 modul 011-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

31 582 01 0000 00 00 Betonelemgyarté

54 543 01 0000 00 00 Epitéanyag-ipari technikus

31521 13 0000 00 00 Kemencekezel, -égetd

31543 01 0000 00 00 Finomkeramiagyart6 gép kezel6je

31543 01 0100 31 01 Keramiaipari gépkezeld

31 543 06 0000 00 00 Mész- és cementterméket gyartd gép kezelbje
31 543 10 0000 00 00 Uveggyartd

31543 10 0100 31 01 Uvegfavo

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott éraszam:
14 6ra
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