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1. Bevezetés

A Magyar Mérnoki Kamara Vegyészmérnoki Tagozat Korr6ziévédelmi Szakosztalya
2002. évben osszeallitott Talajkorrézids és katddos védelmi Miiszaki ajanlast, amelyet
a szakemberek elismeréssel fogadtak és a kiadvanyt hasznosnak tekintették.

A hatékony Kkorrézié elleni védelem 06sszetett, kiilonb6zé védelmi rendszerek
0sszehangolasat igényli. A Korr6ziovédelmi Szakosztaly a légkori hatasoknak kitett
fémszerkezetek festék-bevonatokkal torténd védelmével kapcsolatos mérnoki
munkakhoz is készitett tervezési segédletet.

A tervezési segédlet acélszerkezetek bevonatokkal torténd korrézié elleni védelmére
vonatkoz6 szabvanyok, el6irdsok, szakmai tapasztalatok oOsszefoglalasa. Az
acélszerkezet tervezéknek a korr6zié elleni védelem hatékonysaganak novelése
érdekében Osszeallitott ismeretanyag.

A szerkezetek tervezdinek, lizemeltetéinek ismeretei, tapasztalatai nem terjednek ki
teljes mélységben a bevonat tervezéshez, ellenérzéshez, feltjitashoz sziikséges
komplex kémiai, anyagszerkezeti, mechanikai és villamos ismeretekre. A
korréziovédelemre vonatkoz6 szabvanyok, el6irasok valtoztak az utdébbi id6ben,
amelyek alapjan a korréziévédelem teriiletén széleskorli szakmai tapasztalatokkal
rendelkez6 szakemberek Osszefogasaval allitottuk 6ssze a mai ismereteken alapuld

korszer( szakmai segédanyagot.

A tervez6 mérnokok munkajat segiti a korszerd korro6zié elleni védelmet 6sszefoglaléd
tervezési segédlet.

Nemcsak a tervezé mérnokok szamara, hanem egyéb teriileten tevékenyked6 kamarai
tagok szamara is hasznos a bevonatokkal torténd korrozio elleni védelem korszeri
ismereteinek 6sszefoglalasat tartalmazo anyag.




2. Fémek korroézidja

A szakmai segédanyag alapvet6en az acélszerkezetek 1égkori korrézid elleni
védelmével foglalkozik.

Altalaban a korrézié karos és nem szandékos, szandékunktdl fiiggetleniil onként
végbemend folyamat. Fém termékek el6allitasa ércek (oxidok, szulfidok, karbonatok)
banyaszataval kezdddik. Az ércekbdl energia hozzdadasaval (redukcié) kohdékban
késziil a nyers fém. A nyers fémekbdl megmunkalas utan (lemez, cs6, szerkezeti anyag)
kiilonb6z6 termékeket allitanak el6 (ipari acélszerkezetek, hidak, késziilékek,
tartalyok, cs6vezetékek, gépkocsik stb.), amelyek hasznalat k6zben korrodalédnak (a
kornyezetben 1év6 anyagokkal alacsonyabb energiaszintli vegytileteket alkotnak).

Fémek esetében a korrézié definicidja: fizikai-kémia kélcsonhatas a fém és kdrnyezete
kozott, amely valtozast eredményez a fém tulajdonsagaiban és amely gyakran vezet a
fém, a kornyezet, illetve az ezekbdl all6 technikai rendszer funkcionalis jellemzdinek
romlasahoz.

A tiszta levegd nem okoz Kkorr6ziot, de a levegé szennyezettsége és a
nedvességtartalma miatt elektrokémiai folyamatok indulhatnak meg a kozeg és fém
kozott, amely a szerkezeti anyagok tonkremenetelét vonja maga utan.

A korrozio elleni védekezés modszerei:

o Tervezés

o Megfeleld szerkezeti anyag kivalasztasa
o Kozeg agresszivitasanak csokkentése

e Inhibitorok alkalmazasa

e Elektrokémiai védelem

e Véddbevonatok alkalmazasa

E kiadvanyban a korrézié elleni védekezés modszerei koziill a véddbevonatok
alkalmazasidhoz, valamint bevonattal ellatandd fémszerkezet tervezéshez
kapcsoldddan adunk irdnymutatast.




3. Korrozio elleni védobevonatok

Acélszerkezetek korr6zié elleni védelmére alkalmazhaté mdédszer, hogy a korréziot
okozé kozeg acélszerkezethez jutasat késleltetik, vagyis véddbevonattal latjak el a
szerkezetet.

3.1. A védobevonatok csoportositasa

A védbbevonatok csoportositasa:

e Szervetlen nem fémes (foszfatok, nitritek, kromatok, oxid, cement)
e Fémes (cink, aluminium, 6n, nikkel)

e Szerves (festék, mlianyag)

A szakmai segédanyagban a fémes bevonatok készitésére vonatkozd eldirasok koziil a
cink, aluminium és 6tvozeteik termikus szorasara vonatkozé MSZ EN ISO 2063-1:2019
és MSZ EN ISO 2063-2:2018 szabvanyokbdl ismertetjiik a tervezéshez sziikséges
ajanlasokat.

Az acélszerkezetek korrézié elleni védelmére széles korben alkalmaznak
festékbevonat-rendszereket. Az acélszerkezetek hatékony korr6ziovédelmének
biztositasa érdekében az ilyen szerkezetek tulajdonosainak, tervezdknek,
tanacsadoknak, korréziovédelmet Kkivitelez6 tarsasagoknak, a védébevonatok
ellendreinek és a bevondanyagok gyartoinak rendelkezniiik kell a festékbevonat-
rendszerekkel valé korréziévédelemrdl sz616, a tudomany alldsa szerinti ismeretekkel.
Az MSZ EN ISO 12944 szabvanysorozat ezt az ismeretet el6iras-sorozatok formajaban
szandékozik megadni. A szabvanysorozatban foglaltakat roviden ismertetjiik.

3.2. Miigyanta alapu festékek

A mlianyagok kémiai eljarassal elgallitott olyan anyagok, amelyek makromolekulakbol
allnak. Késziilhetnek természetes eredeti makromolekulaji anyagok kémiai
atalakitasaval (cellul6z), vagy kis molekulakbdl mesterséges uton. Az 6rias molekula
rendszerint a kis molekulaju szerves alapvegyiilet molekuldinak ismétl6dd
kapcsolddasaval épiil fel. A miianyag alapu lakkok, festékek nagy molekulaji anyagok
oldatai. Targyak feliiletére felhordva szilard filmet képeznek. A festés célja lehet:

e korrozio elleni védelem (1. kép)
e esztétikai igény kielégitése (2. kép)
o egyéb kovetelmény teljesitése (pl. higiéniali, jelzés, stb. 3. kép)




3.kép

1. kép 2. kép

Korrézio elleni védelem
| S | -y -

Esztétikai igény kielégitése

Szerves bevoné-anyagok felépitése

e Kotdanyag (filmképzo) lehet természetes eredetli anyag (olajok, tovabb
alakitott olajok, bitumenek és katrdnyok, természetes gyantak,
cellulézszarmazékok, kaucsukszarmazékok), vagy szintetikusan -eldallitott
miigyanta (alkid, vinilpolimer, poliészter, epoxi, poliuretan, akrilat, stb.)

e Pigmentek alkalmazasanak célja a szinhatason kivil a bevonat
tulajdonsagainak javitdsa vagy modositdsa. Korr6zidégatldo hatasukat fizikai,
kémiai, elektrokémiai aton fejtik ki.

e Toltdanyag a festékfilm vastagsaganak novelését és olcsobba tételét szolgalja. A
pigmentek és toltéanyagok élesen nem kiilonithetdek el (téltéanyag is lehet

pigment hatasu).

e Oldd- és higitészerek illo, folyékony vegyliletek, amelyek a kiilonb6z6
kotdanyagokat kémiai reakcidba 1épés nélkil oldjak. A film képzddésekor
altalaban elillannak, az un. aktiv old6szerek azonban beépiilnek a filmbe.

e Adalékanyagok (lagyitok, szaradast gyorsitok, nedvesitdszerek, katalizatorok,
stabilizatorok, fungicid anyagok)

A feliletre felvitt folyékony filmképzd anyag szilard réteggé, filmmeé alakul. A
filmképzés lehet fizikai, kémiai vagy fizikai és kémiai folyamat egyiittes eredménye. A
bevonatrendszeren belil a kiilonb6z6é rétegeket alapoz6-, kdézbens6- és atvond
bevonatoknak nevezziik. A festékbevonat csupan részlegesen athatolhatatlan és
viszonylag vékony réteg. Igy a pérusokon keresztiil a nedvesség, gazok és mas vegyi
anyagok atszivaroghatnak a fémfeliiletig, ahol korréziot okoznak (4. kép).




4. kép
Bevonatok tonkremenetele

Co, H,0
atvono
kozbenso
alapoz6 A L]
alapfém

A film kialakulasatol kezdve allanddan valtozik. A film elkeriilhetetlen tonkremenetelét
(depolimerizaci6jat) a napfény, a ho, a levegd oxigénje, paratartalmanak valtozasa,
szennyezddések, tovabba a bevonat alatti korr6zio egytittes, komplex hatasa okozza.

3.2.1. Duplex bevonatrendszer

A duplex bevonatrendszer alatt a fémbevonat (pl. horganyzas) és az erre felhordott
festékbevonat kombinacio6jat értjiik. A festék megvédi a fémbevonatot a korréziétol, és
ez altal hatassal van a kombinaci6 élettartamara. Amennyiben a festékréteg megsertil,
akkor is még fennall a fémbevonat véd6képessége (1. abra).

1. abra Duplex bevonat véddhatasa

festék duplex
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3.2.2. Porfestés

A levegdn szaradd festék-bevonatokon kiviil széles korben alkalmazzak az
épitéiparban a kiillonb6zé migyanta porokkal bevont - acélszerkezeteknél is, de
els6sorban aluminium alapu - szerkezeteket.

A porfestés ismertetése nem tartozik e kiadvanyba, de néhany tervezési szempontra
felhivjuk a figyelmet.

Porfestett aluminium szerkezet tervezésekor javasoljuk a porfestés j6 mindéségének
biztositdsa érdekében tervezéskor eldirni QUALICOAT (vagy GSB International)
mindsitett termékeket.

A QUALICOAT nemzetkozi, non profit egyesiilet, amely létrehozta a Specifikaciot, az
épitészeti célra hasznadlt, festett aluminium mindségének biztositasara.

A QUALICOAT mindségi védjegy jellemzéi:

e vonatkoz6 szabvanyokon alapul

e hatarértékek a mindséget meghataroz6 paraméterekre

o ellendrzési utasitasok a belsé és kiilsé (fiiggetlen, harmadik fél altali
rendszeres ellendrzés) vizsgalatokra

e a Specifikaci6 hozzaigazitasa az Uj fejlesztésekhez

A QUALICOAT mindsitett termékek alkalmazasaval a szerkezet Kkorrézi6 elleni
védelmén kiviil az esztétikai hatas is hosszu ideig biztosithato.

11 L




3.2.3. Tiizgatlo festékek

Tlizgatlo festékek: habrétegképz6 anyagot tartalmaznak (karbamid, formaldehid,
foszforsavas ammonium vegytletek, szénhidratok, mint vazképz6 anyagok, egyéb a
habréteget stabilizal6 szerek), és a teherhord6 acélszerkezetek jarulékos tlizvédelmét
szolgaljak.

A tliz hatdsdra 200-300°C kozott megindul a habosodasi folyamat. Ezaltal az
acélszerkezet feliiletén hészigetel6réteg képzddik, amely stird, zartp6rusu rendszerbdl
all.

Megkezd6dik a habréteg részbeni elszenesedése, ami biztositja a stabil védd
szigetel6réteget eredményez6 szén alapu vaz kialakuldsat. A tovabbi hémérséklet-
emelkedéssel (hosszabb égési id6vel) a hab kiils6 rétegeiben megkezdddik a teljes
kiégés és utana a hab elveszti stabil szerkezetét. Tovabbi h6mérsékletemelkedéssel a
véddhatas fokozatosan romlik, majd gyorsan cs6kken a hatékonysag.

275/2013. (VIL. 16.) Korm. rendelet (az épitési termék épitménybe torténd
betervezésének és beépitésének, ennek sordn a teljesitmény igazolasanak részletes
szabalyairdl) alapjan épitési termék: a305/2011/EU rendeletI. fejezet 2. cikk 1. pontja
szerinti épitési termék: barmely olyan termék vagy készlet, amelyet azért allitottak el
és hoztak forgalomba, hogy épitményekbe vagy épitmények részeibe allandé jelleggel
beépitsék, és amelynek teljesitménye befolyasolja az épitménynek az épitményekkel
kapcsolatos alapvet6 kovetelmények tekintetében nyujtott teljesitményét.

Az épitési termékek 1ényeges terméktulajdonsagai a 305/2011/EU eurdpai parlamenti
és tanacsi rendelet IV. melléklet 1. tablazatdban meghatarozott termékkorok kozott a
festékek kozil csak a tlizgatlo festékek szerepelnek:

35. Tlizgatlo, tlizterjedést gatlo és tlizvédelmi termékek, tiizkésleltetd termékek.

A tlizgatlo festékekre vonatkozik a 275/2013. (VIL. 16.) Korm. rendelet, tovabba
figyelembe kell venni a TvMI 11.2:2020.01.22. tlizvédelmi miiszaki iranyelveket.

A tlizgatl6 festékek (5. kép) sajatossagai:

1. atilizallosagi teljesitmény minden esetben mar tartalmazza a védendd szerkezet
sajat tlizallosagi teljesitményét;

2. védobhatasukat hdszigetel6 habréteg kialakuldsaval fejtik ki, s ehhez megfelel
tér szlikséges. A szilikséges habréteg vastagsaga a felhordott festékbevonat
vastagsagaval aranyos;
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3. sériilékenyek, tlizvéd6 bevonattal ellatott szerkezetek mozgatasa, szallitasa,

beépitése fokozott gondossagot igényel.

4. Egy adott tlizgatlo festék sziikséges szaraz bevonat vastagsagat a megkivant
tlizallosagi teljesitményen feliil befolyasolja a védendd szerkezet
profiltényezbje (szelvénytényezdje), valamint kritikus hémérséklete (az a
legmagasabb hdémérséklet, amire a teherhord6 acélszerkezet a rendkiviili
teherkombinacié hatasa alatt az allékonysag mego6rzésével felmelegedhet), ill. a
tlizhatasnak kitett oldalak szama.

5. kép Tiizgatlé bevonattal ellatott szerkezet

Fel kell hivni a figyelmet, hogy a tlizgatlé bevonatok nem biztositjak az acélszerkezetek
korrozio elleni védelmét. Acélszerkezetekre tervezett tlizgatld festék ala sziikséges a
tlizgatlo festékkel osszeférhetd, megfeleld korrozio elleni védelmet biztosité alapozo
festék alkalmazdsa. Kiultéri hasznalatra tervezett, tlizgatld festékkel ellatott
acélszerkezetek esetén egy napsugarzasnak ellenallo (UV-allo), a tlizgatlé bevonattal
osszeférhetd és a habosodasat nem gatlo atvono festék-réteget is tervezni kell.

Javasolt az acélszerkezetek tervezésénél megadni a festés el6tti feliilet tisztasagi
fokozatot, az alapoz6 réteg vastagsagat, tlizgatlo festék vastagsagat, és ha sziikséges, az
atvono réteg vastagsagat (az elvart vastagsag tlirésekkel egyiitt). A tlizgatlo festékek
tapadasara nincsenek egyértelmi el6irdsok. Gyakorlati tapasztalatok alapjan javasolt
a tlizgatlé bevonatok esetén minimum 2,0 N/mm? értéket el6irni azzal a feltétellel,
hogy alapfémtél és rétegek k6zott nem toérténhet szakadas.
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4. Az MSZ EN ISO 12944 szabvanysorozat

Ezt a szabvanysorozatot a Magyar Szabvanyltigyi Testlilet a nemzeti szabvanyositasrol
sz0l6 1995.XXVIII. Torvény alapjan tette kozzé. A torvény 6. § (1) szerint: A nemzeti
szabvany alkalmazasa onkéntes. A szabvany kdézmegegyezéssel elfogadott miiszaki
dokumentum, amelynek révén altalanosan elismert megoldas érheto el.

Ha a szabvany alkalmazdsat dokumentumban hivatkozva onként vallalja, akkor a
hivatkozas vonatkozasaban a szabvany alkalmazasa kotelezd.

AZ MSZ EN ISO 12944 szabvanysorozat (Festékek és lakkok. Acélszerkezetek
korr6ziovédelme festékbevonat-rendszerekkel) kilenc részb6l tevodik dssze.

1. rész: Altalanos bevezetés

2. rész: A kornyezetek osztalyba sorolasa

3. rész: Tervezési szempontok

4. rész: Feliilet- és feliilet-el6készitési tipusok

5. rész: Festékbevonat-rendszerek

6. rész: Laboratoriumi teljesitményvizsgalati médszerek
7.rész: A festési munka végrehajtasa és ellen6rzése

8. rész: El6irasok kidolgozasa Uj munkahoz és karbantartashoz

9. rész: Part menti és kapcsolddé szerkezetek festékbevonat-rendszerei és
laboratériumi teljesitményvizsgalati mdédszerei

4.1. MSZ EN ISO 12944-1:2018 Altalanos bevezetés

Bar az ISO 12944 szabvanysorozat nem foglalkozik pénziigyi és szerzddési
kérdésekkel, fel kell hivni a figyelmet arra a tényre, hogy a nem megfelel
korr6ziovédelem kovetkezményei, az ebben a szabvanyban koézolt kovetelmények és
ajanlasok figyelmen kiviil hagyasa, komoly pénziigyi kovetkezményekkel jarhat.
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Az MSZ EN ISO 12944 szabvanysorozat min. 3 mm vastag acélszerkezetek
festékbevonat-rendszerekkel valé korréziovédelmével foglalkozik. Egyéb védelmi
feladatokkal, mint:

e mikroorganizmusok (algasodas, baktériumok, gombak stb.),
e vegyi anyagok (savak, 1Ugok, szerves oldoszerek, gazok stb.),
e mechanikai behatas (koptatas stb.),

e tlz elleni védelemmel nem foglalkozik.

Olyan bevonatrendszerekre vonatkozik, amelyek kornyezeti hdémérsékleten
keményednek Ki.

A szabvany sorozat nem foglalkozik:

e porfestékekkel,
e zomancokkal,
e hodre keményedé festékekkel,

o tartaly belsd feliiletek védelmével.
Uj festési munkakra és karbantartsra is vonatkozik a szabvany.

Az MSZ EN 1SO 12944-1:2018 szabvanyban a fogalommeghatarozasok 6sszefoglaldsan
kiviil a bevonat tartdssagat négy kiilonb6zd id6tartamban fejezi ki (1. tablazat).

1. tablazat Bevonat tartdssaga

név jel év
rovid L legfeljebb 7
kozepes M 7-15
hosszu H 15-25
nagyon hosszu VH tobb, mint 25

Tartdssag: egy festékbevonat-rendszer vart élettartama az els6 nagyobb karbantartasi
festésig. A tartdssag nem ,garancia id6”. A tartéssag egy miiszaki fogalom, amely segit
a megrendeldnek a karbantartasi terv elkészitésében. A garancia id6 jogi fogalom,
amelyet a szerz6désben hatdroznak meg. A garancia id6 rendszerint rovidebb, mint a
tartossag. Nincsenek szabalyok, amelyek a két id6tartamot 6sszefliggésbe hoznak.

15 L



4.2. MSZ EN ISO 12944-2:2018 Kornyezetek osztalyba
sorolasa

A légkor (2. tablazat), a viz és a talaj altal okozott korrézids igénybevételek szerint (3.
tablazat) tartalmazza a szabvany a kornyezetek korrdzids szempontbol torténd
osztalyozasat.

A légkori korr6zio olyan folyamat, amely a fémfeliileten 1év6 nedvességfilmben megy
végbe. A nedvességfilm olyan vékony lehet, hogy szabad szemmel nem lathaté.
Vizbe meriil6 szerkezetek (édesviz, kevert vagy sos) osztalyozasanak alapja:

e viz alatti zéna
e valtozo6 szintli z6na

e froccsenéses zona

Foldbe helyezett szerkezetek besorolasanak alapja a talaj 6sszetétele alapjan:

talaj asvanytartalma

szerves anyagok

viztartalom

oxigéntartalom

Légkori korrozivitasi kategoriak:
e (C1 nagyon Kkicsi
o (2 kicsi
e C3 kozepes
e (4 nagy
e C5 nagyon nagy

e (X extrém

A CX kulonbo6zd szélsdséges kornyezeteket olel fel. Egy kiilonleges szélsGséges
kérnyezet az MSZ EN ISO 12944-9:2018 szabvany altal lefedett offshore kornyezet.
Mas széls6séges kornyezetekkel nem foglalkozik a szabvany.
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2. tablazat Légkori korrozivitasu kategdriak

Kategéria

C3
kozepes

CX
extrém

Feliiletre vonatkoztatott
tomeg/vastagsag csokkenés
(a kitétel elsd éve

Otvozetlen acél

meg
csokkenés

vastagsag
kkené:

horgany

ymeg

csokkenés

vastagsag
csokkenés

Példak a jellegzetes kornyezetre

(csak informaci6)

kiiltéri

beltéri

Flitott épiiletek, pl.

<10 <1,3 <0,7 <0,1 irodak, tizletek,
iskolak, szallodak.
L, Flitetlen épiiletek, ahol
Kevesse szennyezett, | | jenzécié léphet fel
10-200 1,3-25 0,7-5  0,1-0,7 szérazklima. Vidéki ; phetiel
.. pl. raktarak,
teriiletek.
sportcsarnokok.
Varosi- és ipari Gyarto hfalylsegek ,nzj\gy
, . nedvességtartalmu és
atmoszféra mérsékelt .
Kén-dioxid kevéssé szennyezett
200-400 25-50 5-15 0,7-2,1 , leveg6vel, pl.
szennyezettséggel. . ) .
SO ) élelmiszergyartd
Parti teriiletek kis . .
, , berendezések, soripari
soterheléssel. .
és tejiizemek.
Ipari és partmenti Veavi iizemek
400-650 50-80 15-30 = 2,1-2,2 teriiletek kizepes gyl lzemes,
, . uszodak, hajégyarak.
soterheléssel.
Ipari teriiletek, nagy  Epiiletek folyamatos
650- nedvességtartalmi  kondenzacids és
80-200  30-60 = 4,2-8,4 . o-c8 N
1500 agressziv erdsen szennyezett
atmoszféraval. kornyezettel.
Offshore tertiletek
1500- Z;i}(lérs:terhelessel, Ipari teriiletek extrém
200-700: 60-180 8,4-25 paratartalommal és
5500 paratartalommal, .o
s .. agressziv kdrnyezettel.
trépusi és szubtropusi
koérnyezetben.
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3. tablazat Vizbe meriil6 és talajban 1év6 szerkezetek korr6zids kornyezeti kategoriai

kategdria kdrnyezet példak kdrnyezetre és szerkezetre

friss viz vizi létesitmények, vizer6miivek

tenger vagy sos vizbe meriil6 szerkezetek katédos védelem
viz nélkil

talaj fold alatti tartalyok, acél c6lopok, acélcsovek

tenger vagy sos katodos védelemmel ellatott meriilg szerkezetek
viz (pl. offshore)

4.3. MSZ EN ISO 12944-3:2018 Tervezési szempontok

Acélszerkezetek korrézié elleni védelmének egyik fontos eleme az acélszerkezet
tervezése.

Acélszerkezet tervezOk részére e szakmai segédanyag legfontosabb fejezete.

Roviden 0sszefoglalva: az egész szerkezetet Uigy kell tervezni, hogy a varhaté korrézids
gécpontok szadma csokkenjen, megkonnyitse a feliilet-el6készitést, a festést, az
ellen6rzést és a karbantartast.

A szerkezet alakja befolyasolhatja a korr6ziéra valé hajlamat. A szerkezetet ugy kell
megtervezni, hogy korrdzids gocok ne tudjanak kialakulni. Ezért erésen ajanlott, hogy
a tervezd mar a tervezési folyamat kezdeti szakaszaban korroziovédelmi szakértdvel
konzultaljon.

A korréziovédelmi rendszert idedlisan a szerkezet miikdédési modjanak,
élettartamanak és karbantartasi kovetelményeinek megallapitasakor valasztjak ki.

Aterveklegyenek egyszertiek és tulzott bonyolultsagtol mentesek. Ahol acélszerkezet(
elemek Ugy vannak kapcsolatban mas épitéanyagokkal, hogy be vannak azokba
agyazva vagy zarva (pl. betonba, téglafalba), tobbé nem hozzaférhetbek, ezért a
korroziovédelmi intézkedéseknek a szerkezet egész élettartama alatt hatasosaknak
kell lennitik.

A korrozios igénybevételnek kitett acélszerkezetek feliiletének kicsinek kell lennie. A
szerkezeten a lehetd legkisebb szamu egyenetlenség (pl. atfedések, sarkok, élek)
legyen. Az illesztéseket lehetdleg hegesztéssel kell elkésziteni, nem pedig csavarozassal
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vagy szegecseléssel. Nem folytonos, azaz szakaszos hegesztéseket és
ponthegesztéseket csak akkor szabad hasznalni, ha a korréziés kockazat
elhanyagolhat6. A festékbevonatrendszerrel kompatibilis tomit6éanyaggal javasolt a
kisebb egyenetlenségek, folytonossagi hianyok kikiiszobolése, ha szerkezeti
megoldassal nem lehetséges.

4.3.1. Acélszerkezet elérhetdsége feliilet-tisztitashoz,
festéshez és karbantartashoz

Az acél alkatrészeket ugy kell megtervezni, hogy a védéfesték rendszer hozzaférhetd
legyen az alkalmazas, az ellendrzés és a hasznalat soran. Ezt megkonnyitheti példaul
rogzitett vizsgalojarda (6. és 7. kép), szerkezeten mozg6 allvany (8. kép) vagy egyéb
kiegészitd berendezések. A sziikséges kiegészitéket a karbantartasi munkak
biztonsagos elvégzéséhez (pl. kampok, fogantyuk és rogzitések az allvanyokhoz (9.
kép), vezetésinek a szemcseftivd és festék felhordd eszkozokhoz) a tervezési
szakaszban biztositani kell. A karbantartashoz valé hozzaférés biztositasa a
kés6bbiekben nehéz, és ha a terv nem tartalmazza, a tervezdnek vildgosan meg kell
jelolnie, hogyan lehet a jovében biztositani.

6. kép Vizsgaldjarda 7. kép Vizsgaldjarda
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A szerkezet minden bevonandé feliiletének lathaténak és a dolgozd szadmara
biztonsagos mddon elérhetének kell lennie. A feliilet el6készitésében, festésében és
ellen6rzésében részt vevOknek biztonsdgos megvilagitas mellett biztonsagos és
koénnyl mozgast kell biztositania szerkezet minden részén.

A kezelend feliiletek megfelel6en hozzaférhetéek legyenek (10. kép), a dolgozénak
megfeleld teret engedve a munkahoz (4. tablazat, 2. abra).

4. tablazat A szerszamok tipikus sziikséges tavolsagai a korréziévédelmi munkaban

. szerszam
miivelet hossza (D>
mm

. miveleti szég

(00, fok (°)

tavolsag a szerszam ésaz
~ alapfeliilet kozott (D1), mm

800 200-400

gépi tisztitas

-tlipisztollyal 250-350 0 30-90
VVVVV i ! SHEM 100-150 0 -

VVVVVVVVVVVVVVVVV 100 0 0-30
VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV 300 150-200 90

elhordas

-szorassal 200-300 200-300 90
-ecseteléssel 200 0 45-90
-hengerrel 200 0 10-90

2. abra A szerszam tavolsaga az alapfémtdl és a miivelet szoge

a, a szerszam tengelye és az alapfeliilet altal bezart szog

» .
K SZErsZAm
S o
1 L
D4
szerszam és Dz
alapfeliilet szerszam hossza

ledzti tivolsag

AN\

B
m
=
5
E
1]
LY
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10. kép Nehezen hozzaférhet6 helyek

Kiilonos figyelmet kell forditani a részben zart szerkezeti elemek és tartalyok
nyilasaihoz valé hozzaférés biztositasara. A nyilasok méretei legyenek akkorak, hogy
tegyék lehet6vé a biztonsagos hozzaférhetséget a dolgozé és felszerelése szamara,

beleértve a biztonsagi felszerelést is (3. abra).

3. abra Zart terek megkozelitésére valé nyilasok javasolt legkisebb méretei

_..- merevit§ N
N e 3 'y
£
£
£ ,:1 £
o o
o ~
o~
N p, \ 4 \ 4
o [ 2600 mm
500 mm 500 mm * >
derékszog(i nyilas ovalis nyilas kor alaku nyilas

Ezen kiviil kiegészit6 szell6zOnyilasok is sziikségesek, olyan elhelyezésben és

méretben, ami lehet6vé teszi a festékbevonat-rendszer alkalmazasat.

Amikor csak lehetséges, az elemek kozotti szlik térkozoket (11. kép) el kell kertilni. Ha
szlk térkozoket szerkezeti, gyakorlati okokbodl nem lehet elkertilni, célszer( kévetni a

4. és 5. abran szerepl6 javaslatokat.
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11. kép Nehezen hozzaférhetd, szilik térkoz

4. abra A legkisebb méretek a feliiletek kozotti szlik térkozokre

Egy feliilet el6készitésekor és karbantartdsakor lehet6vé kell tenni, hogy a dolgozé a

feltiletet jol lassa és szerszamaival elérje.

A
\ 4
A

A 4
A 4

7 ~ EZZZZ N7z

a mm

T IR —

0 100 200 300 400 500 600 700 BOO 900 1000

h, mm

jelolések:

a: a megengedett legkisebb tavolsag a szelvények kozott, valamint egy szelvény és a

szomszédos felilet kozott

h: a legnagyobb tavolsag, amennyire a dolgozé be tud nyulni a szlik résbe
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5. abra A szelvény és a szomszédos feliilet kozott megengedett tavolsag (a)

900

4, mm

1
1
1
1
1
I
I
!
I
I
!
|
|
I
|
I
|
|
|
1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

h, mm

s

Ha a dolgozonak 1000 mm-nél nagyobb tavolsagra kell benytlnia, az “a” érték legalabb
800 mm.

Ha a tervez0 ezeket az ajanlasokat nem tudja teljesiteni, kiilonleges intézkedéseket kell
tenni.

A korrozios veszélynek kitett és a beépités utan hozzaférhetetlen szerkezeti elemeket
korrézidallé anyagbol kell késziteni (a korréziallo acélt a kdrnyezet karosité hatasait
figyelembe véve Kkell kivalasztani), vagy olyan festékbevonat-rendszerrel kell ellatni,
amely hatasos a szerkezet egész élettartaman keresztiil (feliiletel6készités mindsége
eléirasnak emelése, vastagabb festékréteg eldiras, duplex bevonat-rendszer
alkalmazasa). A szerkezet élettartamat figyelembe véve alternativ megoldasként a
korrozios karosodasra szamitva vastagabb szerkezeti anyag tervezeése is sziikségessé
valhat.
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4.3.2. Hézagok és osszefekvo feliiletek tervezése

A szlik hézagok, rések és az atlapolt illesztések potencidlis pontok a korro6zio6
kialakuldsahoz a nedvesség bejutadsa és a szennyezddés lerakddasa miatt, beleértve a
feliilet el6készitéséhez hasznalt anyagokat is. Az ilyen tipusi Kkorrézié rendes
korilmények kozott tomitéssel elkertilhetd. A legtobb korroziv kdrnyezetben az ilyen
hézagot acél betétlemezzel tomik be (12. és 13. kép), amely kiall a keresztmetszetbdl,
és korbe van hegesztve. Ezt altalaban lezarassal kertilni kell. A hézagtomit6 anyagnak
kompatibilisnek kell lennie a korrézidgatlé bevonattal. A korr6ziét okozd
kornyezetekben a szabad teret ki kell tolteni alatétacéllal, amely a szelvényekbdl
kiemelkedik és folyamatos hegesztéssel lezart, hogy megakadalyozzak a
csiszoléanyagok beszorulasat és a nedvesség bejutasat (6. abra).

12. kép Betétlemezek

13. kép Betétlemezek

6. abra Hézagok kezelés

szlik rés folyamatos hegesztés  bezart rés

= e P )
rossz megoldas jobb megoldas legjobb megoldas
(szlik és nehéz védeni) (egyetlen szilard alkatrész)

Az Osszefekvd feliileteket le kell zarni folyamatos hegesztésekkel, hogy
megakadalyozzadk a csiszoléanyagok beszoruldsat és a nedvesség bejutasat (14-16.
kép).
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14. kép Osszefekvd feliiletek 15. kép Osszefekvd feliiletek

o
F
r ] 2

4.3.3. Kompozit szerkezetek tervezése

Kiilonos figyelmet kell forditani a betonrdl acélra valé attérés pontjaira, kiilonosen az
acél esetében erds korrozios igénybevételnek kitett kompozit szerkezeteknél (7. dbra).

[ 25 L




7. 4bra Osszetett vas/beton szerkezetek

Alkalmas modon
lezart rés
Reés
L~ S S N
e o \\m\\\\\v
OIED / T '
%/ /
7 /
hajlam a korro6ziéra Az acél szerkezetre ugy kell a

festékbevonat-rendszert felhordani,
hogy a védelem kb. 3 cm mélységig
terjedjen a betonban

4.3.4. Ovintézkedések a lerakédasok és a viz
visszatartasanak megakadalyozasara

El kell kertiilni az olyan feliiletkialakitasokat, amelyeken a viz 6sszegytlhet, és igy az
idegen anyagok jelenlétében a korrézids igénybevétel megné. A tervezének gondolnia
kell a vizelvezetés lehetséges hatdsaira is, a rozsdamentes acél ebb6l bekovetkezd
korrézidja miatt (pl. lagyacélrdl ausztenites vagy ferrites rozsdamentes acélra vald
vizelvezetéskor). E feladatok teljesitésére alkalmas 6vintézkedések (8. abra):

e lejtds vagy rézsutos feliileti konstrukciok;

e a nyitott szelvények kikiiszobolése a tetén, vagy azok lejtés helyzetl
elrendezése;

e az liregek és a mélyedések elkeriilése, amelyekben a szennyez6dés és a viz
osszegyllhet;

e aviz és a korroziv folyadékok elvezetése a szerkezettdl tavolra.
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8. abra A lerako6das felhalmozo6dasanak, illetve a viz 6sszegyilésének elkeriilésére
alkalmazhato tervezési sajatossagok

A lerakodas kialakulasanak, illetve a viz 6sszegyltilésének elkertilésére kifolydnyilasok,
vizorrok, csurgok vagy rések alkalmazhatok. Meg kell fontolni azt a lehetdséget, hogy a
vizcseppeket a sz€l egy megtartdérészbe fljja. Ha varhatéan jégolvaszté oldatot fognak
hasznalni kiilénosen ajanlott az oldat leeresztése elvezet6csdvel a szerkezetr6l.

Osszegyllt szennyezddés és viz

rossz megoldas j6é megoldas

4.3.5. Elek, hegesztési varratok elirasai feliilet-el6készités
elott

A feliilet el6készitése el6tt a feliiletnek meg kell felelnie az MSZ EN ISO 8501-3:2008
szabvany (A varratok, az élek és a feliileti hidnyossagokkal bir6

egyéb teriiletek feliilet-el6készitési fokozatai) el6irasainak (példaul hegesztések, élek,
lyukak).

Az el6készitési fokozatnak P3-nak kell lennie a hosszi és nagyon hossza védo-
id6tartamu C4, C5, CX kornyezeti kategéridk esetében, valamint az Im1, Im2, Im3, Im4
kornyezeti kategdridk Osszes tartossagi fokozatokndl. A P3 fokozat elérése az
acélszerkezet gyarto felel6ssége (17. és 18. kép). P3 fokozatnal pl. a feliiletnek
hegesztési froccsenés és lathatd pdrus mentesnek kell lenni, az éleket legaldbb 2 mm-
es sugarral kell lekerekiteni. Ebben az esetben nem elegendd 1 v 2 mm-es lecsapas az
éleknél.

17. kép P3 fokozatu varrat 18. kép Hibas varrat

o B 2 T Y
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4.3.6. Csavarkotések

A csuszasellenalld kotésekben (NF-kapcsolatokban) a surlédé feliileteket az
Osszeszerelés el6tt szemcseszorassal kell el6késziteni az MSZ EN ISO 8501-1 szerint
legalabb Sa 2% tisztasagi fokozatra, megegyezés szerinti érdességgel. A surlédo
feliiletre megfelel surlodasi tényezg6jii bevondanyagot lehet alkalmazni.

Kiilonos figyelmet kell forditani a festékfilmek el6irasaiban az el6feszitett
csavarkotésekre.

A csavarokat, anyakat és alatéteket ugyanolyan tartéssaggal kell védeni a korr6zio
ellen, mint a szerkezet korrézioé elleni védelme.

4.3.7. Zart és iireges szerkezetek

A részben zart szerkezeti elemek (belsejiik hozzaférhetd) és az lireges szerkezetek
(belsejiik hozzaférhetetlen) a 1égkori korrézidnak kitett feliiletet a lehetd legkisebbre
csokkentik, ezért Kkorréziés szempontbol elényosek, feltéve, ha kovetkezd
kovetelmények teljestilnek.

A feliileti nedvességnek kitett részben zart szerkezeti elemeket és iireges részeket el
kell latni vizleereszt6 nyilasokkal, és hatékonyan meg kell védeni a korréziotol.

Zart szerkezeti elemeknek és lireges részeknek lég- és nedvességmentesnek kell
lennitik. E célbdl széleiket folyamatos hegesztéssel kell lezarni, és valamennyi nyilast
el kell latni zarofedéllel. Az ilyen szerkezetek szerelése alatt gondot kell arra forditani,
hogy viz ne gy{iljon dssze.

4.3.8. Tizihorganyzott szerkezetek

Ha a szerkezeti elemeket a festés el6tt tlizihorganyozni kell, a tervezési
kovetelményeknek a végrehajtand6 horganyzast lehet6vé kell tennitik (MSZ EN ISO
1461 szabvanyt és MSZ EN ISO 14713 szabvanysorozatot figyelembe véve). Ez
kiilonosen fontos a robbanasveszély megel6zésére hermetikusan hegesztett
alkatrészek horganyzasakor és a horganyozatlan foltok elkertilésére.

Tapasztalatok szerint a frissen horganyzott acélszerkezetek festése utan rovid id6
elteltével a festék-réteg felhdlyagosodott (19. kép), enyhe mechanikai hatasra levalt
(20. kép).
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19. kép Frissen horganyzott 20. kép Frissen horganyzott szerkezet festése

szerkezet festése utan a bevonat utan a bevonat felh6lyagosodott, enyhe
felholyagosodott mechanikai hatasra a horgany rétrgrol levalt

A horganyzott feliileteket a festés el6készitéséhez enyhe homokszérassal (sweep-
sz0ras, 4.4.2. pont) tisztitani, enyhén érdesiteni kell (21. kép).

21. kép Horganyzott szerkezet sweep szdérasa

4.3.9. Merevitolemezek

Merevit6lemezekben, gerinclemezekben vagy hasonlé épitményszerkezetekben 1év§
bevagasok sugara legalabb 50 mm legyen, hogy a megfelel6 feliilet-el6készitést és a
festékbevonat-rendszer felhordasat lehet6vé tegye (8. abra). Ahol a bevagassal

rendelkez6 lemez vastag (pl. >10 mm), a szegélyez6lemez vastagsagat a feliilet-
el6készités és a festékfelhordas megkonnyitésére le kell csokkenteni.
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9. dbra A korro6zi6védelemhez ajanlott merevitélemez-konstrukcio6

o~ Mereyiiclemez

e Heges2tések

L Alaplemez

A bevapasokhoz r = 50 mm

Ha egy gerinclemez és egy borda kozott merevitélemezek sziikségesek, akkor lényeges,
hogy a hegesztés a merevitélemez és a csatlakozé szerkezet kozotti metszés koriil
legyen a hézagok kialakulasanak megel6zésére. A merevit6lemezek szerkezete ne
engedje meg a lerakdédasok vagy a viz visszatartasat, és tegye lehetévé a
hozzaférhet6séget a feliilet-el6készitéshez és a festékbevonat-rendszer felhordasahoz
(2., 3. és 4. abra).

4.3.10.Fémpar korrozio megelozése

Ahol két kiilonb6z6 elektrokémiai potenciallal rendelkez6 fém kozott folyamatosan
vagy id6szakosan nedvesség (elektrolit) lehet jelen, a kevésbé nemes fém (vagyis
elektronegativabb) korrodalédni fog (fémpar korrézid). A korr6zids sebesség fiigg
egyéb tényezdk mellett a két osszekapcsolt fém és azok relativ tertiletei kozotti
potencialis kiilonbségtdl, valamint az elektrolit jellegétdl és hato idejétol.

Néhany kozismert fém standardpotencidl (megmutatja, hogy az adott elem és a
hidrogén kozott mekkora a potencialkiilonbség) értéke (V, volt) a kovetkezd:
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A standard hidrogénelektréd elektrédpotenciadlja megallapodas szerint 0 V.

Fém neve Fém vegyijele Standardpotencial, vV
Magnézium Mg -2,38
Aluminium Al -1,67
Cink 7n -0,76
Krém Cr -0,56
Vas Fe -0,44
Nikkel Ni -0,23
On Sn -0,14
Réz Cu +0,34
Ezlist Ag +0,80
Higany Hg +0,85
Platina Pt +1,20
Arany Au +1,42

Célszerd elkertilni eltérd anyagi mindségli fémeket (pl. vas és aluminium) egymassal
fémesen érintkeztetni. Mindig a negativabb potenciald fém korrodalédik.

Az eltéré potencialkiilonbség még két azonos alapfém esetén is kialakulhat,
amennyiben az 6tvoz6 anyagok anyagi minésége és koncentracidja eltérd. Az ilyen
tipusu 0Osszeépitések élettartamat megnovelhetjik, amennyiben eltérd potencialu
fémek Osszeépitésekor mindig a negativabb fém a nagyobb feliiletd.

Koriltekintéen kell eljarni, ha a kevésbé nemesfém alkatrészeket a nemesebb fémhez
kapcsoljak. Kilonos figyelmet kell forditani arra az esetre, ha a kevésbé nemesfém
alkatrésznek kicsi a feliilete a nemesebb fémével 6sszehasonlitva. Kevésbé szigoru
feltételek esetén nem kifogasolhato kis feliilet(i, rozsdamentes acélbol késziilt rogzitok
hasznalata kevésbé nemes fémekbdl késziilt szerkezeteken.

Rugos alatétek (pl. biztositd alatétek, fogazott alatétek) hasznalata keriilend6, mert
azok komolyan gyengithetik a kotés hosszutavu tartossagat, amely elrepedve hajlamos

a réskorrozidra.
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Ha a kialakitas olyan, hogy a fémpar kapcsolast nem lehet elkertilni, akkor az érintkezd
feltileteknek elektromosan szigeteltnek kell lenniiik (példaul mindkét fém feltiletének
festésével). Ha csak az egyik festésére van lehetdség, akkor annak a nemesebb fémnek
kell lennie. Alternativ megoldaskén kat6dos védelem johet szdba.

4.3.11.Bevonattal ellatott acélszerkezet szallitasa, szerelése

A tervezés soran figyelembe kell venni az acélszerkezet kezelését, szallitdsat és
szerelését (22. és 23. kép).

22. kép Hidelem emelése beépitett L ,
23. kép Hidelem emelése

emelési pontokkal

Figyelembe kell venni az emelés mddjat és emelési pontokat kell betervezni. Meg kell
fontolni, hogy az emelés és szallitas soran az alkotérészeket kell-e aldtdmasztani.

Megfelel6 oOvintézkedésekre van sziikség, hogy megakadalyozzak a védoéfesték
rendszer karosodasat szallitas, emelés és helyszini mliveletek kézben (pl. hegesztés,
vagas és koszoriilés). Fokozott figyelemmel kell lenni a festék rétegek homérséklettdl
fligg6 megfelel6 szdradasanak, kikeményedésének biztositasara (adatlapoknak
megfelelGen).

Az el6regyartott szerkezetek csatlakozasi pontjainak ideiglenes és allandé
korroziovédelmét figyelembe kell venni a tervezés szakaszaban.
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4.4. MSZ EN ISO 12944-4:2018 Feliilet és feliilet-elokészitési
tipusok

A feliilet-el6készités els6dleges célja biztositani a karos anyagok eltavolitasat, és olyan
feliiletek kialakitasat, amely lehetdvé teszi az alapozd festék kell6 tapadasat. Segit a
korréziét elinditdé szennyezddések mennyiségének csokkentésében is. Amikor egy
feliilet-el6készitési modszert kivalasztunk, meg kell hatarozni az el6készitési
fokozatot, amely szlikséges ahhoz, hogy az acélfeliiletre felhordando
bevonatrendszerhez megfeleld tisztasagi fokozatot, és ha sziikséges, feliileti érdességet
adjon. Minden feliilet-el6készitési munkat gondosan feliigyelni és ellendrizni kell.

4.4.1. Az elokészitendo feliilet tipusai

A kovetkez6 tipusu acélfeliiletekre vonatkozik:

o festetlen, amelyek hengerlési revével vagy rozsdaval és mas
szennyezddésekkel vannak fedve (értékelés MSZ EN ISO 8501-1 szerint);

e termikusan szort feliiletek cinkkel, aluminiummal vagy 6tvozeteikkel az MSZ
EN ISO 2063 szerint lang- vagy ivszérassal bevont feliiletek;

e tlizihorganyzott feliiletek cinkkel vagy cinkdtvozettel az MSZ EN ISO 1461
szerint olvadékfirdébe valé bemeritéssel bevont acélfeliiletek;

e galvanikusan horganyzott feliiletek elektrolitikusa levalasztott cinkkel
bevont acélfeliiletek;

e termodiffuziésan  horganyzott  (sherardizalt) feliletek  cink-vas
otvozorétegekkel bevont acélfeliiletek, amelyeket egy tartdlyban az
acélalkatrész cinkporral egylitt valo hevitésével allitanak elg;

e mihelyalapozoval festett feliiletek olyan automatikusan szemcseszort
acélfeliiletek, amelyekre egy ilizemben automatikusan miihelyalapozét
hordtak fel;

o egyéb festett feliiletek azok az acélfeliiletek, amelyek mar be vannak festve.
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4.4.2. Feliilet-elokészitési modszerek

Az olajat, zsirt, sdkat és hasonl6 szennyezddéseket a tovabbi feliilet-el6készités el6tt az

érintett felek megallapodasa szerint megfelel6 modszerrel, amennyire csak lehetséges,

el kell tavolitani. Ezen kiviil sziikséges lehet a vastag, erésen tapadd rozsda és

hengerlési reve eltavolitdsa megfelel6 kézi vagy gépi eszkozokkel. Ha fémmel bevont

acélt kell tisztitani, az eljaras ne tavolitsa el feleslegesen az ép fémbevonatot.

Vizes, olddszeres és vegyszeres tisztitas
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vizes tisztitas a tiszta vizsugarnak a tisztitando feliiletre valé sz6rasabol all. A
sziikséges viznyomdas az eltavolitandd szennyezddésektd]l, a vizoldhatd
anyagoktdl, a laza rozsdatdl és a gyengén tapadd festékbevonatoktol fiigg.
Olaj, zsir stb. eltavolitasahoz megfelelé detergens hozziadédsa sziikséges,
amely hasznalata utan a feliiletet tiszta vizzel utéleg le kell 6bliteni;
gbzsugaras tisztitast olaj és zsir eltavolitdsara alkalmaznak. Ha a g6zhoz
detergenst adnak, tiszta vizzel utélag le kell 6bliteni a feliiletet;

emulzids tisztitast olaj és zsir eltavolitasara alkalmaznak. Ezt kovetden tiszta
vizzel le kell obliteni a feliiletet; Csak kiegészit6 tisztasként alkalmazhaté
lizemben, a rozsdaréteget mindenképpen el kell tavolitani.

ligos tisztitast olaj és zsir eltavolitdsara alkalmaznak. Ezt kovetben tiszta
vizzel le kell 6bliteni a feliiletet; Csak kiegészitd tisztasként alkalmazhat6
lizemben, elsésorban konvejor soron torténd festés esetén.

szerves oldOszeres tisztitast olaj és zsir eltavolitasara alkalmaznak. A szerves
oldoszerekkel atitatott ronggyal végrehajtott zsirtalanitast csak kis
tertiileteken hasznalhatjak;

savas pacolas (Be) az acélbdl késziilt alkatrész megfeleld inhibitortartalmu
savval toltott kadba meritését jelenti, ami a hengerlési revét és a rozsdat
eltavolitja lizemben torténd feliillet-elokészités soran. A megtisztitott
feliletnek nem szabad bemarddnia. A savas pacolas csak gondosan
ellendrzott lizemi feltételekkel és semlegesités mellett hasznalhats, nem
helyszini eljaras;

vegyszeres tisztitds utdn a festend6 acélszerkezet felliletének teljesen
szaraznak és tisztanak kell lennie. A feliiletkezelés mindségét a
festékfelhordas eldtt a feliiletkezel6 szallité eldirasainak megfelel6en kell
értékelni.




Mechanikai tisztitas

o Kkézi tisztitashoz (24. kép) hasznalt szerszamok: drotkefék, spatuldk,
festékkaparok, miiszalszovetbe agyazott csiszoléanyagok, csiszolévaszon,
rozsdaleverd kalapacsok;

e gépi tisztitdshoz (25. kép) hasznalt szerszamok: forgd drotkefék, kiilonféle
csiszolo6fajtak, leverd kalapacsok és a tlipisztolyok. A feliilet el6készitése a
kezelt teriilet nagysagaban és a tisztasagi fokozatban kifejezve gépi
szerszamokkal hatasosabb, mint a kézi el6készités, de kozel sem olyan
hatasos, mint a szemcsesugaras eljaras;

e szemcsesugaras modszereket (26. kép) az MSZ EN ISO 8504-2 szabvany
foglalja Ossze. A szemcsesugaras eljaras kiilonleges alkalmazasa a sweep
szemcseszoras, amelynek célja a fémes és szerves bevonatok megtisztitasa és
feliletének felérdesitése, vagy egy feliileti réteg eltavolitasa ugy, hogy az
alatta erdsen tapadoé réteg ne sériiljon meg a széréanyagszemcse becsapodasa
miatt, és ne kopjon az alapfeliiletig. A megkivant feliileti allapotrol az érdekelt
feleknek meg kell egyezniiik. Ehhez célszeri proébafeliiletet késziteni,
optimalizalni a szemcsesugaras eljaras kiilonb6z6 paramétereit (szérdéanyag
keménységét, szordsi szoget, szordfej tavolsagat az alapfeliilettd],
levegényomast, széréanyag szemcseméretét). Altaldban a sweep
szemcseszOrashoz kis levegényomast és finom szemcsét alkalmaznak;

e A nagynyomdsu tiszta vizsugaras tisztitas (27. kép) jol alkalmazhato a régi,
levalasra hajlamos festékrétegek eltavolitasara. Lényeges kiilonbség a
szemcsesugaras tisztitashoz viszonyitva, hogy a viz nem koptaté hatasu, az
alapfeliilet érdessége az eredetihez képest nem valtozik. A nagynyomasu
vizsugaras tisztitas, illetve feltilet-el6készitési technoldgia osztalyozasa a viz
nyomasa szerint:

o [ 68 bar alatt alacsony nagynyomasu

o II. 68 bar - 680 bar kdézepes nagynyomasu
o III. 680 bar - 2000 bar magas nagynyomasu
o IV.2000 bar felett ultra nagynyomasu
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24. kép Kézi tisztitas 25. kép Gépi tisztitas

27.kép Nagynyomadsu vizsugaras

26. kép Szemcsesugaras tisztitas tisztitis

4.4.3. Feliilet-elokészitési fokozatok

Feliilet-el6készitési fokozatokat az MSZ EN ISO 8501-1 szabvany tartalmazza.
A feliilet-el6készitésének kiterjedés szempontjabol két fajtaja van:

o Teljes feliilet tisztitas, ami az egész feliilet el6készitését jelenti a csupasz acélig.
El6készitési fokozatok: Sa, St és Be (savas pacolas).

e Részleges tisztitas, amely meghagyja a szerves és a fémes bevonatok ép
részeit. El0készitési fokozatok: P Sa,, P St és P Ma

A festékek és hasonl6 termékek felhordasa el6tt a nedvesen tisztitott feliilleteket meg
kell szaritani. Ha az el8készitett feliileten futérozsdasodas 1ép fel, azt el kell tavolitani.

Az alapfeliilet érdessége befolyasolja a bevonat tapadasat. A festékbevonat-rendszerek
szamara megfeleld az MSZ EN ISO 8503-1 szerinti ,kozepes (G)” vagy ,kozepes (S)”
feliileti érdesség.

A bevonat felhordasa el6tt az el6készitett feliileteket az MSZ EN ISO 8501-1 vagy az
MSZ EN ISO 8501-2 szabvany szerint kell értékelni. Az el6készitett feliiletek
értékelésének tovabbi mddszereirdl (a latszolag tiszta feliileten 1év6 oldhat6 sok és
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egyéb lathatatlan szennyezok fizikai és kémiai eljarasokkal val6 vizsgalata) a szerz6dé
felek egyedi esetekben megallapodhatnak. Az ilyen médszereket az MSZ EN 1SO 8502
kilonb6z6 részei hatarozzak meg.

4.4.4. Feliilet tisztitasara, tisztasagara vonatkozo szabvanyok

4.4.4.1. MSZ EN ISO 8501—1:2008 A felileti tisztasag értékelése
szemrevételezéssel

A szabvany az acélfeliiletek tisztasdgara vonatkozik, annak szemrevételezéses
megjelenésére.

A szabvany a rozsdasodasi és feliilet-elokészitési fokozatainak sorozatat irja eld. A
kiilonféle fokozatok leirasokkal és olyan fényképetalonokkal egytiitt meghatarozottak,
amelyek reprezentativ példak mindegyik leirt fokozatra.

Szemcsesugaras tisztitas (Sa) fokozatai:

tisztasagi
leiras fényképetalon
fokozat
Ha a feliiletet nagyitas nélkiil vessziik
Sal szemiigyre, akkor annak lathat6
olajtol, zsirtdl és piszoktdl, valamint
enyhe lazan tapadd hengerlési revétol,

szemcsesugaras rozsdatol, festékbevonatoktol és
tisztitas idegen szennyezd anyagoktol
mentesnek Kkell lennie.

Sa2 Ha a feltiletet nagyitas nélkiil
vesszik szemiigyre, akkor annak
alapos lathato olajtol, zsirtol és piszoktol,
szemcsesugaras ~ Vvalamint lazan tapado hengerlési
tisztitas revétol, rozsdatol,
festékbevonatoktodl és idegen
szennyezd anyagok tobbségétol
mentesnek kell lennie. BArmilyen

visszamarad6 szennyez&désnek
szilardan kell tapadnia.
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nagyon alapos
szemcsesugaras
tisztitas

rozsdatol, festékbevonatoktol és
idegen szennyez6 anyagoktol
mentesnek kell lennie. A
szennyezddés barmilyen
visszamarad6 nyomai csak
jelentéktelen foltok vagy csikok
alakjaban legyenek lathatok.

tisztasagi leiras fényképetalon
fokozat
Ha a feliiletet nagyitas nélkiil vessziik
szemiigyre, akkor annak lathat6
olajtol, zsirtdl és piszoktdl, valamint
Sa 2% lazan tapadé hengerlési revétél,

Sa3

szemcsesugaras
tisztitas a
lathatdan tiszta
acélig

Ha a feliiletet nagyitas nélkiil vessziik
szemiigyre, akkor annak lathat6
olajtdl, zsirtdl és piszoktol, valamint
lazan tapadd hengerlési revétdl,
rozsdatol, festékbevonatoktol és
idegen szennyezd anyagoktol
mentesnek kell lennie. A feliiletnek
egységes, fémes szine legyen.

Kézi és gépi tisztitas (St) fokozatai

alapos kézi és
gépi tisztitas

és piszoktol, valamint lazan
tapado hengerlési revétdl,
rozsdatol,
festékbevonatoktol és idegen
szennyezd anyagoktdl
mentesnek kell lennie.

tisztasagi o , i
leiras fényképetalon
fokozat
Ha a feltiletet nagyitas nélkiil
vessziik szemiigyre, akkor
St 2 annak lathato olajtdl, zsirtol
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tisztasagi
fokozat

leiras

fényképetalon

St3
nagyon alapos
kézi és gépi
tisztitas

Mint az St 2 esetén, de a
feltiletet sokkal alaposabban
kell kezelni, hogy a
fémhordozétél fémes fény
adédjon.

A 28. és 29. képen helyszini vizsgalatok soran készitett képet mutatunk be példaként a

feliilet-tisztasagra.

28. kép Sa 2 Y tisztasagu feliilet

29. kép Sa 3 tisztasagu feliilet
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4.4.4.2. MSZ EN ISO 8503—2:2012 Mddszer szemcseszort
acélfeliiletek érdességének mindsitésére. Osszehasonlitasos
eljaras

A szabvany vizudlis és tapinthaté mddszert ir le a tisztitott feliilet mindségének

ellen6rzésére. A médszer olyan acélfeliileteken alkalmazhat6, amelyeken az egész

feltiletet az MSZ EN ISO 8501-1 szabvany szerint Sa 2% és Sa 3 tisztasagi fokozatura

tisztitottak.

A vizsgalni kivant feliilet profiljat egy kalibralt ISO feliiletprofil-6sszehasonlitd
mintaval (komparator) hasonlitjak 6ssze (31. kép), és megallapitjak, hogy mely két
szegmens kozé esik a vizsgalt feliilet tisztasdga, érdessége. Az eredményeket a
megfelel§ fokozatra alakitjak at: ,finom”, ,kozepes” vagy ,durva”. Két 6sszehasonlitd
alkalmazhato: az egyik feliiletprofilja megfelel azoknak a feliileteknek, amelyeket éles
szemcsével tisztitottak (G), a masik 6sszehasonlité gombolyl szemcsével tisztitott (S)
feltiletek esetén (30. kép).

31. kép Szemcseszorassal tisztitott
30. kép Komparatorok feltilet 6sszehasonlitdsa komparatorral

(@
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4.4.4.3. MSZ EN ISO 8503—4:2012 Acélfelliletek elokészitése festékek
és hasonlo termékek felhordasa el6tt. Szemcseszort
acélfelliletek érdességi jellemzoi. 4. rész: Az ISO érdesség-
osszehasonlitd mintak kalibralasanak és az érdesség
meghatarozasanak mddszere. Tapintdtls eljaras

A tapint6tiis késziiléket altaldban gépi megmunkalassal vagy lecsiszolassal létesitett
feliiletek precizios mérésére alkalmazzak. Az eljaras igen jol reprodukalhato, a vizsgal6
személytdl teljesen fiiggetlen. Ez az eljaras alkalmazhatd egy feliilet érdességének
szemcseszOras utani meghatarozasara is, akar kozvetleniil, akar lenyomatrol.

A moédszer elve: a csucsokat és a volgyeket a vizsgalandé feliileten meghatarozott
felméro hossz iranyaban athaladé tapinto6ti fliggéleges elmozdulasaval mérik meg.

A tapintotis késziilék gyémanttiivel felszerelt, A cstics sugara 5+1 pm. A tapintéti 12,5
mm-es mérési hosszon (In) halad at, a mintazasi hossz (1) pedig 2,5 mm. A tapintoti
el6tolasi sebessége <1mm/s.

Festékek felhordasa el6tt, szemcseszorassal tisztitott feliileten altalaban az elGirt
érdesség az Rys (Rz) atlagos legnagyobb érdességmélység érték.

A vizsgaland6 feliilet Rys (Rz) atlagos legnagyobb érdességmélységét a tapintdtis
késziilék gyartojanak utasitasa szerint, 12,5 mm-es ln mérési hosszt és 2,5 mme-es |
mintazasi hosszakat alkalmazva meghatarozzuk (10. abra, 32. kép).

10. dbra A szemcseszort fellilet érdességmérésének 6sszetevoi

! ! I ! | / Utdezaknsz
— et

F\aspanasy

Ertakolesi hosss
Alhwadas hosss | S -

Ruv ¢ R * Rym * Ry v Ryg
Ryw— s e

= Mnlazas hossz
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32. kép Tapintotiis érdesség mérés

4.4.4.4. MSZ EN ISO 8502—4:2017 Utmutatas a festék felhordasa
el6tti kondenzacio valdszinliségének becslésére

A szabvany Utmutatast ad a festend6 feliileten kialakulé kondenzacié
valdszinliségének becslésére. Felhasznalhaté annak megallapitasara, hogy a
munkahely alkalmas-e festésre vagy nem.

A kondenzaci6 valdszinliségét a levegd relativ nedvességtartalma és az acélfeliilet
hémérséklete alapjan becsiilhetjiik meg, de egyszertien alkalmazandé szabdly nincs. A
koriilmények dsszetettek, mert a nedvesség lecsapodasat és elparolgasat befolyasolo
tényezd sok van, mint példaul

a szerkezet hvezetése;

a napsugarzas a feltiletre;

a kornyezeti leveg6 aramlasa a szerkezet kortil;

higroszképos anyagokkal val6 szennyezddés a feliileten.

Festék felhordasakor, ha nincs mas megallapodas, az acél feliileti hdmérséklete
legaldbb 3°C-kal nagyobb legyen a harmatpontnal. A festékgyarté el6irhat mas
hémérséklet-kiilonbségeket, vagy az érdekelt felek megegyezhetnek ebben.
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Alkalmas mérémiszerrel (33. kép) mérve a miiszerrdl kozvetleniil dokumentalhat6 a
harmatpont.

33. kép Harmatpont mérésre alkalmas miiszerek

A harmatpont a 1égkori paraméterek mérési eredményébdl szamithato:
td: harmatpont h6mérséklet

t: levegd homérséklet

@: relativ 1égnedvesség

(234,175 +1)(In0,01+In ¢)+17,08085¢
234175 x17,08085~(234,175+t)(In 0,01+Ing)

ty =234175x%

A mért paraméterek alapjan tablazatbol is meghatarozhaté a harmatpontot (34.kép).
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34. kép Harmatpont meghatarozasara alkalmas tablazat (kivonat)

Relativ Levegé-homérsékiet, t ("C)
legnedvesség
@ (%) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 g
51 -89 8,0 70 -6,1 -5.2 4.3 -33 24 -1.5 -0.6
52 -8,6 -7.7 -6,8 -59 4.9 4.0 -3.1 21 -1,2 -0,3
53 -84 -7.5 6.5 -56 4.7 =37 -2.8 -19 -1.0 0.0
54 8,2 -7.2 6.3 5.4 4.4 -3.5 -26 -16 0.7 0.2
55 -7.9 -7.0 -6,1 -5.1 4.2 -3.3 23 14 40,5 0.5
56 1.7 -6.8 5.8 4.9 -39 3,0 2.1 A1 0.2 0,7
57 -7.5 -6,5 -5.6 4.7 -3.7 -28 -1.8 -09 0.0 10
58 7.2 -6,3 5.4 -4.4 -3,5 25 -1.6 0.7 03 1.2
59 -7.0 -6.1 -5.1 4.2 -33 -2.3 -14 0.4 05 14
60 6.8 -59 4.9 -4.0 -3.0 2.1 -11 0,2 07 1.7
61 5.6 -56 4.7 -3.8 28 -1.9 -0,9 0,0 1.0 19
62 6.4 -5.4 -4.5 <35 2.6 16 -0,7 0,2 1,2 21
63 6,2 52 43 33 2.4 -14 -0,5 05 14 24
64 -6,0 -5.0 4.1 =31 -2,2 -1,2 -0,3 0.7 16 26
65 58 -4.8 -39 2.9 20 -1,0 -0,1 08 1.8 28
66 -5,6 -46 -3,7 2,7 -1,8 0.8 02 11 21 3.0
67 54 -4.4 -3.5 2.5 -15 0.6 04 1.3 23 3.2
68 -52 4,2 -3.3 -2.3 “13 04 06 1.5 25 3.4
6% -5,0 -4,0 -31 21 -1.1 -0.2 08 1.7 27 3.6
70 4.8 -3.8 2.9 -19 -10 0,0 1.0 19 29 38
71 4.6 -3.6 -2.7 -1.7 08 0.2 12 21 31 40
72 4.4 -3.5 -25 -1.5 06 04 1.4 23 33 4.2
73 4.2 -33 2.3 -1,3 04 06 1.5 25 35 44
74 41 =31 -21 -1,2 0.2 08 1.7 27 37 46
75 -39 2.9 -1.9 -1,0 0,0 10 19 29 39 48
76 3,7 2,7 -18 0.8 0.2 1.1 21 31 40 50
77 -3,5 2.6 -186 0.6 04 1.3 23 33 42 52
78 -34 24 -14 0.4 058 1.5 25 34 44 54
79 -3.2 2,2 -1.2 -0,3 0.7 7 26 36 46 56
80 -3,0 -2,0 11 -0.1 0.9 1.9 28 38 48 57
a1 <29 -1.9 -0.9 0.1 1,0 20 30 40 49 59
82 27 1.7 -0.7 0.2 1.2 22 32 41 5.1 6,1
83 -2.5 -15 -0,6 0,4 1.4 24 33 43 53 6,3
84 2,4 -1.4 -04 0,6 16 25 35 45 55 6.4
a5 -2,2 1.2 0,2 0,7 1.7 27 37 a7 56 6,6
86 -2,0 -1.1 -0,1 0,9 19 29 3.8 48 58 6.8
87 -1.9 -0.9 0.1 11 20 3.0 4.0 50 6,0 7.0
88 1.7 -0,8 0,2 1.2 2.2 32 4.2 52 6,1 71
89 16 -0,6 04 1.4 24 3.3 43 53 63 73
a0 -14 0.4 05 15 25 35 4.5 55 65 75
91 -13 0.3 07 1.7 27 37 46 56 66 76
92 -11 -0,1 08 18 28 3.8 48 58 628 7.8
a3 -1.0 0.0 10 20 3.0 40 50 59 6,9 79
G4 -08 0.1 11 21 31 41 51 6,1 71 8.1
95 0.7 0.3 13 23 33 43 53 6,3 73 82
96 0.6 0,4 1.4 24 34 4.4 54 6.4 7.4 8.4
97 -04 0,6 1.6 2,6 36 46 56 66 76 86
98 -03 0.7 1.7 2,7 3.7 4.7 5.7 6,7 7.7 8.7
98 -0,1 09 1.9 29 39 49 59 69 78 89
100 0,0 1.0 2,0 3.0 4.0 50 6.0 70 80 3.0




4.5. MSZ EN ISO 12944-5:2020 Festékbevonat-rendszerek

Ha az acélszerkezet tervezésekor a bevonatrendszert is meg kell jeldlni, ttmutatasként
alkalmazhaté a szabvany. Nagy acélszerkezetek tervezésekor gyakran kiilon
korroziovédelmi terv készitését irjak el§, amelyet célszeri korréziévédelemben jartas,
a teriiletre MMK tanusitvannyal rendelkezd szakemberre bizni.

A szabvany tartalmazza, hogy a tablazatokban szerepl6 bevonatrendszerek tajékoztato
jellegliek. Azokat a rendszereket tartalmazza, amelyek a gyakorlatban mar
bizonyitottak, de a lista nem teljes és mas hasonl6 rendszerek is alkalmazhato6ak.

A szabvanyban megadott bevonatrendszerek kizar6lag szemcseszorassal feliilet-
el6készitett felliletekre vonatkoznak.

Az Uj technolodgiak fejl6dése folyamatos, és alkalmazhatéak, ha az MSZ EN ISO 12944-
6:2018 szabvany (laboratoriumi vizsgalatok) szerinti kovetelményeknek megfelel.

A CX és Im4 kornyezeti kategoéridkra az MSZ EN ISO 12944-9:2018 szabvany
vonatkozik.

Rétegvastagsagra vonatkozo el6iras:

Mas megegyezés hijan az ISO 19840 szabvanyban all6 koévetkezd kritériumok
alkalmazandok:

e az Osszes mért egyedi szarazréteg-vastagsag érték szamtani atlagdnak meg
kell egyeznie vagy nagyobbnak kell lennie a névleges (megallapodas szerinti)
szarazréteg-vastagsagnal;

e minden mért egyedi szarazréteg-vastagsag értéknek meg kell egyeznie vagy
nagyobbnak kell lennie a névleges szarazréteg-vastagsag 80%-anal;

e anévleges szarazréteg-vastagsag és a névleges szarazréteg-vastagsag 80%-a
kozotti ertékek elfogadhatok azzal a feltétellel, hogy ezek szama az Osszes
egyedi mérés szamanak 20%-anal kisebb;

e minden egyes szarazréteg-vastagsag mért értéknek meg kell egyezni vagy
kisebbnek kell lennie a meghatarozott szarazréteg-vastagsag maximumnal.

A C4 és C5 légkori korrozivitasu koérnyezetben, szanacél alapfeliileten alkalmazhat6
bevonatrendszereket tajékoztaté jelleggel az 5. és 6. tablazatban kozoljik. A
bevonatrendszerek vastagsaganal figyelembe kell venni az érdességi kompenzaciét is
az ISO 19840 szabvany alapjan
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5. tablazat C4 1égkori korrozivitdsu kornyezetben, szénacél alapfeliileten alkalmazhat6
bevonatrendszerek Sa 2%: feliileti tisztasag és kozepes (G) Rys érdességi-mélység
mellett*

, Bevonat-
Alapoz6
rendszer

Tart6ssag

4.1 | EP,ESI | Misc. 1 80 -160 EP;AI:{UR' | 2-3 240 1 X X

4.2 : EP,ESI | Misc. 1 80 - 240 EP'AI:{UR' 2-4 300 X X X
43 | EP,ESI | Zn (R) 1 60 -80 EP'AI;UR' 2 160 @ X

44 | EP,ESI: Zn (R) 1 60 -80 EP'AI;UR' 2-3 200 1 X X

45 | EP,ESI | Zn (R) 1 60 -80 EP'AI;UR' 3-4 260 1 X X X

* a tablazatban feltiintetett NDFT értékek nem tartalmazzak a kdzepes (G) Rys érdességi-mélységhez
tartozé 25 pm érdességi kompenzaciot. A kompenzaciét minden esetben hozza kell adni az NDFT
értékhez

A tablazatban alkalmazott jel61ések:

A festékben alkalmazott gyanta tipusa

EP Epoxi
PUR Poliuretan
ESI Etil-szilikat
AY Akril
Zn(R) Cinkben gazdag alappzé (a sz_e'lraz filmben legalabb 94 tomegszazalék
cinkpor-pigmenttartalma van)
Misc. Egyéb (vegyes) alapozok
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6. tablazat C5 l1égkori korrozivitasu kdrnyezetben, szénacél alapfeliileten alkalmazhat6
bevonatrendszerek Sa 2V feliileti tisztasag és kozepes (G) feliileti érdesség mellett*

Bevonat-

Tartéssag

Llapoze rendszer
tipusa szama tipusa szama

5.1 | EP,ESI | Misc. 1 80 - 160 EP’AP;.UR’ 2-3 240 | X

5.2  EP,ESI | Misc. 1 80 - 240 EP’AI;UR’ 2-4 300 : X X

5.3 | EP,ESI | Misc. 1 80 - 200 EP";{UR’ 3-4 360 1 X X X
54 EP,ESI Zn(R) 1  60-80 EPAI:(UR' 2-3 200 X

55 | EP,ESI | Zn (R) 1 60 - 80 EP’;;UR’ 3-4 260 XX
56 | EP,ESI | Zn (R) 1 60 - 80 EP";{UR’ 3-4 320 X X i X

* a tablazatban feltiintetett NDFT értékek nem tartalmazzak a kozepes (G) Rys érdességi-mélységhez
tartoz6 25 pm érdességi kompenzacidt. A kompenzaciét minden esetben hozza kell adni az NDFT
értékhez

A tablazatban alkalmazott jel61ések:

A festékben alkalmazott gyanta tipusa

EP Epoxi
PUR Poliuretan
ESI Etil-szilikat
AY Akril
Zn(R) Cinkben gazdag alapoz6 (a szaraz filmben legalabb 94 tomegszazalék
cinkpor-pigmenttartalma van)
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4.6. MSZ EN ISO 12944-6:2018 Laboratdriumi vizsgalati
modszerek

Uj festék-bevonatrendszerek C4 és C5 korrézids kategéria esetén csak akkor
alkalmazanddék, ha tobbek kozott megfelelnek az alabbi tablazat szerinti

vizsgalatoknak.
Vizsgalati médszer 1 Vl,z sgalati
maddszer 2
Korrozivitasi Elvart MSZ EN ISO
kategéria élettartam Msézzgg 1150 9227 ciklikus
. o semleges Oregités*, h
vizkondenzacid, h 1
s6skod, h
M 240 (10 nap) 480 (20 nap) -
) H 480 (20 nap) 720 (30 nap) -
VH 720 (20 nap) 144060 | 4 680 (70 nap)
nap)
M 480 (20 nap) 720 (30 nap) -
c5 H 720 (30 nap) 144060 | 4 680 (70 nap)
nap)
VH - - 2688 (112 nap)

*Ciklikus Oregitési vizsgalat
1 ciklus (168 6ra) 3 vizsgalatbol tevddik dssze:

e 72 6ra UV sugarzas kondenzacidval az MSZ EN ISO 16474-3 szerinti A mdédszer
(4 h UVA-340 lampaval megyvilagitas (60+3) °C, 4 h kondenzaci6 (50+3) °C.

e 72 6rasemleges sdskod (NSS) az MSZ EN IS0 9227 szerint

e 24 6ra hiités -20°C-on

A bevonatrendszerek védd és diszité tulajdonsagainak valtozasarél, varhato
élettartamdarél laboratériumi  gyorsitott vizsgadlati moddszerek segitségével
tajékoztatast kaphatunk, de korrelaciot megallapitani nem lehet a bevonat
élettartamara vonatkozoan.
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4.7. MSZ EN ISO 12944-7:2018 A festési munka végrehajtasa
és ellenorzése

Az MSZ EN ISO 12944 szabvany sorozatnak ez a része az acélszerkezeteken a
mihelyben vagy a helyszinen végzett festési munkak kivitelezésével és ellendrzésével
foglalkozik. Nem vonatkozik

o afestendd felililetek el6készitésére és az ilyen munkak ellen6rzésére;

e fémes bevonatok felhordasara;

e olyan el6kezelési modszerekre, mint a foszfatozas és kromatozas, valamint
olyan festékfelhordasi médokra, mint a martasos eljaras, a porszéras vagy a
szalaglakkozas.

4.7.1. A festési munka végrehajtasanak elofeltételei

Az acélszerkezetekre védo festékrendszerek alkalmazasaval szerz6dott vallalatoknak
és személyzetiiknek képesnek Kkell lenniiik a munka megfelel6 és biztonsagos
elvégzésére. A Kkivitelezést illet6en kiilondés gondossagot igényld munkat csak
megfeleld képesitéssel rendelkez6 személyzet végezhet.

Olyan moddszertani nyilatkozatot kell benyujtani, amely bemutatja a vallalkoz6 azon
képességét, hogy minden folyamathoz el tudja érni a meghatarozott mindségi szintet.

A feliilet-el6készitési mddszerek az MSZ EN ISO 12944-4 szabvanyban szerepelnek. Az
elkésziilt feliileteket értékelni kell a tisztasagra, feliiletprofilra és kémiai tisztasagra a
szabvanyban megadott modszerek szerint.

A munka ezen szempontjainak ellendrzésére vonatkozo kovetelményekrdl, a vizsgalat
gyakorisagardl, a vizsgalat helyérdl az érdekelt feleknek meg kell egyezniiik.

Az egészség-, biztonsag- és kornyezetvédelemre vonatkozo el6irasokat be kell tartani.

4.7.2. Bevonodanyagok

A bevonodanyagokat olyan allapotban kell szallitani, hogy hasznalatra készek legyenek
a rendeléskor meghatarozott felhordasi méddal. A festékgyartok miiszaki adatlapjai
minden adatot tartalmazzanak, amelyek hasznalatukhoz sziikségesek.

[ a9 1L




A gyarténak az edényen jeleznie kell azt az id6pontot, ameddig a bevondanyagokat fel
kell haszndlni (eltarthat6sag). Ha mas hémérsékletek nem szerepelnek a gyartéi
el6irasok kozott, a bevondanyagokat +39C-nal nagyobb és +309C-nal kisebb
h6émérsékleten kell tarolni.

4.7.3. A festési munkak kivitelezése

A kezelend6 feliilet biztonsagosan megkozelithetd és jol megvilagitott legyen.
A bevonodanyag felhasznalasakor a gyart6é miiszaki adatlapjat figyelembe kell venni.

A felhordasi mddszerek a bevondanyag tipusatol, a feliilettd], a szerkezet tipusatol és
méretétd], valamint a helyi koriilményektdl fliggenek.

Minden festék réteget olyan egyenletesen kell felhordani, amennyire lehet, és nem
szabad bevonat nélkiili feltiletet hagyni.

A névleges szarazréteg-vastagsag ellendrzési eljarasdban (eszkdzokben, kalibralasban,
a feliileti érdesség eredményre gyakorolt hatdsdnak valamilyen figyelembevételében)
az érdekelt feleknek meg kell dllapodniuk.

Ha kiegészit6 élvédelem sziikséges, célszerli (kb. 25 mm szélességili) savbevonatot
alkalmazni az él mindkét oldalan.

A bevonattol megkivant védelem biztositasara a helyszini kornyezeti feltételeket
ellendrizni kell, hogy azok megfelelnek-e az adott bevon6anyagra a gyarté miiszaki
adatlapjan feltiintetett kovetelményeknek. A festési munkat a tobbi szakipari
tevékenységtdl (szemcseszorasos tisztitas, hegesztés stb.) elkilonitett vagy védett
tertileten kell végezni.

Ha olyan alkatrészeket festenek, amelyek a helyszinen hegesztve lesznek, azokat
minden feliiletiikon, amely az elémelegitésnek és a hegesztésnek ki lesz téve,
maszkirozni kell. Tobb rétegbdl allo rendszerek esetén a rétegeket lépcsézetesen kell
kialakitani.
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4.7.4. A festési munka ellenorzése

A kivitelezési munkat minden szakaszaban ellendrizni kell. Az ellendrzés mélysége a
létesitmény tipusatdl és fontossagatdl, a munka és a helyi viszonyok nehézségi fokatol,
valamint a bevonat tipusatol és tervezett élettartamatol fiigg.

A bevonatot ellendrizni kell az eldiras szerinti megfelel6ség szempontjabdl, példaul:

e szemrevételezéssel (egyenletességet, szint, fed6képességet és hibakat,
ugymint a kimaradt részeket, megfolyasokat, rancosodast, kraterképzdédést,
levegébuborékokat, lepattogzast, repedezést)

o miiszerekkel a szaraz réteg kovetkezd jellemzdit: szarazréteg-vastagsagot
(MSZ EN ISO 2808 szerint) altalaban roncsolasmentes (35. kép) médszerrel,
tapadas roncsolasos mddszerekkel (MSZ EN ISO 2409 (37. kép) vagy MSZ EN
ISO 4624, ill. helyszini munkakndl az MSZ EN ISO 16276-1 (38. kép) szerint),
porozitas kis- vagy nagyfesziiltségii atiitési szilardsagvizsgalattal.

35. kép Roncsoldsmentes rétegvastagsag
mérd

36. kép Roncsolasos rétegvastagsag
mérd (ferde metszéssel)

38. kép MSZ EN ISO 4624 (MSZ EN ISO
16276-1) szerinti tapadasméréshez
mérdkésziilék

37.kép MSZ EN ISO 2409 szerinti
tapadasméréshez racsvago

A végsd vizsgalatok elvégzésére javasolt a vizsgalatokra akkreditalt vizsgalo
laboratérium bevonasa.
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4.7.5. Referenciafeliiletek és referenciamintak

A referenciafeliiletek a szerkezet megfeleld teriiletei, mig a referenciamintak
reprezentativ mintdk, amelyeket a munka minimadlis elfogadhaté szinvonalanak
megallapitadsara, a gyart6 vagy a vallalkozé altal megadott adatok helyességének
ellen6rzésére hasznalnak, és lehet6vé teszik a munka befejezése utan barmikor a
bevonat teljesitményének értékelését.

A referenciafeliileteket altaldban garancidlis célokra haszndljak, a szerz6dd felek
megallapodasa alapjan.

Ha referenciamintdkra van  sziikség, azokat el6kezelni, bevonni és
kikeményiteni/szaritani kell, ugyanazokkal a feltételekkel és ugyanugy, mint a
szerkezetet, és nyomon kell kovetni 6ket a szerkezeten. A szerkezet helyén Kkell
maradniuk. A referenciafeliiletek vagy referenciamintak méretének és szamanak
gyakorlatilag és gazdasagilag ésszer(i aranyban kell allnia a teljes szerkezet feliiletével.

A vallalkozé nyilvantartast vezet a referenciafeliiletek el6készitésérél a munka minden
egyes 1épésérol. A nyilvantartasoknak tartalmazniuk kell az 6sszes vonatkozo6 adatot,
és azokat minden érintett félnek jova kell hagynia.

A bevonatot az érdekelt felek altal egyeztetett mddszerrel kell értékelni, els6sorban
nemzetkozi vagy nemzeti szabvanyokat hasznalva.

Ha a referenciafeliileteket garancialis célokra hasznaljak, a hibak lehetséges okait az
érdekelt felek altal jovahagyott, megfelel6en képzett és tapasztalt személyzetnek kell
meghataroznia.

4.8. MSZ EN ISO 12944-8:2018 Eloirasok kidolgozasa Uj
munkahoz és karbantartashoz

Az MSZ EN ISO 12944 szabvanysorozatnak ez a része segitséget nyujt korroziovédelmi
el6iras kidolgozasahoz. A mellékletben szamos el6iras és jegyzokonyv lrlap javaslat
szerepel, valamint Uj munka és karbantartasi munka tervezéséhez folyamatabra is
talalhaté.
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4.9. MSZ EN ISO 12944-9:2018 Part menti és kapcsolodo
szerkezetek festékbevonat-rendszerei és laboratoriumi
teljesitményvizsgalati modszerei

A szabvany meghatarozza a tengeri és kapcsolddo szerkezetek (azaz a tengeri
légkornek kitett, valamint a tengerbe vagy a sds vizbe meritett) védéfestd rendszerek
teljesitménykovetelményeit. Az ilyen szerkezetek ki vannak téve az ISO 12944-2
szabvany szerinti CX korrdzids (offshore) és Im4 meritési kategdriaju kornyezetnek.

Az ISO 12944 ezen része az ISO 12944-1 szabvany szerinti nagy tartossagu
festékrendszereket ir le, szénacélbdl készult szerkezetekre vonatkozik. Nem
alkalmazhato szigetelés vagy beton alatti feliiletekre.

Ez a dokumentum a -20°C és +80°C ko6zotti tizemi hdmérsékleti tartomanyra tervezett
festékrendszerekre vonatkozik, és a teljesitményvizsgalat célja a festékrendszerek
alkalmassaganak ellendrzése ebben a h6mérséklettartomanyban. Ez a dokumentum a
viz ald meritett (Im4) festékrendszerekre is vonatkozik, amelyek legfeljebb 50 ° C
kornyezeti iizemi h6mérsékletre szolgalnak.

A tartéssag fiigg a rendszer kémiai és fizikai jellemz6itdl, pl. a kotéanyag tipusatol és a
szarazfilm vastagsagtol. Ezeknek a tulajdonsdgoknak a hatisat a tartdssagra
laboratériumi gyorsitott vizsgalatokkal lehet értékelni. A laboratériumi gyorsitott
vizsgalatok eredményeit 6vatosan kell alkalmazni. Sok tényez6 befolyasolja a bevonat
tonkremenetelét, és nem lehet laboratériumban mindent megfelel6 modon
felgyorsitani.

A szabvany szigoru el6irasokat foglal magaba a CX korréziés (offshore) és Im4
bemertild korrozios kategériakra alkalmazand6 bevonatrendszerekre.

Laboratoriumi gyorsitott vizsgalatnak ciklikus tesztet (4.6. pont) ir el6 4200 h hosszat
(175 nap; 25 hét).
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5. Fémszoras

Az MSZ EN ISO 2063-1:2019 és MSZ EN ISO 2063-2:2018 szabvanyok alapjan a
tervezéshez sziikséges ismeretek 6sszefoglalasa.

5.1. Termikusan fémszort réteggel kombinalt
bevonatrendszerek kivalasztasanak elve/eloirasai

Termikusan fémszort rétegek kialakitadsa soran a valasztott fém anyagat por, huzal
vagy palcak formajaban langgal, ivvel vagy plazmaval megolvasztjak, majd
nagynyomasu levegbvel vagy mas hordozogazzal a feliiletre szdrjak.

A termikus szdras paramétereitdl fiiggéen a fémbevonat pdrusossaga elérheti a 15%-
ot. Kozuti és vasuti, ill. kiltéri acélszerkezetek korrézio elleni védelmére alkalmazva
minden esetben festékbevonat rétegekkel, ill. tomitéssel kell ellatni, beltéri
igénybevétel esetén Al-szoras esetén nem sziikséges festékbevonat, cinkszoras esetén
a porustdomités mindenképpen javasolt.

A betonnal érintkez6 acélszerkezetek esetén az egyiittdolgozast biztositd rétegeket
Kkell tervezni. Betonnal érintkez6 feliiletre cinkpor tartalmu festék nem alkalmazhato.

7. tadblazat Kombindlt rendszerek termikus fémszort rétegének vastagsaga
korrozivitasi kategdridk szerint kiiltéri, ill. agressziv beltéri igénybevétel esetén

Korrozivitasi kategdria

C4 100 100 150 150
C5 100 100 200 200

A termikus fémszort rétegre vald felhordand6 festékbevonatok rétegrendjét a 8.
tablazat tartalmazza.
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8. tablazat C4 és C5 légkori korrozivitasia kornyezetben, termikus fémszort acél

felileten alkalmazhaté festék bevonatrendszerek

No. .
Gyanta Rétegek NDFT
tipusa szama um |

F4.1 4 EP, PUR 1 80 EP,PUR 1 160 X

F4.2 EP, PUR 1 100 EP,PUR 1 200 X X
F5.1 EP, PUR 1 100 EP,PUR 1 200 X

C5 80-
F5.2 EP, PUR 1 120 EP, PUR 1-2 240 X X

A tablazatban alkalmazott jel6lések:

jel A festékben alkalmazott gyanta tipusa
EP Epoxi
PUR Poliuretan

Fémrétegek festése esetén nem Kkell szamolni érdességi kompenzacidval. Az elbirt
érték (EDFT) megegyezik az NDFT-vel.

5.2. Fémszoro anyag és fémszort réteg kovetelményei

A fémszoért réteg eldirt vastagsagat, megjelenését a tovabbi festékrétegek felhordasa
el6tt ellendrizni kell mind a Kivitelezének, mind a fémszort réteg vizsgalatara
akkreditalt vizsgal6 laboratériumnak.

Az el6irt minimalis rétegvastagsagokat a 8. tablazata tartalmazza.

A vastagsag mérésének vizsgalati moédszerénél a MSZ EN ISO 2808 7C mddszerét és a
MSZ EN ISO 2063-2 szabvany 7.3. pontjat egylittesen kell alkalmazni.

A fémszort réteg tapadoszilardsaga a fémszoéras Kkivitelezése kozben készitett
mintalemezen mérendd az MSZ EN ISO 16276-1 szabvany szerint az acélszerkezetek
bevonatainak tapadas vizsgalatara akkreditalt vizsgald laboratériumnak.

Kovetelmény Zn, ZnAl15 6tvozet esetén 4 MPa, Al, AIMg5 6tvozet esetén 4,5 MPa.
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5.3. Termikusan szort fembevonat kivitelezésének eloirasai

A felhasznalni kivant szdéréanyagot a gyartd eldirdsainak és az MSZ EN ISO 2063
szabvany koteteinek megfeleld koriilmények kozott, csapadéktol, nedvességtdl védve
kell tarolni. A szabvany kizardlag cink és otvozetei, ill. aluminium és otvozetei
alapanyagbol készitett szoréanyagokra vonatkozik.

Az aluminium és otvozetei alkalmazasa esetén Sa 3, cink és otvozetei alkalmazasa
esetén Sa 2%, a feliileti tisztasagu és Kozepes (G) feliileti érdességli acélfeliilet elérése
utdan, a feliilet el6készités befejezésétdl szamitva minél hamarabb, de legfeljebb 4 6ran
beliil meg kell kezdeni a fémszorast.

Hegesztett szerkezetek esetén a hegesztés minden esetben el6zze meg a termikus
szorast.

Amennyiben ez nem megoldhatd, ugy maszkolas segitségével a hegesztési éltdl
szamitott 100 mm-en beliil meg kell szakitani a termikus szo6rast. A varratok bevonatat
festék-bevonatrendszerrel kell kialakitani utélagosan.

Az idGjarasi korilményeket (paratartalom, harmatpont, szerkezet és a kornyezet
hémérséklete) folyamatosan napldzni kell a kivitelezés folyaman.

Id6jarasi kovetelmények:

o fellleti hdmérsékletnek 3 °C-kal a harmatpont felett kell lennie
e relativ paratartalom nem lehet nagyobb 85%-nal

e léghdmérséklet nem lehet 5 °C alatt.

A fémszort rétegre keriil6 lezar6 véddbevonatok kivitelezési eldirasai:

a lezaro bevonat 1. rétegének felhordasat még azel6tt el kell végezni, miel6tt a szdrt
fémbevonat fel tudna venni a leveg6 nedvességtartalmat

a lezaro6 bevonat felhordasat a mélyebb behatolas érdekében szorassal (levegovel vagy
airless) kell végezni.
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6. Acélszerkezetek tervezésénél a korrozio elleni védelemre
vonatkozo javasolt tartalmi elemek

Acélszerkezetek tervezésekor célszer(i a korrézié elleni védelemre is el6irdsokat
rogziteni. Az acélszerkezetet érd kornyezeti hatasoktdl, tervezett élettartamatol, a
korrdzio elleni védelem modjatdl fliggden kell a paramétereket elSirni.

Acélszerkezetek bevonattal torténd korrézié elleni védelem esetén az acélszerkezeti
terv miiszaki el6irasaban a kovetkezok rogzitése javasolt:

e acélszerkezet funkcidjanak megadasa

e szerkezet tipusanak leirasa

e Kkorrézidés kategéria  (igénybevétel) meghatdrozasa a  szerkezet
kornyezetének mikroklimajanak és egyéb vegyi és mechanikai igénybevétel
figyelembevételével

e korrozid elleni védelem elvart élettartamanak megadasa

e Kkorréziovédelmi szempontokbdl legfontosabb geometriai paramétereinek
megadasa: élek lekerekitése, varratok el6készitési fokozatdnak megadasa,
technolégiai nyildsok méreteinek megadasa

e az elvart esztétikai igény megadasa (szin, optikai jelolés, fényesség, fémes
megjelenés stb.)

e atermékekre megkell hatarozni, milyen kovetelményeknek kell megfelelnitik
(pl. surléd6 kapcsolat, UV allésag, csuszasmentesség, helyszini alapozas.
optikai igény stb.)

e a korrdziovédelmi munkakra Technoldgiai utasitds TU és Mintavételi és
Mindségigazolasi Terv (MMT) készités sziikségességének eldirasa.
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7. Acélszerkezetek korrozio elleni védelme kivitelezésére

vonatkozo szerzodés javasolt miiszaki tartalmi elemei

Tapasztalatok szerint bevontokkal tortént korrdzio elleni védelem kivitelezése kdzben,

vagy rovid id6n beliil jelentkez6 hibak oka a szerzédésben nem teljesen egyértelmiien

rogzitett el6irasok voltak. Bevonatokkal torténé korrézié elleni védelem kivitelezésére

vonatkoz6 szerz6désekben nem elég a mindségi osztaly el6irdsat megadni, vagy pl. az
MSZ EN ISO 12944 szabvanysorozatra hivatkozni.

Acélszerkezetek tervezésénél sziikséges lehet mas eléirasok ismerete is.

Példaként felsorolunk néhanyat (az eldirasok érvényességét alkalmazas el6tt

ellendrizni kell):

MAV: 3/2021. (I. 22. MAV ERT. 1.) EVIG SZ. H.2.2. UTASITAS, A VASUTI
MUTARGYAK ACELSZERKEZETEINEK KORROZIOVEDELME

KOZUT: e-UT 07.04.11 - Kozati hidak korréziévédelme 3. Acélszerkezetek
UME

MOL, FGSZ el6irasok

A kés6bbi vitdk elkerulése érdekében az acélszerkezetek bevonatokkal torténd

korr6zié elleni védelme Kkivitelezésére vonatkozd szerzédéshez minden esetben

javasolt mliszaki mellékletben rogziteni a kovetkez6 paramétereket:
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korrozios kategoria (igénybevétel)

korrézi6 elleni védelem elvart élettartamanak megadasa

fellilettisztitas médja

elvart fellilettisztasag

felhordandé festékek megnevezése

felhordandé festékek rétegrendje, rétegenkénti vastagsaga, a megengedett
tlrésekkel egyiitt

a bevonat egyéb paraméterei (pl. tapadas, atiitési szilardsag stb.)

a mindségigazolas dokumentalasara vonatkozé el6iras
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gyljteménye

Vizjogi engedélyezési eljarassal kapcsolatos
dokumentaciok és engedélyeztetéssel kapcsolatos

kovetelmények a 2018.01.01-én hatalyba lépett 41/2017.
(XI1.29.) BM rendelet alapjan

Mérnokgeodéziaban alkalmazott alapponthalézatok - A jé
gyakorlat bemutatasa mintapéldakkal

Korszerii tamszerkezetek tervezése
Kiilonboz6 funkcidju épiiletek klimatechnikaja II.

Kerékparos balesetek 1étesitmények szerinti vizsgalata

Hételjesitményatviteli tényez6 alkalmazasa
tavhoérendszerek optimalis szabalyozasanak modelljében

A kompresszoros hdszivattytuk optimalizalasa - Tervezés
és lizemeltetés
Diagnosztika a karbantartasban

KIURITESI ES MENEKULESI UTVONALBA EPITETT
AJTOK tervezési segédlet (2018)

2019.

33.
34.
35.

36.

37.

38.

39.
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BLAZSOVSZKY Laszlé
DR. SZILAGYI Zsombor

FORGACS Lajos Dr., HAIDEGGER
Tamas Dr., POLYA Endre ifj.

VARRO Beita, DR. KIS Andras

MANNINGER Marcell, SZEPESHAZI
Attila, SCHEURING Ferenc, MOLNAR

Gyorgy
KORSOS Andras, RADULY Zsolt

GERGELY Edit, DR. BEZEGH Andras

Foldgaz elosztévezetékek lizemeltetése
A megujul6 energiahordozok jovéje Magyarorszagon

Uj fejlesztések, innovativ megoldasok az orvostechnolégia
terén

Magyarorszagon el6forduls, épiiletekbe beépitett
faanyagokat karosité gombak vizsgalata és azonositasa

DNS diagnosztikaval

Munkatér hatarolo szerkezetek

A koztertiileti és beltertileti térfigyel6 kamerarendszerek

tervezési iranyelvei

Mdédszertani utmutaté az liveghdzhatést gazok kozvetlen
és kozvetett kibocsatadsanak szamitasara




40. DR.BEZEGH Andras, BITE Palné Dr.,  Varosi kérnyezetvédelem (Fenntarthatd és okos varosok)
GERGELY Edit
41. GODOR Balazs, DR. KASA Laszl6, Hiddaruk méretezési segédlete (2019.)
SZEKELY Bence
42. FURJES Andor Tamas, KOTSCHY Teremakusztikai méretezés gyakran el6forduléd
Andras, NAGY Attila Balazs, CSOTT szituaciokban
Rébert
43.  DR.KARACSONYI Zsolt Faanyagok tartés szilardsaga
Faanyagok szilardsaganak valtozasa az idé fiiggvényében
44, DR.BALIKO Sandor, ORBAN Tibor, Otletlapok II. - Energiahatékonysag ndveld dtletek
VARGA Péter, DR. ZSEBIK Albin egyszerl energetikai és gazdasagi szamitasai
45. PRIMUSZ Péter, PhD. Hajlékony utpalyaszerkezetek méretezése
talajstabilizaciok figyelembevételével
46. NEMETH Balazs, HAMORI Sandor, Kiilonb6z6 funkcidji épiiletek klimatechnikaja I11.
KOSTYAK Attila, VIGH Gellért Segédlet ipari épiiletek 1ég- és klimatechnikai
rendszereinek tervezése
47. JANCSO Béla, KAVECZKI Gergely, Csapadékvizgazdalkodas tervezési kovetelményei
KOCZAN Gabor, LABORCZI Tams, Hogyan tervezziink varosi csapadékelvezet6
KNOLMAR Marcell, RAUM Laszl16 rendszereket
48. DOHANY Maté, SCHVANNER Norbert Kerékparosok sebességének feliilvizsgalata jelz6lampas
csomoépontokban
49. JOZSA Balint, S. VIGH Judit Sebességcsokkentés hatdsainak vizsgalata gyorsforgalmi
utakon
50. DR.ZSEBIK Albin, NOVAK Daniel Projektlapok I. - Energiahatékonysag noveld javaslatok
projektlapjai
51. DR.MOGA Istvan Beruhazasi projektek szabalyozasi és szabvany
koérnyezete, Tervezési kovetelmények meghatarozasa
52. DR.GABORI Laszl6, DR. Informatikai Tervez6 szakmai min6sit6 rendszere
BEINSCHROTH J6zsef, NOGRADI (Informatikai szakmai teriilet illesztése a Mérnok
Gabor, RATKAY Tamas Kamarai miik6dési rendbe és rendszerekbe)
L. kotet: Koncepcié és modell
I1. kotet: Modell illesztése
[1I. kotet: Tudastar
53.  VIRAG Zoltan, GYURKOVICS Zoltan, Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat épiiletgépész
SZAKAL Szilard, VIRAG Zsolt, ORCSI  értelmezése a szakmai gyakorlatban
Attila Segédlet a gyakorld épiiletgépész mérnokok szamara I.
2020.
54. DR.KISS Jend, CSERMELY Gabor JAVASLAT az  egyszerli bejelentésti lakdépiilet

megvaldsitasanak - tervezés épités - mdodszerére
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55.

56.

57.
58.

59.

60.
61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

DR. SZILAGYI Zsombor

VARGA Tamas, DR. SZEDENIK
Norbert, DR. KOVACS Karoly,
KRUPPA Attila, KULCSAR Lajos,
KAPITOR Gyérgy, TURI Adam

KADI Ott6
MOLNAR Szabolcs

VARDAI Attila

DR. BEJO Laszl6

JANCSO Béla, NEMETH Gabor,
SZIMANDEL Dezs6

FELLEGI Zséka, KARAFA Balazs,
KOCH Edina, KOVACS Gabor,
MURINKO Gergé, TOTH Gergely
Jézsef

HOLECZY Ern6, OLAH Robert, DR.
SIKI Zoltan, DR. TAKACS Bence, DR.
TOTH Zoltan, VARGA Tibor

DR. GABORI Léaszl6, DR. MOLNAR
Balint, NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamas

NADASDY Tamais, TOMASCHEK
Tamés, PALASTY Istvan, SZECSO
Daniel Géza

LENGYEL Istvan

NEMETH Balazs, SZLOVAK Krisztian,
VIGH Gellért

FUR]ES Andor Tamds, BORSINE
Araté Eva, NAGY Attila Balazs, ILLYES
Laszl6, BORSI Gergely

DR. BORBAS Lajos, GONDA Zoltan

A hidrogén a kdrnyezetbarat energiahordozd, Hidrogén az
energetikaban

A nem norma szerinti villamvédelem egységes miiszaki
kovetelményrendszerének kialakitdsa és javaslat a teljes
villAmvédelmi szabalyrendszer jovébeli egységesitésére

A gyalogoskozlekedés kozuti keresztezései

»+Hulladékbol konnektorba” A telepiilési szilard hulladék
energetikai hasznositdsanak lehet6ségei

Segédlet szabadidds tartészerkezeti

tervezéséhez

létesitmények

Szénlabnyom-elemzés készitése a faiparban

Szakmai uUtmutatd vizilétesitmény tervezdk szamara a
2020 januar 1-én hatalyba lépett ,VIZEK keretrendszer”
hasznalatdhoz

Munkagddrok és foldmiivek viztelenitése

Mddszertani Utmutaté az elavult ingatlan-nyilvantartasi
térképek korszer( technolégiakkal végzett feltjitasahoz

Az Informatikai Tervez6 tervezési segédlete

Dinamikus  forgalomiranyitds tervezdi

gyorsforgalmi uthalézat esetén

segédlete

Szakmai atmutaté szolgalmi jogok alapitasahoz (mérnoki
segédlet)

Epiiletgépészeti tervezéshez praktikus, gyakorlati
adatbazis

Teremakusztikai  méretezés  gyakran  el6forduld
szituaciékban (példatar)

Optikai fesziiltségvizsgalat - Kisérleti eljaras a
konstrukci6 fejlesztésére, szerkezetek
anyagfelhasznalasanak és teherviselésének
optimalizalasara

2021.

70.

71.

72.

73.
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BLAZSOVSZKY Laszl6

FORGACS Lajos Dr., NAGY Gabor, REV
Zoltan

HOLECZY Erné, KISS Albert Miklos,
KOVACS Istvan, Dr. TAKACS Bence
Géza, Dr. TOTH Zoltan

Dr. BEJO Laszlé

A gazipar és a kéménysepré-ipar hatartertleteinek
szabalyozasi anomadlidi a szakmagyakorlok és a
felhasznalok szemszogébdl

Kérhaztervezés 1j szempontjai a 21. szazadban - Korszer(
kérhazak infrastrukturalis egységei

M.2.-2021. Mérnokgeodéziai tervezési segédlet

Az ipar 4.0 alkalmazasi lehet&ségei a faipar teriiletén




74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

BORBELY Déniel, HUDACSEK Péter,
KARNER Baldzs, KOVACS Léaszlé,
SANDOR Csaba

FELFOLDI  Krisztina, = JAMBOR
Andras, TOTH Sandor, BUKI Gabor,
GODOR Balazs

GYURKOVICS Zoltan, REBAY Lajos,
NAGY Bernat

Dr. ZSEBIK Albin, NOVAK Déniel,
PAPP Abrahim

CZINE Ferenc, HIRKO Gyorgy

KALMAR Tamés, dr. LANYI Péter,
HOZ Erzsébet

VARGA Tamas, FARKAS Péter Janos,
Dr. TOKODY Daniel, ZSARNOVSZKI
Attila, MESZAROS Tamas, VERESS
Arpad

Dr. VONA Marton, Dr. BALATONYI
Laszl6, TECSOY Istvan

ZANATHY Valéria, BUZAS Gyérgyi,
TOTH Laszl6

JOZSA Balint, DOHANY Maté

SZEPSZO  Gabriella, =~ ALLAGA-
ZSEBEHAZI  Gabriella, LAKATOS
Ménika, SZENTES Olivér, TAKSZ Lilla,
SELMECZI Janos P&al, Dr. CZIRA
Tamas, CSOKA Gergely, BAKA Gyorgy

ZSIGMONDI Andras, MARIAN Gabor,
WEBER Laszl6

NAGY Janos, HORVATH Rita,
KAPITOR Gyorgy, MERTLI Ferenc,
PAPP Abraham, SITKU Gyérgy, Dr.
ZSEBIK Albin

CSENDES Janos, VELLER Tamas

Monitoring, a geotechnikai kockazatkezelés eszkoze

Emel6gépek iddszakos vizsgalatanak eljarasrendje

Szakmai utmutaté az épilletgépész felelés miiszaki
vezetOk és miiszaki ellen6rok szamara

Hulladékhd hasznositas - hiités és fiités dsszekapcsolasa
Segédlet az elemzéshez és gyakorlati példak bemutatasa

Elektromos meghajtasi mikromobilitasi eszkoézok -

Jellemz6 paraméterek

Kerékpariut halézatok vizsgalata a fejlesztések és
uthasznalok tapasztalatai alapjan

Epitményvillamossagi  tervezés

koérnyezetben

robbanasveszélyes

Dombvidéki viz visszatartas, kisvizfolyasok szabalyozasa

természet kozeli megoldasokkal
Kisléptékii vizvisszatartas, kistelepiilés-1éptéki
vizmegtarté megoldasok

Acélszerkezetek korrézid elleni védelme -
Acélszerkezetek korr6zié elleni védelmére vonatkozo
szabvanyok, elGirasok, szakami tapasztalatok
osszefoglalasa

DDI avagy a forditott gyémant csomdpontok vizsgalata és
magyarorszagi alkalmazhatésaga

Eghajlatvédelmi vizsgalatok modszertana és az azt
megalapoz6 adatbazisok alkalmazasa

A miiszaki egyenértékiiség és helyettesité termék
egyenértékliségének megallapitasi modjai

Vilagitastechnika - segédlet az EKR dokumentacié
készitéséhez — Alapismeretek és mintapéldak

Epiiletautomatika - Osszefiiggésben az
Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszerrel
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