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1. AZEPCTIFr ANYAGOK TY¥IRH,ENEEJLf DESE

1.1 £p2t Ranyagok a ter m®szet ben

A term®szetben sz8mos olyan anyag-VvValglyelgh d t8R, smg I8y et
®p2t Rel emek®nt ©°nmag8nak el R8I 1 2t A n°v®nyek kapcss§
m2g az 8l 1l atokngl pl . a tengeri szivacs v§8z8t al kot

manaps8§g a ter m®szet al kotta ®p2t Rany arg didgyelneet ®s a t
ford2tanunk, azokat YjraAfekf m@eozrene§ | (-1le.r2Ri &berka)k.© sz ° nh
pedig olyan k¢l °n®s k®pzRdm®nyamkkglekes akhBEI embleai uik
al kothatott volna (1.3 8bra). A madareatk @ ps? tthuedtjngekk,, hha
az agyagot el hull ajtott 8l | at i szRr°kkel vagy nevea
anal -gi 8 8ra az embeav 8ieygoad okto,t tsaz §ller Rs2t ®s T betonokae
kompozitokat (1.4 8bra). Napj ai nkbannaneitkekcehinP | h gl pet
kut at §s ok, nlgointdto | p lu. a | -tuszl ev®l fel ¢l et®nek hidrof
®s ezen elven alapul - ©°ntisztul - felg¢letek megal kot 8§8s

1.18br Baloldalon:Sz i | i k8t v 8z ¥ t e nRadiolaria;, pjbbh sldalonoTengeri

szivacs f R i@&p?2teRenl®smeet es szilak k8t ok, ¢vegsz$§
(fot - - -Pladekxl nstitutf-sundKoGrleonzdf | 2chenforschung; Uni vers

Santa Barbara)
Forr8&8s: [1,2]
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1.28br 8al ol dal on: Leonardo da Vinci khe®menri Mart anmki

Museum, Osaka, Jap8n, ®p2t®szet: Paul Andreu Archite
International, 1998; jobb ol dalon: Atrium, FererationSquare, M
®pt2®szet: Lab Architecture Studio ®s Bates Smart, hom

Forr8s: [3, 4]

1.38bra: Term®szetes Akapud a tenger b(@BzklaBej r vt , Li |
termPszetes k®pzRdm®ny
Forr8s: [5]

1.4‘§br.aBaI ol dal on: JAeSzsskleef reRssz2etk®@onljoo Wil pobda®gl a ®s
v8l yog®p2t®szet: Shibam v8§rosa, Jemen
Forr8s: [6,7, 8]

a2 o S

hevonat

P

1.58bra: Bal ol dal on: L-tusZdbeby &1 dcd lda mo:f - %n tfied ztl welt -e,
Forr8s: [9,10, 11]
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12 Az p@t Ranyagok fejl Rd®se

Az ®p2tRanyagok fejl Rd®se p8rhuzamosan zajlik a civil
tat. Az ®p2tRanyagok fejl Rd®se 8ttekinthetR p®Il dgul a
®l etm-d v8ltoz8s8val, stb. Az ®p2tRanyagok fejl RI®s®
adott n®pv8§ndowlagy l etel epe¢l t ®l eed ,m- el ydeord ymat gen al a
®p 2 tyRaqo k §l1 1 tak rendel kez®sr e? Nem szabad megf e
adotts8gokt- -1 sem. £ghaj tmaStsi ®pwvetz@stne ndk &netr jne&dst el , 2 g
fejl Rd®s e, tov8bbfejleszt ®se i s m§ s ok ok mi att v 8|
fejl Rd®s ®t Yaka ihs8bmeghat 8rozt 8§k, mel yek hat8s8ra az e
szol g8l - fejleszt®sek anyagai az idR m%“ 8§s8val a h®tKk
Megj egyezzg¢k, aki el saj 8§tz2tj a a tanul m§ragnakia sor §8n

megszerzett tud8sa tRk®pp sz8gragdoesetl eg kontinen
saj 8toss8gokon al apul . Napj ai nkban a mobiliz8gci - me
munkav®gz®s eset®n sem szabad megfeledkezng¢nk, hogy
adotts8gaira tekintettel |Laeagpggh&l,elpR.amyagv §lea®sn®sns§

121 Az p@t Ranyagok fejl Rd®se a t°rt®nel mi korok s

Az ®p2tRanyagok fejl Rd®s ®t t¢kroziamelayelegglese v ®®sea e

adott korszak jellemzR anyaghaszng8l at8ra, annak megj e
TOrt®nel Pi®s@®etin ®kor ok:
T Rskor (i. e. 4. ®vezredig)

T KkRkorszak
A fskRkorszak (paleolitikum)
A K°z®psR kRkorszak (mezolitikum)
A Pj kRkorszak (neolitikum)
I KRr®zkor
f -kor (i. e.i158. ®vy&8zmndi
T kRr®zkor
1 bronzkor
T vaskor
T k°z®pkork5.(6sz8zad)
1 Yj k@67120. sz8zad)
T korai @@Mgik®&r sz8zad)
T modernkor(19 7121. sz8zad)

f skor

MS§ r az Rsember i s vedel met k ekrkeeslet 6 z eambtear mesezrem®s z ¢
k®pzRdm®nyekben, azaz barl angokban | el t vhRdgeyl se@y,e (p
Lillafg¢gred,-bafrd eamiger. £l et m-dj a mi att (vad8szat, h a
azonban gyakran v8&8ndorolni k®&msesndrpitmdttfek Reg&kb? 8kt
Az Rskorban pattintott kReszk©°z°knek | eggyakrabban
szil zcaiiam d, azaz ter mRszetes iveg) . A pattintott
kit°redez®s, mely a ma al kal mazot(l.6¢;%dgter m®kekre is
A neoliti kumban a gazd8l kod§gs kezdet ®n azonban j €

gazd8l kod8= . (KWOO0OI). m8§r a | etelepedett ® etm-dra ut al
ter¢l et adotts8gainak ki akng8a gb.ai, ea #O®&®MOKk, hagynsl at
haszat8d (kRr ®zkor) . A helyhez k°to°tts®g azt is jelen
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http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ajkor
http://hu.wikipedia.org/wiki/Korai_%C3%BAjkor

hel yett kezdetl eges ®p2t ®s i ndul me g, a term®szet e
kRzetek, bRr°k alkal mazgs§8val

. el
l68brattPant ott kReszk©O%z,l amj?nithady °tt ¢veg
Forr 8s:13][ 12,

ckor

Ahogy a korszakok felsorol 8s8n§l i s |l 8t hat -, az -k
al kal maz8sa jelentRs v8ltoz8st hozott -Afzr iengbbearn ha®t |
pirami sok W®Wp?t®srea)(, Eur - p8ban ai.ehd8BlienBsrtakkot Evai (
Czsi §ban, Kraggbdmla(l.8 8bra) ®p2t®se is erre az i dRs

¢ k oirAfrika
Egyiptom: Piramisok

&

1.78br a: E g y ihgopsp-pirtami& met szet ®s fel ¢l n®zet
Forr8s: [14]

 Kheopsz-pi ramis: A=2301230 m, H= 146 m®ter .
1 Kre. 25. sz8§zadban, azaz k°zel 4600 ®ve ®p¢l t.

T T°bb mi nt k®t mi |1 i - k Rb RI g1 I, §tl agosan 2,5
gr8nitteombBzRtt 70 tonnS8k.akA ils® wek nabelyhen r ®s z e
fejtett me®Lank AL | 8t hat - fel ¢l eteken a tN&l us t Yl |

mM®szk®yet®s a 800 kil om®t erreszBEV Rt oAstszygBBhilt
haszns8ltak. Khwaedlarksnttthasznsgl t ak, ®s a m®sz ®

t Tzif §baplr - szemcs ®k ker ¢l tek bel e, ezeket
kormeghat 8roz8sn§gl
T Az ol dal hosszak k¢l °nbs®ge 20 centi m®t erel, ®s az
t®r el a v2zszintestRI
T Pontosan az ®gtg8jak szerint van t8§jolva.
Az -kori egyiptomita&®&k mesmez fe®ktacst (bi tument), n8dat, s

sz8l erRs2t®sT anyagokat .
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¢ckoirMezopot 8§mi a
Hammur 8bi ki.edl@28 £1686.

Mezopot 8mi a az egyi k - kori cividlgiyZgeir getbR | ®$ Rjt en. d At
l etelep¢lt 8l ateny®szR, foedmTWwelkRr®ket rmzd ek&l tao tft®am
®s tudom8nyos fejleszt ®sek kezdet e. M®r n° ki ®s csSi
Mocsarak | ecsapol 8sa, v8rosok al ap2t8sa.

Hammur 8bi babil -ni ai kirsg8ly i. e. 18. -berz Bancad i torve
sz8r maz§8s¥Ye k ®ge®sezzt ®k fel. A k-dexet egy hatal mas di @
fel (diorit: szemcs®s szerkezetT sz¢rke, Mm®|l ys ®gi k Rz

a t®rs®g ®p2tRmTv®szei ®s szobr§szai).
1 AHa az ®p2tRmester val aki sz SneSfrea ehz§rsa tu t@pn? tk,° tv

neki, mint jutalmat 2 Shekel -e z ¢ s fiZthi Sar onk ®n't (1 Sat 1= 14, 88
Shekel = 360 b%zaszem=9,1 g).
1T Ha az ®p2tRmester valaki sz&8m8ra h8zat ®p2t, ®s
er Rsr e, “gyRegyeomnzl ®k a tul ajalofilo$tnalok dizza: a
®p2t Rmestert meg kel °l ni . Ha az ©°sszeoml 8§s a
okozta, Ygy meg kell ©°Ini az ®p?2tRmester egyi k
f Ha a beoml 8s sor 8megazonigrBd atdleam®p2t Rmester 811 21t
mi ndazt, ami megmionmgl8la dln§z2at nem ®p2,t e@d2et vd ®g
fel ezt most saj 8t k°lts®g®re. o0
Az ®p2t ®si fegyel emr e, szigorra utal Hammur §bi k- dex«
szerkezet ®nek ®s annak beker¢l ®si °sszeg®re h2vja fel
A t°rv®ny a kor8bban nom8d ®l etm-dot folytat- -, de idF
folytat -, gazd8l kod:- n®pcsoportot sz-I12tja meg.

ckoirCzsi a
K2 nipagyfal (i.e. 3. sz 8zasdz.®s1l7.. sz8zad el eje)
T A nagy f al t°rt®net e az i dRsz&middiga ry Rltitk Vi.ssz
®szakon ® R n®pek t8&8mad8sai ellen ®p¢lt (1.8 §bi
T Kr. e.22171206:Csin(Qin) -di nasztia egyes2ti nagyfa.8t, meg®py¢l

1T K°z&p n8ban a hatalmas Rrtornyokat, bg§styg8kat |
°ssze. A kor 8bbi Re®Ra&% tRm®haede Ifa vdte | d
T A ma | 8that - fal szakaszok az 1368 ®dnasiti@44 k°z?©°

idej ®n ®p¢l tekt ®gkzesémeél m8k (7300 km).

1T Az °sszes fal szakasz hossz%s8ga me g hhamiadj a az
hosszabb azn®Byyénlbyt R

1 Ker 8 ranyagok ismerete.

K2 nai aladsargg

A nyugat -k 2 nai Hszien vEBrosumgel VEBtbs k°zel ®ben tal 81 hat
c s § s zC8im (Qin) SiHuang -ti(i.e.259 ii . e. 2 1(01). 8 28bjraa)
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1.88br a: HK&yfaal ®s metszhete, k®zjeggyé| e hgyagt ottt t ®gl
hadsereg
Forr 8s:19][ 16,

Az agyagfigur 8k sz2nes m8§zzal vol t ak bevonva. A hai
megfigyel het RkereB®mrszdseg kkarjaitRmerl Shgykh g®slz¢ !l Aek.
cs8sz8r a s2r @®p2t®s®hez 700 ezer embert dolgoztatot
ter¢let teljes al’lapAzred edet i4l6egmpiramis al ak¥% s2reml
38 ®ven 8t tartottak.

ckoirF°n2ci ai ak

A fo°ngkaea ae. 1. ®vezredt RI sz8mos kereskedel mi tel epet I
tengeripart vi d®keken. J el ealepeiks i. & elrOe.s ksexdRz adb an -CizRK @n t Ki
partvi d®kelnenl| egi Li banomk-Aferick @n ®®p, CEpruson voltal
v8ros ter ¢l ati®nLi (ba n onn Bybl os nevlT vVv8rosa) m§r az
kereskedel mi kol -nia | ®tezett. Egyi pt ommal az i . e.
f8sz8l Il 2tottak oda -lf éRY ®@@®da ulsieb RlIFRomaj - ®p 2t ®shez), val
ol ajt ®s fTe®dralsetl.egh art  -ssibbhs®géaft gmeghal ad-, 2gy
foly-kon Ysztat§ssal n e m-fskrd &lzli2gtehi®@estnz ¢ s Avetteld fBl.GAr 1 a i
b2borsz®°vaemel yet a b2borkagyl!l - b-| kivont fest ®kkel S 2
R- m&ban Aif‘sn2ci ai ak nev®hegvefdAz®Ildfi &«d eazzRsed ®s el ter | e
(1.9 8bra). B¢bl osz az egyiptomi papiruszkereskedel e

papirusztekercs n®vad-j §v§. A biblia (k°nyv) ®s bil
eredeztethAetftR.2ci ai ak al kal mazt §k el Rsz©°r a bet T2r:
h-d2t8sokkal azonban megiemddul tsz8zmanyatmMa§sd (F°n2cia i
Birodalom r®sz®v® v§Ilt.

1.98br a: K o rva8i z §¢khaaayl, Beit Eddine, 2002
Forr8s: [13]

CkoirEur - pa

R- mai agé,r ° g°Kk

T Kitermelt f°ld (agyag)

T KRzet ek

1T N°v®nyi, 8llati sz8lak (v8&8lyog)
T F®mek (pl . -lom, r®z)
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T Ker §mi, 8k ®gl a

T Vegyes falazat (kR, t®gla, habarcs)

T Hidraulikus k?fmRamyagipsz, vkiYbhamzku§nduf §
T vegeksz2nesek, kev®Rp® t8istzeetts z Rke)l (akdakokbarf | § s a

Marcus Vitruvius Pollio (i.e. 807115) ri- m&dp2t ®s z, hadm®rhreorkn e&A®és zaa k 2 r -

architecturalibridecem" c2mT, Amzz ®p2t ®s?zrett,r RAWgust us jcSnSlsozt§tr nak
munk8j 8nak k©°shabanckokrda i voAat koz:-an emlt?2dj®d, teszi aasz ®:
bitumen v2ztasz?2t-, a tufaliszt szil 8rds8gn°vel R hat 8§
A r - mai falazatban a t®gl ak°t®sek k¢l onbezR-fsdj ait
a k°t Rs oma (M. ogpaslreticulatum , h &l - szer T mint &t al kot -, k°vekb
Der ®ksz°ogTt RI el t ®r R fal sarkok k®pz ®sr e i s i smer

Fal szerkezetekben nem csak tiszt §n tofugdagrentidiumk ®s z ¢ 1 t t
habarccsatt kh®2agd8kkal rendel kezR, szab8lytalan k°vek
A r®teges k Rf al azat mint 8 8ra k®senidn wihitzealuzattaley | sR  ®s
felfalazott falakat, amel yek k°penyek k°z®t ¥sztatot
gyakran hea | oyl stzo?tnt hidrauli kus m®s XK ®k? 2 Ratnty @lg lg & 1A
haszng8lt8k m®g term®skR falak kiegyenl 2t Rr®tegeinek
Ebben 807100 c¢cm magas kR4 alt ®gVv s o 13t falaztak. Szint®n
sarkainak erRs%t®s®r ¢ ®g$ 8®pit fal sarkot.

1.108bra: R®teges r-mai falazat
Forr8s: [20, 21]

. W S,

1.118br a: Col oszs7/Bu8M L+188 m; B=156 m; h=485 m m®szkRbRI | tuf §b-
®s t ®gll 8®dp¢lt. FeltehmpdmRewm8§Balnyi®kodl-| 8§t t §k.
Forr8s: [22]

A r-maiak voltak azvepgsRk ®pakiPkzalkze zct®®lko kalakal mazni

el sR ¢vegabl akok §ttetszRek vol t ak, transzparenci §j
cvegeko®t RI
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K° z ®p kioAmerika: azt ®k o k

T Prekolumbi 8n mTv®szet: Maja; Azt®k; Tolt®k; Ol m®k
1370: Azt ®k fRv8&8ros: Tenochtitl S8kRgt§traskew@pIze| 2 8heastzBr
v8ros, t°bb templompiramis van benne, f¢rdRk stb. (1.

1.128bra: Tenochtitl8n ®s zikkurat templ ompir
Forr8s: [ 23]

A mezopot 8mi ai kul t Ya Birlak ursatjoekl,| eln&@pRce sRs pirami sok m
- kori r-mai ®s kor ai kereszt®ny ®p?t ®stz®egtl §te ml ®k
homlokz at k ®pz Rd2 sz2t Rel emk ®n't i s al kal mazt g8k vegy e
ki egyenl 2t Rsorokban, ny2]|] §skeretez®sk®nt, p8rk8&nyok s
A falazatokban alkalmazott habarcs homokb - - Im®®z b RBII | t . Nem tartal ma:

habarcs sem t ®gl aRr | e mBidrgyulikus asyagot, pm8Sterra puzzol §nt .
Feli smert ®k, folyamo chgmoka , eset | eg ki sebb §t me®r Rj T kavi c
al kal masabb, mi nt a b8nyahomok, amely Rlittgg&nban agy
al kal maz&s&i mutathat- a habarcsokban.

A k°z®pkori Eur - pa

Az empai- n®peket a Kkirsg8lys8§gok k°zti h8§bor 4k gyeng?2t et
(1337 -1453 Anglia ®s Franciaorsz8g ko°zt). A sz8z®ves hs§
vas®rcbs8nydsfzegyverigg®my&is. mi att

A korszak meghat 8§roz- e sseznm®8nny e Bivrooldtal am ©®- d2t 8§sa. A
®p¢l et ekn®l j el l egzkedleslerkRIvolditakemp ®zet,t ®fsald ekz et e
fajanszcsemp®kkel bor2totA hémlekgabdk:-|lzeamprecasamint
cser®pmiveypeét a jell emzR. Ker es k etdaekl mia kEzpesmomkdbdlan
kial ak2tott, szigor Yan el l enRrzott baz8r ok, amel y e
kereskedRk 8rul hattak.

Ameri ka fel fedez®se ®s megh-d2t §sa, maj df okm&id i k a
megnyi totta az -ce8ni kereskedel mi amdrakat esMeyi ndul
gyar mat 8r uk Eur -p8ba §raml §sa eur - pai kereskedRKk
fel emel kedett, ®s az Djkorban a vil8g vezetRj®v® v§8lIt
bj kor

Eur - p8t -tR642sz8m2tva (angol pol g8ri forradal om) a
jellemzi. Az iparifor adal om a 18. sz8zad m§sBoditka nfnel8&baenn kNeazgdyR d
a gRzg®p feltal 81 8s8val ®dexti d¢zz e mgp s P RgPpjesk t etvtasut
meg®p2t ®s ®vel. A g®pipar fejl Rd®s e ut at nyitott a
fejleszt ®seknek hBlbor®g .1 Jeleint R el Rree ®p®sekt bé&nt ®n
az elektromos fejleszt ®seklaem®l igpzardlanj i parban ®s az
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T I'pari forradal om hat §sa
T Vas (kov8csolt, ©°ntott)
A ¢ ®(IL855 Bessemer: folytvas)
Al um2 ni(umM55: gy8&8ri el R8I12t8&8sa)
Beton (18397149 n&hz2d al apjai)
Vasbeton (Lambot, 1849 Monier, Hyatt: vasalt beto
lvegelki pari m®r et T ¢vegf¥%v:- berendez®sek)
MTany ag@d39: Goodyear)

1.138br a: Il ron Br i dge,AnglaTaM. Pritchasdk d,@#&7 71779)

Forr8s: [ 24]

1.148bra: Kri st 8§l yrmpAnglie,tJaseph Raxian (1851)
71540m *svegezett felg¢let
Forr8s: [ 25]

Modern kor
i Float ¢ vegegl50 Pil kington testv®rek), edzett ¢vegek
1T KRolsazi§maz®k ok ®s finom2tott ter m®kek
f MTanyagok sz®l esk°rT elterjed®se (PE, PP, PVC)
f KonnyTf®mek nagym®rt®kT felhaszngl §sa
T Djabb°t®mzet ek -@plum?2nilitdn
1 Kompozit anyagok

T Sz8l erRs2t®sT anyagok pl. sz8lerRs2t®sT mTanya
A Term®szetegpsz8lsaksl, cellul . z)
A Mesters®ges sz8lak (pl. sz®n, ¢veg, mTanya

1T Anyagok YW rahasznos2t8sa
K¢l °nl eges b(etnotneonk® r © dRzi h&8gyds8§g¥% sthb.)

1 Term®szetes ®p2tRanyagok ®s ®p2t®sm-dok A%jra fel
v8l yogt ®gl a)

1 Nanoany agok ®p 2t Ri pari al kal maz8sa (pl. speci 8lis bev

=

23



