http://dx.doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2004.15

SZILIKATTUDOMANY

A szemcseméret-eloszlas jelentdsége pernyeadalékos cementek

eldallitasanal”

Opoczky Ludmilla — Gavel Viktoria
CEMKUT Kift.

Bevezetés

A cementiparban évtizedek Ota hasznaljak cementkiegészité
anyagként a széntlizelésli erdmiveknél melléktermékként
keletkezd, ill. levalasztott pernyét.

A pernyeadalékos kompozitcementek eldallitasaval
Osszefliggésben az utobbi idében szamos Srléstechnikai és
szemcseméret-analitikai kérdés vet6dott fel, melyek koziil
legfontosabbak a pernye finomsaganak — fajlagos feliilet,
szemcseméret-eloszlas — szerepe a cement minéségének ala-
kulasaban, valamint a finomsag jellemzésére, ill. vizs-
galatara alkalmazott modszerek feliilvizsgalata és fejlesz-
tése.

Eldadasunkban az e téren végzett kutatasok fontosabb
eredményeit kivanjuk bemutatni.

Vizsgalati anyagok és modszerek

Kisérleti anyagaink kiilonboz6 tipusu hazai tizemi ce-
mentek, valamint az oroszlanyi és a vértesi erémiivekbol
szarmaz6 pernyemintak voltak. A kisérleti anyagok mi-
ndségét (szilardsag, vizigény, puccolanos aktivitas stb.)
a vonatkozo szabvanyok szerint vizsgaltuk.

Az dérlemények szemcsedsszetételét CILAS 715 tip.
lézergranulométerrel hataroztuk meg. A szemcseméret-
eloszlas leirasara a Rosin-Rammler-Sperling-Bennett
(RRSB) egyenletet, ill. annak két paraméterét, a finomsa-
gi mérészamot (X) és az egyenletességi tényezbt (n) hasz-
naltuk. Az n egyenletességi tényez6 a szemcseméret-el-
oszlas szorasanak, ,,szélességének” mérdszama, minél
kisebb az n, annal ,,szélesebb”, szortabb a szemcseméret-
eloszlas; az X finomsagi mérészam az érlemény finomsa-
ganak mérészama, minél kisebb az X annal finomabb az
6rlemény.

A felhasznalt anyagok, ill. 6rlemények finomsagat, ill.
diszperzitasfokat a cementiparban jelenleg altalanosan

hasznalt permeabilitasmérésen alapulo Blaine-féle készii-
1ékkel meghatarozott fajlagos feliilettel — tovabbiakban
,.Blaine-feliilet” —, valamint a szemcseméret-eloszlas ada-
taibol hatvanyfiiggvényes kozelitéssel szamitott — tovab-
biakban ,,szdmitott feliilet” — jellemeztiik. E szamitas 1é-
nyege, hogy az egyes szemcséket gombnek tételezziik
fel, ami hasonl6ésagot mutat a lézeres szemcsenagysag-
elemzéssel, ahol a késziilék a szemcsék méretét az egyen-
értékli gombok atmérdiének értékével adja meg. gy a
kiilonbozd, folytonos valtozo méretii gdmbokbdl allo hal-
mazok esetére a fajlagos feliilet a kovetkezé modon irha-
to fel:
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ahol:
—X  szemcseméret,

vagyis az egyenértékli gdmb atmérdje;

—f(x) az eloszlast leird fliggvény.

Mivel egyetlen fliggvény az eloszlast csak ritkan irja
le pontosan, ezért azt szakaszonként vagy azonos tipust
¢és kiillonb6z6 paraméterti, vagy kiilonbo6z6 tipusu fligg-
vényekkel kozelitjiik, és a szakaszonként szamitott hata-
rozott integralokat dsszegezziik.

Mivel a legkisebb szemcséknek donté hatdsa van a
fajlagos feliilet alakulasaban, és az egyes szemcseoszta-
lyok altalaban nem elegendden szlikek a szemcsék mére-
téhez viszonyitva, pontosabb eredményt kapunk, ha az
eloszlasfiiggvényt hatvanyfiiggvénnyel kozelitjiik.

Ekkor a szemcseosztalyonkénti fajlagos feliilet a ko-
vetkez6 képlettel szamithato:
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ahol m, a hatvanyfiiggvény kitevéje az adott szemcse-
osztaly esetében.
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* 2004. szeptember 5-7. kozott Balatonfiireden rendezett 9" PORANAL Int. Symp. on Particle Size Analysis, Environmental Protection
and Powder Technology konferencian elhangzott eldadds nyoman.
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Vizsgalati eredmények

A cementkiegészité anyagként felhasznalt erémiii pernye
diszperzitasfoka, ill. finomsaga nagymértékben befolya-
solja a pernye, ill. a pernyeadalékos kompozitcementek
mindségét [ 1, 2].

A cementiparban a pernye finomsagat a ,,Blaine-felii-
lettel” jellemzik, ill. ezen érték alapjan mindsitik. Vizs-
galataink szerint a ,,Blaine-feliilet” értéke alapjan torté-
nd értékelés nem ad megfeleld informécidt a pernye
tényleges szemcsedsszetételérdl, ill. finomsagarol [3, 4].

Ezt illusztralja az /. dbra, melyen megkozelitSleg azo-
nos ,,Blaine-feliiletli” klinkerérlemény és pernye szem-

cseméret-eloszlasa lathato, az eurdpai és a hazai gyakor-

latban is elfogadott RRSB-egyenletnek megfeleld (DIN
66145) koordinata-rendszerben abrazolva.
Megallapithato, hogy megkdzelitéleg azonos —
3500 cm?*g — ,Blaine-feliiletl” pernye szemcseméret-
eloszlasa finomsagi mérdszama alapjan (X= 60 pm) sok-
kal ,,durvabb”, mint az azonos ,,Blaine-feliilet{i”
klinkerérleményé (X= 18 pm). Ahhoz, hogy a pernye szem-
cseméret-eloszlasa megkozelitse a klinkerérleményét, azt
~ 6000 cm*/g ,,Blaine-feliiletre” kellett megdrolni.
Hasonld kdvetkeztetésre jutottunk a pernye és a
cement(ek) esetében a szemcseméret-eloszlas mért adata-
ibol hatvanyfiiggvényes kozelitéssel ,,szamitott feliilet”
és ,.Blaine-feliilet” értékek Osszehasonlitasa soran is (1.
tablazat).
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Vizsgalt anyag ,,Blaine- RRSB-egyenlet paraméterei Frakcio-osszetétel (%)
megnevezése feliilet” n egyenle- | X (Um) finomsagi | 0-3 | 3-32 |32-192
(cm?/g) tességi tényezd mérészam (um) | (pm) | (Hm)
Klinkerérlemény ~ 3500 0,9013 ~ 18 15,90 | 64,00 | 20,10
Pernye /eredeti ~ 3500 1,0870 ~ 60 3,70 34,70 | 61,60
Pernye /6rolt ~ 6000 1,0835 ~ 19 13,20 | 67,70 | 19,10
1. dbra. Szemcseméret-eloszlas és ,, Blaine-feliilet”
1. tabldzat
A pernye, ill. pernyetartalmi cementek finomsagi jellemzdi
Vizsgalt anyag Pernyetartalom RRSB-egyenlet paraméterei ~Blaine- »Szamitott
megnevezése (m/m%) X finomsagi n egyenletességi | feliilet” feliilet”
mérdszam (PUm) tényezd (cm?/g) (cm?/g)
Eredeti pernye 100 95 1,0237 3460 1940
Orslt pernye 100 48 1,0342 3840 3230
CEM I 42,5N 0 19 0,9953 3570 3620
CEM II/A-V 42,5N 20 21 0,9555 3750 3640
CEM II/A-V 32,5R 20 25 0,9575 3590 3420
CEM II/B-V 32,5N 35 24 1,0249 3340 3190
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2. dbra. A cement egyenletességi tényezdjének (n) és vizigényének
(Wd) valtozasa a pernyetartalom fiiggvényében

Mig a pernyementes cement(ek) esetében a szemcse-
meéret-eloszlas mért adataibdl fliggvénykozelitéssel ,,sza-
mitott feliilet” érték(ek) nem tér(nek) el lényegesen a
permeabilitas méréssel meghatarozott ,,Blaine-feliilettd1”,
addig a pernye, ill. pernyetartalmi cementek esetében a
»mért” és a ,szamitott” feliiletek kozott 1ényeges a kii-
lonbség.

A cement és a pernye ,,Blaine-feliilet” értékei kozotti
kiilonbségek egyrészt azzal vannak 6sszefliggésben, hogy
a perny¢€k és a cementek szemcseméret-eloszlasa lényege-
sen eltér egymastol, masrészt pedig azzal, hogy a pernyék
a viszonylag durva részecskék mellett mindig tartalmaz-
nak igen kis méret(i ,.elemi szén” részecskéket is, melyek
jelenléte jelentSsen noveli a ,,Blaine-feliilet” értéket.

A pernye szemcseméret-eloszlasa fontos szerepet jat-
szik a pernyetartalmi kompozitcementek mindségének
alakulasaban.

Kutatasaink szerint meghatarozott dsszefiiggés van a
kompozitcementek szemcseméret-eloszlasa (egyenletes-
ségi tényezd — n) és vizigénye kozott. A nagyobb egyen-
letességi tényezdjli (n), azaz ,,szlikebb” szemcseméret-
eloszlasu cementek altalaban nagyobb vizigényftek.
Ugyanis egy 6rleményben a szilard térfogati hanyad an-
nal kisebb, ill. a vizzel kitdltendd porusok, hézagok tér-
fogata annél nagyobb, minél ,,szlikebb” a szemcseméret-
eloszlas [2].

Mivel a pernyék ,,sz{ikebb” szemcseméret-eloszlassal
rendelkeznek, mint a cementek, a cementhez torténd ada-
golaskor novelik a cement egyenletességi tényezdjét (n),
és ezzel egyidejlileg novelik a cement vizigényét (2. dbra),
ami kedvez6tlenill befolyasolja a cement, ill. a beldle
késziilt habarcsok, betonok szilardsagat, bedolgozhatd-
sagat és mas alkalmazastechnikai tulajdonsagait is.

Megfeleld finomorléssel a pernye szemcseméret-elosz-
lasat kedvez6 iranyba lehet befolyasolni.

A 3a, 3b abrdkon a pernye finomsagi mérészama (X),
,,szamitott feliilete” és ,,Blaine-feliilete” kozotti dssze-
fliggések lathatok.

Az abrakbol leolvashato, hogy milyen ,,Blaine-feliilet-
re” kell meg6rdlni a pernyét ahhoz, hogy annak finomsa-
ga, ill. szemcseméret-eloszlasa (X — finomsagi mérészam,
,»szamitott feliilet”) megkodzelitse a pernyementes cement
finomsagi jellemzdit. igy példaul ahhoz, hogy a pernye
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3b dbra. Az 6rélt pernye ,, szamitott feliilete” és ,, Blaine-
feliilete” kozotti osszefiiggés

finomsagi mérészama (X) ~ 25 mm legyen, a pernyét leg-
alabb 5500 cm*g ,,Blaine-feliiletre” kell megdrolni.
Ezen megallapitasunknak fontos gyakorlati jelentd-
sége van. Egyrészt azért, mert a cementipari gyakorlat-
ban az lizemi érléberendezések iranyitasa a ,,Blaine-felii-
let” értéke alapjan torténik. Masrészt, a pernye megfeleld
finomsaganak, ill. szemcseméret-eloszlasanak beallitasa-
val a pernye adagolasaval késziilt cementek, termékek
tulajdonsagait kedvezé iranyba lehet befolyasolni.
Erre vonatkozdan néhany konkrét példat kivanunk be-
mutatni:
— Csokkenthetd a pernyének a cement szilardsagara
— kiilonosképpen kezdeti szilardsagara — gyakorolt
kedvezétlen hatasa (4. dbra).
— Csokkenthetd a pernyének a cement vizmegtarto-
képességére gyakorolt kedvezdtlen hatasa (5. abra).
— Csokkenthetd a cementek szulfatduzzadasa, ill. foko-
zott szulfatallésagl cementek allithatok el (6. dbra).

Fontosabb kovetkeztetések

A cementkiegészitd anyagként felhasznalt er6mdi per-
nye finomsaga nagymértékben befolyasolja a pernyeada-
lékos kompozitcementek mindségét. A cementiparban a
pernye finomsagat a permeabilitasmérésen alapulo
,.Blaine-feliilettel” jellemzik.

Vizsgalataink szerint a ,,Blaine-feliilet” nem ad megfele-
16 informaciot a pernye tényleges szemcsedsszetételérdl.
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hatasa a cementek szulfatduzzadasara 28

5. abra.
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Ugyanis a megkdzelitSleg azonos ,,Blaine-feliiletli” pernyék
,,durvabb” és , sziikebb” szemcseméret-eloszlassal ( X— fi-
nomsagi mérészam, n — egyenletességi tényezd) rendelkez-
nek, mint az azonos ,,Blaine-feliileti” kiegészit6anyag-men-
tes cementek. Hasonlé megallapitashoz jutottunk a pernyék
és cementek ,,Blaine-feliilet” és ,,szamitott feliilet” értékei-
nek dsszehasonlitasa alapjan is.

A pernye szemcseméret-eloszlasa, ,,szamitott feliilete” és
,.Blaine-feliilete” kozotti dsszefliggések ismeretében meg-
allapithato, hogy milyen ,,Blaine-feliiletre” kell a pernyét
megOrdlni ahhoz, hogy annak finomsaga, ill. szemcseméret-
eloszlasa megkozelitse a cement finomsagi jellemzdit.

A pernye szemcseméret-eloszlasanak megfeleld beal-

litasaval a pernyeadalékos kompozitcementek tulajdon-

napos korban

20 m/m% kiilonbozé finomsagu pernyét tartalmazo cementek vizmegtarto

sdgai (vizigény, vizmegtartd képesség, szildrdsag, szul-
fatallosag stb.) kedvezd iranyba befolyasolhatok.

Irodalom
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SZILIKATTECHNIKA

Banyafoldtani tapasztalatok a diszeli bazaltbanyaban

Klespitz Janos

1. abra. A Hajagos-hegyi bazaltbanya északkeleti iranybol

A diszeli bazaltbanyaval kapcsolatos banyafoldtani is-
mereteim a kébanyaiparban végzett tobb évtizedes szak-
mai tevékenységem folyaman &sszegyllt megfigyelé-
seken alapulnak.

A diszeli bazaltbanya a Balaton-felvidéken, a Tapol-
cai-medence keleti sz¢é1én, a Hajagos-hegy nyugati olda-
lan talalhato (1. abra). Az észak-déli gerinciranyu platds
vulkani tanuhegy mintegy 170 méterrel emelkedik ki kor-
nyezetébdl. A legmagasabb pontja a hegy déli részén le-
v6 Laz-tet6 314 m tengerszint feletti magassaggal (2. ab-
ra). A tanuhegy kdrnyezd teriilethez viszonyitott
magasabb felszini helyzetét az egykor feltort 1avabol kép-
z6dott keményebb, az erdzidnak jobban ellenalld bazalt-
nak koszonheti. Ugyanis a hegy ,.sapkajat” képezd ba-
zalt megvédte az alatta levé puhabb fdldtani

-
4’00
o\%ﬁ
%,
—_ (M-

2. abra. A diszeli bazaltbanya és kornyéke, vazlatos helyszinrajz
1 — szintvonal (m. Bf.), 2 — a diszeli bazaltbanya, 3 — magassagi
pont (m. Bf.), 4 — telepiilés

képzddményeket a lepusztulastol. Ezaltal az erézio a kor-
nyezd teriilet puhabb kdzeteit gyorsabban tudta, illetve tudja
lekoptatni, igy a bazaltplatds tanthegy jobb ellenallod ké-
pessége eredményeként idével relative fokozatosan kiemel-
kedik kdrnyezetébdl. Ez a folyamat addig tart, amig a bazalt-
plato is elébb-utdbb az erdzié martalékava nem valik.

Ny

m 81
30 Di-9

H
Adiszeli bazaltbanya I
]

289 mBf.

420

30y

2[4

Ci-6 0

L

20 40 60 80 100m

3. dabra. Diszel, Hajagos-hegy kelet—nyugati iranyu foldtani szelvénye

1 — bazalttormelékes holocén termétalaj, 2 — felsé-pliocén bazaltdsszlet (Tapolcai Bazalt Formacio), 3 — felsé-pliocén bazalttufa és
tufit, 4 — felsé-pliocén homok, agyagos homok, 5 — kutatofuras
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4. dbra. Diszel, Hajagos-hegyi bazaltbanya kornyékének foldtani térképe (Jugovics Lajos
felvételének felhasznalasdaval)

1 — a diszeli bazaltbanya, 2 — a foldtani szelvény nyomvonala, 3 — a telepiilés, 4 — holocén

ontéshomok, Q' — pleisztocén sz, Q — pleiosztocén bazaltomlds és lejtétormelék, B — felsd-

pliocén sziirke bazalt (Tapolcai Bazalt Formacio), P — felsé-pliocén durva homok és kavics,
M — fels6-miocén kavicsos mészko, T — felso-triasz raibli marga

A bazaltplaté peremének konturja nem egyenletes. F6-
leg az északi és keleti oldalon bevagodott erdzids vol-
gyek jelzik a Hajagos-hegyi bazaltplatd inhomogenitasat.

A Hajagos-hegy foldtani felépitésében a bazaltplatot
képezd felsé-pliocén bazalt (Tapolcai Bazalt Formacio)
dominal (3. dbra). A hegy felsé részét képezd tobb tiz
méter vastag bazaltplatd hatarozza meg a Hajagos-hegy
zalt alatt fels6-panndniai bazalttufa és tufit, lejjebb fel-
s6-pannoniai agyagos homok és homok telepiil.

A bazaltplatdo peremén a lepusztulas eredményeként
bazaltomlas és lejt6tormelék halmozodott fel.

A hegytdl tavolodva mar alacsonyabb, lankéasabb felszi-
nen felsé-pliocén durva homok és kavics, pleisztocén 16sz
és holocén ontéshomok mutatkozik a felszinen (4. dbra).

A Diszel, Hajagos-hegy foldtani felépitését els6¢ meg-
kozelitésben a Magyar Allami Foldtani Intézet és Jugovics
Lajos foldtani felvételei alapjan ismerjiik. Tovabb no-
velték a megismerést az épitéanyag-ipari bazaltkutata-
sok, majd a banyanyitast kovetéen a banyafalak altal mar
lehetévé valt a bazalt anyagi valtozatossaganak, megje-
lenési modjanak és mindezek alapjan a vulkanossag ge-
netikajanak részletes tanulmanyozasa. Az épitéanyag-ipa-
ri bazaltkutatas elézetes fazisa (8 furas, 469 folyométer)
1962-63-ban, a részletes (5 furas, 273 folyométer) 1972—
73-ban volt. A vizsgalatok alapjan a bazaltplato vastag-
saga a hegy északnyugati részén kedvezdébb. A bazalt ma-
ximalis vertikalis kiterjedése 79 m. A bazaltplato
horizontalis kiterjedése 0,64 km?. A legrészletesebb meg-
ismerést lehet6vé tevd banyaszati feltarasok (banyafa-
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lak) eredményeként a banyaiizemben mintegy 1300 m
hosszusagban és 43—55 m vastagsagban tanulmanyozha-
t6 a Hajagos-hegyi bazalt kézetanyaga, megjelenési modja
és kozetfizikai paraméterei.

A banyamiivelés elérehaladtaval ismereteink a hegy
foldtani felépitésérdl egyre finomodnak, egyre részleteseb-
bé valnak. A hegy foldtani felépitését csak akkor ismerjiik
meg teljes egészében, amikor befejezddik a haszonkd —
esetiinkben a bazalt — kitermelése. Megismerhetjiik, de csak
akkor, ha banyamtivelés kozben folyamatosan — robban-
tasi szeletenként — figyelemmel kisérjiik, és szakmailag
értékeljiik a feltaruld foldtani informaciokat.

Banyafoldtani észrevételek a kutatasok és az
iizemi feltarasok alapjan

A Hajagos-hegy bazaltplatoja alatti fekiiképz6dménye-
ket a kutatd magfurasok tarjak fel.

A produktiv bazalt fekiijét bazalttufa és tufit képezi.
Csak elvétve tapasztalhatd, hogy a bazaltlava kozvetle-
niil a fels6-pannoniai agyagos homokra, illetve homokos
agyagra 0mlott. A bazalttufa, illetve a tufit vastagsaga
valtozo. Van ahol 22 m-nél is vastagabb, mashol 4-8 m
utan a firasok mar atharantoltak, és beleértek felsé-pan-
néniai agyagos, homokos iiledékbe.

A bazalt fekiiszintje nyugatrol keleti iranyba emelke-
dé tendenciat mutat. A nyugati oldalon a legmélyebb szint
244 m, a keleti oldalon a legmagasabb ponton 299 m a
tengerszint felett. A diszeli bazaltbanya a Hajagos-hegyi
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5. dbra. Agyagos bazalttérmelék az alsé szint északkeleti
banyafala elétt

bazaltplatdt nyugati iranybdl 2 szinttel, mintegy 50 m
vastagsagban tarja fel. A banyamiivelés a fekiiképz&dmé-
nyeket nem érte el.

A bazaltosszlet als6 15-16 métere (az also szinttel fel-
tart) valtozatos, féleg térmelékes, agyagos, mashol osz-
lopos és kismértékben réteges, szabalytalan elvalasa. A
bazaltdsszlet felsé része (a felsd szinttel feltart) is igen
valtozatos. Itt a haszonkovet kiilonb6z6 anyagu, megje-
lenésti és mindségli vulkanitok képezik, helyenként je-
lentds tomegi belsé medddvel.

Az also szinten tormelékes-agyagos bazaltdsszlet do-
minal, mélyen attérve tobb helyen parazita vulkani kiir-
ték figyelhet6k meg. A tormelékes-agyagos bazalt sar-
gasbarna agyagba agyazodott, valtozo szemcsenagysagu,
szegletes (élei nem koptatottak) bazalttormelék (5. db-
ra). A beagyazdodott bazalt helyenként a tombméretet is
eléri. A beagyazd agyag néhol mutatkozo rétegezettsége
(6. dabra) a vizben tortént lerakodast és a bazaltdsszlet
athalmozodasat egyértelmien jelzi. Az agyagos bazalt a
vulkani mikodéssel egyiitt jaro lokalis és idonként mar-
kans mozgasok eredményeként valtozoé mértékben kimoz-
dult eredeti telepiilési helyzetébdl (6. dabra).

A parazita vulkani kiirt6k az alsé szint északnyugati
és északkeleti falan mutatkoznak. A feltarult kiirték a
banyafal sikjaban tobb metszetben is tanulmanyozha-
tok. Van, ahol csak a kiirt6 széle lathatd, de van olyan is,
ahol a kiirté keresztmetszetében a foldtani felépités jol
vizsgalhato (7. dbra). A banyafalakkal feltart parazita-
kiirt6k falsiki metszeteinek horizontalis kiterjedése az
északnyugati falon 10-12 m, az északkeleti falon a 25-
30 m-t is eléri.

Az északnyugati banyafalon lathato, agyagos bazal-
ton attort bazaltlava parazita vulkani kiirtéje mintegy 10
m atmérdja (8. abra). A kiirtd szélein, a kontakt zoénaban
atlagosan 1 m szélességben szabalytalan elvalasu a ba-
zalt. Mellette a kiirté belseje felé réteges-cserepes az el-
valas. Az elvalasi sikok a kiirt§ kontakt feliiletével par-
A kiirt6 bels6 részén, a magjaban kivald minéségii, oszlo-
pos elvalasu bazalt mutatkozik. A bazaltoszlopok 6t-hat
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6. abra. Agyagos bazalt. Jol lathaté a vizben lerakédott agyag
rétegzettsége

szogletliek, de vannak teljesen szabalytalan alakuak is.
Az oszlopatméré 30-40 cm. A kozel fiiggblegesen allo
bazaltoszlopok mintegy jelzik a kiirtében felaramlo, majd
megszilardul6 lava folyasiranyat.

A Hajagos-hegyi vulkanit képzédésének valtozatos-
sagat jol jelzi, hogy a viszonylag kis kiterjedést also ba-
nyamivelési szint keleti falat mar nem a parazitakiirték-
kel atjart tormelékes-agyagos, hanem az oszlopos elvalasu
bazalt képezi.

A bazaltosszlet felsé 28—34 méterét (a felsd szinttel
feltart) az also szinti bazalttipusoktol eltéré megjelenésti
vulkanitok alkotjak. Az északkeleti falon két kiilonb6z6
tipusu és mindségli kézetet képezd lavaar produktuma
lathato (9-10. dbra). A délkeleti banyafalra — ami részben
mar természetes uton rekultivalodott — az igen jelentGs
tomegl belsé meddét tartalmazo (meddézsakok), f6leg
cserepes elvalasu bazalttipus a jellemzd.

A felsé szinten az északkeleti banyafal also részét mint-
egy 15-20 m vastagsagban réteges, cserepes, kokkolitos
bazalt alkotja (/1. dbra). A rétegek, cserepek vastagsaga
3—-10 cm. Az elvalasi sikok nem parhuzamosak, igy a ré-
tegek vastagsaga vizszintes iranyban elvékonyodik vagy
kivastagodik. A kokkolitos bazalt az iitésre dionagysagi
darabokra esik szét.

A kokkolitos bazalt folott mar egy masik lavaar egé-
szen mas jellegli vulkanitja mutatkozik (/0. dbra). Ezen
bazalttipus sotétsziirke tomott, kemény, réteges és sza-
balytalan sikok (helyenként gémbhéjas) mentén elvalo
iide kézet (12. abra) északnyugat felé vastagodik. A ba-
nyafal északnyugati végén mar 15-18 m vertikalis kiter-
jedésti. Az erdzidval szembeni ellenalld képessége is na-
gyobb, mint az alatta levd réteges, cserepes, kokkolitos
kézeté.

A felsé szint délkeleti banyafala ismét mas jellegli
vulkanitokat tar fel. A bazalt itt is valtozatos megjelené-
sli, réteges, cserepes, tombds. A kézetelvalasi feliiletek
délése nagyon valtozo, helyenként gdmbhéjas. Jellemz4
a falszakaszra a ,,zsdkos” belsd medd@betelepiilés. Az
ugynevezett medd6zsakok mérete is valtozo. A fal sikja-
ban eléfordult 3—4 m szélességben és 8—10 m fiiggbleges
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7. dbra. Parazita vulkani kiirté az also szint északnyugati
banyafalan
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8. dbra. Parazita vulkani kiirtémetszet a banyafal sikjaban
1 — agyagos tormelékes és tombds bazalt, 2 — szabalytalan
elvalasu bazalt, 3 — réteges, cserepes elvalasu bazalt,

4 — oszlopos elvalasu bazalt

9. dbra. Felsé szint, északkeleti banyafal. A fal also részén réteges, cserepes, kokkolitos, a felsén tombéds és szabalytalan (helyenként
forgos) elvalasu, iide a bazalt

kiterjedésben is. Ezen medddbetelepiiléseket az egykor
feltort bazaltlava mintegy kortilfolyta. A befoglalod ba-
zaltban a ,,meddézsakok’ feliiletével parhuzamos sikok
mentén cserepes elvalas mutatkozik, mintegy jelezve a
lavafolyas iranyat. Maga a belsé meddd sarga, barnassar-
ga, agyagos, tufas képzédményekbe agyazott horzsakd
¢és tomottebb szovetli bazalttormelék. Ezen zsakszer(
medddbetelepiilések a 1avabazalt fekiijébdl szarmazo id6-
sebb vulkani képzédmények, amit a késébb felszinre tort
lava magaval hozott, vagy az egykori felszinen koriil-
folyt, de mar magaba olvasztani nem tudott.

A diszeli réteges, oszlopos elvalast bazalt tide, tométt,
kemény, szilankos torési kézet. Mikrokristalyos, a hirte-
len lehtilés eredményekeént, szabad szemmel benne asva-
nyokat megkiilonboztetni nem lehet. Kisebb fészkekben,
1-2 mm-es iiregekben mutatkoznak benne fehér szind,
masodlagos asvanyok (kalcit, aragonit, kabazit, gmelinit).
Mauritz Béla a diszeli bazaltban a phillipsitkristalyok &t
tipusat tudta kimutatni.

Tiz-husszoros nagyitasban (lupé) a kézetben a zdldes,
iivegszerli olivinek jol megkiilonboztethetdk.

A diszeli bazaltbanya a Hajagos-hegy nyugati részét
mintegy 9 hektarnyi tertileten tarja fel. A bazaltot az also
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szinti teriiletrészen 40-50, a felsén mintegy 17—34 m vas-
tagsagban mar letermelték. A tobb évtizedes banyamtive-
Iés folyaman igen valtozatos kézetviszonyok valtak is-
mertté.

Az also szinttel feltart, vizben athalmozddott agyagos
bazalton attort parazitavulkdnok az exploziok valtozo
idejliségeét, ismétlodését jelzik.

A felsé szint banyafalaival feltart kiilonb6z6 megjele-
nésli és mindségli (a réteges-kokkolitos és felette a sza-
balytalan és gombhéjszert elvalasu) koézettipusok a fel-
toré lavaarok idében valtozd Osszetételére engednek
kovetkeztetni.

A kiilonbozd vulkani kézettipusok kis teriileten beliil
horizontalisan is gyakran valtakoznak. Amig a felsé szint
északkeleti falan kiillonboz6 dsszetétell 1avakbol képzo-
dott bazalttipusok lathatok, addig ugyanezen szint dél-
keleti falat medddzsakos, valtozo délésiranyu sikok men-
tén elvalo réteges, cserepes bazalt épiti fel. Osszefoglalva
megallapithato, hogy a Hajagos-hegyi bazalt igen valto-
zatos vulkani folyamatok eredményeként jott létre, mely-
nek kovetkezménye a kiilonb6zd anyagu, megjelenési
¢s mindségl vulkanitok gyakori valtozasa mind horizon-
talis, mind vertikalis irdnyban.

137



10. dbra. Felsé szint, északkeleti banyafal. A fal alsé részén
réteges, cserepes, kokkolitos, a felsén tombds és szabdlytalan
(helyenként forgos) elvalasu, iide bazalt

A foldtani felépités banyamiivelési konzek-
venciai

Hajagos-hegyet a diszeli bazaltbanya nyugati iranybol
két banyamiivelési szinttel (287 és 272 m Bf.) nyitja meg.
A bazaltplatos tantihegyek kébanya-telepités szempont-
jabol kedvezd morfologiai alakzatok, mivel a banyamd-
velés eldrehaladtaval a platos morfologia eredményeként
a banyafal magassaga nem emelkedik. igy a falmagassag
novekedése miatt 01j szintnyitds, szintosztds nem valik
sziikségessé.

A foldtani kutatast kovetd kiilszini banyatelepitést a
megnyitandd hegy topografiai megjelenésén kiviil mas
egyéb tényezdk is determinaljak. igy példaul a megkuta-
tott nyersanyag térbeli elhelyezkedése (fekii, fedd- és ko-
zetminGségi viszonyok), a szallitasi lehetGségek, a kor-

11. abra. Felso szint, északkeleti banyafal.
Réteges, cserepes elvalasui, kokkolitos bazalt
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12. dbra. Felsé szint, északkeleti banyafal felsé részén levd,
szabalytalan sikok mentén elvalo bazalt

nyezetvédelem és mas, az illetékes hatosagok altal eldirt
kovetelmények betartasanak konzekvenciai.

A diszeli bazaltbanya teriiletén a bazalt feletti fed6
meddé bazalttormelékes, 10sz6s, humuszos tiledék, mely-
nek felsé zondja a humuszos termdtalaj. A fedé meddd
vastagsaga a platon csak ritkan haladja meg az 1,5-2,0
m-t. A banyailizem miivelése folyaman mind ez ideig je-
lentSsebb lefedés nem valt sziikségessé.

Hajagos-hegyen a zzottkd-eldallitas szempontjabol
legkedvez6bb kézet-eléfordulasnak a sotétsziirke, tomott
szovetl, kemény, iide, oszlopos, tdmbos €s réteges, csere-
pes elvalast bazalt tekinthetd.

Kézetfizikai laboratoriumban végzett vizsgalatok alap-
jan a diszeli bazalt fizikai jellemzéi:

— térfogatsuly: 2,75-2,8 g/cm’;

— Los Angeles-aprozodasi vizsgalat: ,,A”;

— kristalyositas (id6allosagi vizsgalat): ,,B"—,,C”;

— nyomoszilardsag: 1500-1800 kp/cm?.

A banyatizem haszonkdzetét képez6 bazaltban féleg a
szingenetikus, belsé meddd kézetek rontjak az dsvanyi
nyersanyag mindségét, illetve nehezitik a célra orientalt
felhasznalhat6sagat.

Az also szint északnyugati és északkeleti banyafalan
az agyagos bazalton attort parazita vulkani kiirték mag-
jat képezd oszlopos és kisebb mértékben réteges-csere-
pes, valamint szabalytalan tombos elvalast bazalt a ked-
vez6 mindségli banyatermeék.

A felsé szint északkeleti banyafalanak also részét képe-
70 réteges-cserepes bazaltszint zizottkOként vald felhasz-
nalhatosagat a kokkolitosodas neheziti. A kokkolitos ba-
zalt az {itésre dionyi nagysagu kézetdarabokra esik szét.

Kausay Tibor k6zetfizikai laboratoriumi vizsgalatai
alapjan a kokkolitos bazalt zizalékként torténd felhasz-
nalhatosagarol végkovetkeztetésként megallapitast
nyert: ,,Minél kisebb a diszeli kokkolitos k& szemnagy-
saga, annal kisebb a hajlam a szétesésre. Ezért beldle csak
12 mm-nél kisebb szemnagysagu frakciok gyartasat ja-
vasoljuk. Az id6allosag és a forgalomallosag megfigye-
lésére kisérleti utszakasz épitése adna lehetséget.”

A felsé szinten, az északkeleti banyafal fels6 részét ké-
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pezd, féleg tombos, szabalytalan feliiletek mentén elvalo,
helyenként gombhéjas, tide bazalt alkalmas kézetanyag
zizottkd eldallitasara. 1ddallosagi tulajdonsaga is kedve-
z6bb, mint az alatta levd — egy korabbi lavaarbol képzd-
dott — réteges, cserepes, kokkolitos bazalté. Ugyanis az
iddjaras viszontagsagainak hosszabb ideig kitett (évek)
banyafalon a kokkolitos bazalt mar morzsalékosan szét-
esOvé valik, ugyanakkor a felette teleplild tdmbos, sza-
balytalan feliiletek mentén elvalé még mindig iide, ke-
mény, ¢és jol tartja kedvezd kdzetfizikai paramétereit.

A banyaiizemben a f6 miivelési irany északkeleti. igy
a termelés féleg a felsd szint északkeleti banyafalara kon-
centralodott. A délkeleti mellékiranyu banyafal, miivelé-
sének sziineteltetése miatt, részben természetes uton
rekultivalodott. A fal kdzépso részén, az erozio kovetkez-
tében kialakult természetes rézsiin a novényzet is vissza-
haéditotta €16 tertiletét (/3. abra). A délkeleti banyafalrol
az is elmondhato, hogy ebben az iranyban a bazalt igen
sok belsé medd6t tartalmazott (meddézsakos betelepiilé-
sek), ezért a tovabbi banyamiivelés északkeleti iranyban
kedvez6bbnek bizonyult.

A diszeli bazaltbanya miivelése folyaman jelentds viz-
védelmi gondok nem jelentkeztek. Altalaban a bazalt-
platos tanuhegyeinkben 1évé banyakban (pl. Uzsabanya
vagy Vindornyasz6l6s) a bazalt fiiggdleges hasadékrend-
szerén leszivargé csapadékviz, vizzaré fekii esetén, a ha-
szonkd als6 zonajanak repedéshalozataban halmozodik
fel. igy ezen banyaiizemek legalsé banyamiivelési szint-
jei, ha azok a kdzetben tarolt viz szintje ala keriilnek,
folyamatosan vizlecsapolo funkciot is ellatnak. Ilyen eset-
ben az also szinten a talpbdl vagy a banyafal alsé zonaja-
bol szivargo vizet a banyaudvarbol ki kell vezetni. A viz-
elvezetés céljabol a banyaudvarnak megfeleld lejtést kell
biztositani, vagy vizlevezetd arkokat kell kialakitani.

A diszeli bazaltbanyaban, mivel eddig a bazalt kiter-
melése a felsd szintre koncentralodott, viztelenitési mun-
kak nem nehezitették az asvanyi nyersanyag kitermelé-
sét. Mindossze a csapadékviz elvezetését kellett
megoldani, ami a banyaiizem kornyezetéhez viszonyi-
tott kiemelt topografiai helyzetébdl adédéan nem oko-
zott gondot.

A banyatizemi ¢és banyafoldtani tapasztalatok alapjan

a hegy nyugati oldalan talajcsuszasi, suvadasi jelensé-
gek figyelhet6k meg. A felszinkozeli tiledékek lejtdira-
nyu mozgasat a kedvez6tlen foldtani felépités, a topog-
rafiai adottsag, de elsésorban az erdzio idézi eld. A
felszinkozeli kézettomegek egyensulyi helyzete labilis-
sa valt, melynek kovetkeztében viszonylag nagy teriile-
ten mutatkozik a lassu lejtéiranyu mozgas. Jelzik ezt a
csuszasi teriiletre jellemzd morfologiai alakzatok, a ré-
gebbi cstszasok okozta tereplépcsdk, a lejtd irdnyara
merdleges, agyagos bazalttormelékbdl allé gerincek. A
lejtéiranyu felszini kézetmozgas miatt a banyatizemi I¢-
tesitmények épitésénél igen fontos volt a gondos helyki-
valasztas és a talajmozgasra kevésbé érzékeny konnyt-
szerkezetes elemek alkalmazasa.

Bar a valtozatos vulkani genetikabol adodo rapszodi-
kus kézetmegjelenési modok és medddviszonyok valtozo
meértekben befolyasoljak a diszeli bazalt kitermelését és
hasznosithatosagat, de a Hajagos-hegy megkutatott, pro-
duktiv asvanyvagyon-tomege a térség zuzottko-ellatasa
tekintetében megnyugtatd nyersanyagbazisként szolgal.
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Oregités hatasa a tiikorfestékrétegek tapadasara

Nagy Akos — Hegman Norbert

Miskolci Egyetem, Keramia- és Szilikatmérnoki Tanszék

Bevezetés

Régen tiikdrnek csiszolt eziistlemezeket alkalmaztak,
majd ezt felvaltottdk az egyik oldalukon fémmel bevont
iivegtablak [1]. Eleinte az iiveg bevondsara leginkabb
onfoncsort hasznaltak, ezt napjainkra felvaltotta az eziist
¢s mas vékony fémrétegek kombinacioja.

Kutatési témank a Hunguard Glass Termeld Kft. altal
usztatott sikiivegre felvitt tiikorrétegek mechanikai tu-
lajdonsagaival, elsésorban a rétegek adhézios képessé-
gével foglalkozik.

Eddigi munkank soran vizsgaltuk az egyes bevonatok
tapadasat karcvizsgald berendezéssel. Az adhézidt ebben
az esetben a bevonat levalasztasdhoz sziikséges erdvel
jellemeztiik (F, — kritikus er). Szintén a tapadas megha-
tarozasara probalkoztunk rétegleszakitasos modszerrel is,
melynek Iényege, hogy a bevonattal ellatott darabokat
bevonatos feliikkel egymashoz ragasztottuk, majd szaki-
togépben elszakitottuk. A szakadaskor mért erd és a leva-
lasztott bevonat feliiletének ismertében kvalitativ infor-
macioét kaphatunk a tapadasrol.

Vizsgaltuk, hogyan véltozik a bevonat levalasztasa-

hoz sziikséges er6 (F,) a festékrétegek szamanak novelé-
sével. A vizsgalt mintak egy, kettd, harom, illetve négy
festékréteget tartalmaztak. A kiilonb6z6 szamu rétegek
levalasztasahoz sziikséges kritikus eréértékek alkalma-
sak arra, hogy extrapolalassal megbecsiiljiik a bevonat és
a szubsztrat kozt ébredé adhézids eré nagysagat.

Jelenlegi munkank soran a festékrétegek oregitésének
a tapadasra gyakorolt hatésait vizsgaltuk. A vizsgalt min-
tak elkészitését és oregitését az oroshazi Hunguard Ma-
gyarorszag Kft. végezte el.

1. Kisérleti eljaras
1.1. Tiikorgyartas, oregités

A vizsgalt tikrok alapanyagaul szolgald tiveget ,,float
glass” (Gsztatott liveg) technologiaval allitjak eld. Az
ilyen modon eldallitott iiveg megfelel a tiikkorgyartas
magasabb mindségi kdvetelményeinek. A ,, float” eljaras
legfontosabb elényei: a magas automatizaltsagu gyartasi
folyamat, az allandd termékmindség és a nagyfoku felii-
letsimasag. A tiikorgyartas 1épései az /. abran lathatok.

v

Alapanyag
feladasa

Csapvizes mosas >

CeQ, szuszpenzids
polirozas

Toncserélt vizes 6blités |«

SnCl,-os érzékenyités <

Toncserélt vizes 6blités

Eziistréteg felvitele:
AgNO, + redukalészer

Toncserélt vizes dblités

Rézréteg felvitele: CuSO,
+ redukaloszer

Alapozéfesték felvitele <

Légborotva, széritds |«

Toncserélt vizes 6blités

A

Szaritas, visszahiités »

Fedofesték felvitele

A 4

Szaritas, visszahiités

Leszedés

1. abra. A tikorgyartas folyamatabrdja
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A méréssorozathoz tiikormintakat oregitettiik kétféle
oregitési modszerrel (SSP és CASS). A két modszer para-
meétereit az /. tablazat tartalmazza.

1. tablazat
Az oregité modszerek paraméterei
A S yamerséklet Atmoszféra 148!
neve
SSP 35°C 5%-o0s NaCl, telitett paratartalom [480 ora
5%-o0s NaCl, 0,1 g/l CuCl,,
CASS 50 °C pH = 3-3,5 (ecetsav), 120 ¢6ra
telitett paratartalom

'ElSiras szerint

1.2. Mérési modszerek

1.2.1. Karcvizsgalat

A bevonattal ellatott, osszetett szerkezetek tonkremene-
teli formait vizsgdlva nagyon gyakran taldlkozhatunk a
réteg kiillonboz6 mértékl berepedezésével, feltdredezé-
sével, lepattogzasaval, levalasaval [2]. Mivel az alkalma-
zott bevonatok jelentdsen novelhetik az egyes alkatré-
szek élettartamat, javithatjak felhasznalasi funkcioit, ezért
a bevonat és a szubsztrat kozott kialakuld adhézios kotés
eréssége dontd fontossagu. Az adhézids kotés erdsségét a
réteg levalasat el6idézé erdvel jellemezziik.

A mérés elve a kovetkez6: novekve vagy allando erd-
vel a vizsgaland6 feliiletbe nyomunk egy szirdszersza-
mot (4ltalaban egy Rockwell C keménységmérd gyémant
szuroszerszamat, 200 um lekerekitési sugarti heggyel),
mikdzben a probatest és a szurdszerszam folyamatosan,
linearisan elmozdul egymashoz képest.

A vizsgalat eredményeként az adhézids kotés kvanti-
tativ jellemzdjeként azt a kritikus erdt (F,) hatarozhatjuk
meg, amely valamilyen, jol definidlhaté kdrosodasi mér-
téket — tobbnyire a bevonat levalasat — idéz eld. A kriti-
kus tonkremenetel valamilyen fizikai tulajdonsagvalto-
zassal jar, pl. jol detektalhatd a surlodasi viszonyok
valtozasanak regisztralasaval, ezért a korszeriibb karcvizs-
gald berendezéseket a surlddasi egytitthaté mérésére al-
kalmas miuszerekkel latjak el. A novekvd terhelSerdvel
végzett mérések allando terhelSerdvel végzett mérések-
kel ellendrizheték és pontosithatok.

2. Mérési eredmények
2.1. A mintadarabok eléallitasa

Az SSP és CASS teszteket a tiikorrétegek vegyi allékony-
saganak ellendrzésére hasznaljak. Az eldirt ideig (1. tab-
lazat) végzett mérések kb. 50 év hasznalatnak felelnek
meg. A mintak elkészitésénél az oregités idGtartamat val-
toztattuk, minden mas paraméter azonos volt. A mintada-
rabok paramétereit a 2. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat
A mintadarabok paraméterei
SSP teszt CASS teszt

A minta Az oOregités A minta Az Oregités

jele id6tartama, ora jele idGtartama, ora
MS1 48 MCl1 12

MS2 96 MC2 24

MS3 144 MC3 36

MS4 192 MC4 48

MS5 240 MC5 60

MS6 288 MC6 72

MS7 336 MC7 84

MS8 384 MC8 96

MS9 432 MC9 108
MS10 480 (szabvany) MC10 120 (szabvany)
MSI11 528 MCI11 132
MS12 576 MC12 144
MS13 624 MC13 156
MS14 672 MCl14 168
MS15 720 MCI15 180
MS16 768 MC16 192

2.2. Karcvizsgalat

Az oOregités tapadasra gyakorolt hatasait karcvizsgélattal
vizsgaltuk. A karcvizsgalatot a Miskolci Egyetem Me-
chanikai Technolégiai Tanszékén talalhaté SP-15 tipust
karc- és koptatasvizsgald berendezéssel, valamint a Ke-
ramia- és Szilikatmérnoki Tanszéken talalhato ST-200-as
karcvizsgald berendezéssel végeztiik el. A vizsgalat so-
ran a berendezéshez kapcsolt adatgytijté PC segitségével
detektaltuk a nyomoer6t, a karctl altal megtett utat és a
szamolt surlodasi egytitthatot.

A bevonat tapaddsara jellemzd kritikus er6 meghata-
rozasdhoz minden egyes darabon 5-5 karcot készitettiink
kis terhel@er6-tartomanyban, melyek alapjan a festékré-
tegek levalasat okozo kritikus erd értékét hataroztuk meg.

Az elmentett adatsorokbol tablazatkezel$ program se-
gitségével nyomoerd-surlodasi egyliitthatd diagramokat
rajzoltunk. Az egy mintan, azonos terheléerdvel készitett
karcok adatsorait egyesitettiik, ily médon egyfajta atla-
gos surlddasiegytitthato-diagramot kaptunk. A diagramok
kiértékelésének megkdnnyitése érdekében a kapott gor-
béket simitottuk. A bevonat levalasat minden darab ese-
tén a surlodasi egyiitthatd gorbe maximuma jelzi, melyet
optikai megfigyelés alapjan elézetesen ellendriztiink.

A mintdk kritikuserd-értékei alapjan megallapithato,
hogy mig az SSP teszttel oregitett mintak esetén a fes-
tékrétegek levalasztasahoz kozel azonos erére volt sziik-
ség az oOregitési id6tdl fliggetlentil (2-3. dbra), addig a
CASS teszttel oregitett mintak kritikuserd-értékei no-
vekvd tendencidt mutatnak, mig a surlédasiegyiitthato-
értékek csokkentek (4-5. dbra). A 2. tdblazatban szere-
pelnek az abrakon szerepld mérésekhez tartozo6 dregitési
idGtartamok.
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MS minta Sregitési id6 () :
| —e—as R U5 L
)l s e A At Y
: | | O 144 ; ; i
A ! ! A 192
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: : : —A—384 ' ' |
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| | ® 576 ‘ : |
¥ 672 | |
h | | ' ! !
01 p— ; ‘ @ 768

Strl6dssi egyiitthat6

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Nyoméers, N

2. abra. Az MS jelii mintak nyomdéerd-surlodasi egyiitthato
diagramja

14+
VR
oy

€ ol 77

S8

s

e

.t 1

24

N
N
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Oregitési ido, h

3. abra. Az MS jelii mintak kritikuseré-értékei az oregitési ido
fiiggvényében

£
=
E .
= MC mintaregtesi o (h) Wy
B 0 - 12 o
@ Y 24
i & 38
R -
2o 3
o 98
E * 120{szatvany)
I\ A
@ Olf - o 1;;
= 192
0,0 I U U T "
2 4 6 8 10 12 14 16 18

Nyoméeré, N

4. abra. Az MC jelii mintak nyomoeré-surlodasi egyiitthato
diagramja

A CASS teszttel oregitett mintak esetén kiszamitottuk
a surlodasi erdt, melyet a karctli altal megtett ut szerint
integralva a bevonat levalasdig, megkaptuk a bevonat
levélasztasahoz sziikséges munkat.

A surlodasi erdt a surlodasi egylitthatd €s a nyomoerd
ismeretében a kovetkezd képlettel szamoltuk ki:

F.=ulF,, (M
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25 75 100 125 150 175 200
Oregitési idd, 6ra

5. abra. Az MC jelii mintak kritikuseré-értékei az éregitési ido
fiiggvényében

ahol Fy asurlodasi erd, U a surlodasi egyiitthatd és F, a
nyomo- vagy normalerd. A fenti modon kiszamitott sur-
lodasi erdt abrazoltuk a karctl altal megtett ut fliggveé-
nyében. Az igy kapott diagramokra a 6. dbran lathatunk
egy példat.

w S
1 1

Strlédasi erd, N
i

00 05 1,0 1,5 20 25 3,0
Karcti altal megtett at, mm

6. dbra. A festékréteg levalasztasahoz sziikséges munka az MC1
jelti mintan

A karctii altal megtett Git ebben az esetben a bevonat
levalasaig megtett utat jelenti. A gorbe alatti teriilet meg-
adja a bevonat levalasztasahoz sziikséges munkat. A 7. abrdn
az MC jelt mintak kozos diagramja lathato, melyen a be-
vonatok levalasztasahoz sziikséges munkat abrazoltuk az
Oregitési 1d6 fiiggvényében. Lathatd, hogy a bevonat le-
valasztasahoz sziikséges munka is ndvekvé tendenciat mu-
tat, hasonl6an a kritikuserd-értékekhez (5. abra).

A bevonat levalasat okozo eréértékek novekedésének
megértéséhez pontositani kell a kritikus erd fogalmat. Korab-
bi munkaink soran vizsgaltunk, hogyan valtozik a bevonat
levélasztasihoz sziikséges er6 (F,) a festékrétegek szaméanak
novelésével [3]. A vizsgalt mintak egy, kett6, harom, illetve
négy festékréteget tartalmaztak. A festékrétegek levalasztasa-
hoz sziikséges erdértékeket a 3. tablazat tartalmazza.
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7. dbra. A festékrétegek levalasztasahoz sziikséges munka az MC
Jelii mintakon

3. tablazat
A festékrétegek levalasztasahoz sziikséges Kritikuseré-értékek

A minta jele Bevonat! Kritikus er§, N
A alapozofesték 5
A-F alapozofesték — feddfesték 11
A-F-A alapozofesték — feddfesték

— alapozofesték 18
A-F-A-F alapozofesték — feddfesték

— alapozofesték — fedSfesték 28

'A fémrétegeken kiviil

A kiilonbozd szamu rétegek levalasztasdhoz sziiksé-
ges kritikuserd-értékek alkalmasak arra, hogy extrapola-
lassal megbecsiiljiik a festékréteg és a szubsztrat kozt éb-
redd adhézids erd nagysagat. Az extrapolacidhoz a kapott
kritikuserd-értékeket abrazoltuk a rétegvastagsag fligg-
vényében (8. abra), felhasznalva, hogy az alapozofesték
vastagsaga 20 um, a feddéfestéké pedig 30 pm a gyari eld-
iras szerint.

Az extrapolacio alapjan a kritikus erét két komponens-
re bontottuk fel:

Fo=F+F, @)

30
25F
20
z
=§ 15
g
&
£
v 10 |
STEZ2N
L~
0 a1 n 1 n | Y 1 n 1 I 1 1 a1 a1 a1 I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Rétegvastagsig, pm

8. abra. A festékrétegek kritikuserd-értékeinek rétegvastagsag-
fiiggése
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ahol F, a mértkritikus erd, Fk0 (értéke: kb. 2 N) a festék-
réteg és a szubsztrat kozt ébredé adhézios erd és F; a
festékréteg ,,atszakitisahoz” sziikséges erd.

Ezek alapjan belathato, hogy az Fko a rétegvastagsag-
tol fliggetleniil allando, kiilonbség csak a festékréteg at-
szakitdsahoz sziikséges er6ben van, tehat az F, értéke
valtozhat kiilonbozé mértékben a két teszt esetén az dre-
gitési id6 fiiggvényében. Ez a valtozas az SSP teszt ese-
tén nem mérhetd — esetleg nincs is, mig a CASS tesztnél
az Oregitési id6 novelésével az F, értéke novekvd ten-
denciat mutatott. A 9. abrdan — ndvekvé Oregitési idk
szerint — az MC1, az MC8 és az MC16 mintak egy-egy
karcnyoma lathatoé azonos méretaranyban.

a festékrétegek levalésa
- 5 -. I

Mcl

B e —

a festékrétegek levalasa
P S ey et P Bl o e

- a festékrétegek levalasa

.ﬂMclq. ‘_“_' . omg il _,..,.,_..,.11;.-_.-._ -i—.a-_-.ara"
: -I-r—l-r-i-ll.— e e 5 R - T e T -q.-i'
= .

kS it
9. abra. MC1, MCS8 és MCI16 jelii mintak karcnyomaz

Az abran jol lathato a bevonat levalasa az egyes dara-
bokon. Megfigyelhetd, hogy ez a karc kezdetétdl egyre
tavolabb kovetkezett be az oregitési idé6 ndvekedésével.
Ez meger6siti a mért kritikuser6-értékek helyességét.

Egy masik érdekes jelenség is megfigyelhetd a karc-
nyomokon. A karcok minden darabon azonos beallitasok-
kal késziiltek, a hosszuk mégsem egyforma. A berendezés a
beallitott maximalis nyomoerdértek elérése utan veszi le a
terhelést a karctiir6l, tehat az oregitési id6 ndvekedésével
a karctli egyre hosszabb Ut alatt éri el a maximalis
nyomoerdértéket. Ennek az oka valdszintileg valamilyen,
az Oregités hatdsara bekovetkezd anyagszerkezeti valto-
zas a festékrétegben, amelynek hatédsara a réteg keménye-
dik, és a karctli a beallitott maximalis eréértéket csak las-
sabban tudja elérni. Ez lehet az oka a kritikuserd-értékek
névekedését okozo F), értekek novekedesének is.

Osszefoglalas

Jelenlegi vizsgalatainkkal a fémes tiikdrréteget védd polimer
festékréteg Oregitésének hatasait vizsgaltuk karcvizsgalattal.
Két standard vegyi Oregitési eljarast alkalmaztunk, ahol az
oOregitési id6t mint paramétert valtoztattuk a standard id6 alatt
¢s felett széles idGintervallumban, hogy megfigyelhessiik az
oregitési id6 fliggvényében mutatkozd valtozasi tendencia-
kat. Az 6regedés hatasat a bevonat levalast okozo kritikuserd-
értékekkel jellemeztiik. Optikai megfigyeléssel megerdsitve
azt tapasztaltuk, hogy a kritikus erd helye megegyezik a sur-
l6dasi egyiitthatd maximumanak helyével. A két oregitési el-
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jaras koziil a drasztikusabb CASS teszt kimutathato kritikus-
er6-novekedést és csokkend surlodasiegytitthato-értékeket
mutatott az oregitési id6 fliggvényében. Az SSP teszt karc-
vizsgalati eredményei csak minimalis surlodasiegyiitthato-
csokkenést mutattak ki. A CASS oregités utan valoszintileg
valamilyen degradacios valtozas 1ép fel, ami nem mutat teli-
tési jelenséget az altalunk vizsgalt idSintervallumban.

A CASS teszt esetén kiszamoltuk a festékréteg levalasaig
befektetett surlodasi munkat, melyek szintén névekvo ten-
denciat mutattak az oregitési id6 fliggvényében. Az oregedés
mechanikai tulajdonsagokban megjelend hatasa valoszini-
sithetden az, hogy a réteg keményedik, és a karctii a beallitott
maximalis er6értéket csak lassabban tudja elérni Az Gregités
anyagszerkezetre gyakorolt hatasat a festékrétegekbdl vett
mintdk DSC mérésein keresztiil tervezziik nyomon kévetni.

KONYVISMERTETES

P.NAGY JOZSEF:
A HANGSZIGETELES ELMELETE ES GYAKORLATA
Akadémiai Kiado, Budapest, 2004.

2004 nyaran egy régdta vart munka megjelenésével gaz-
dagodott a hazai akusztikai szakirodalom. A 305 oldalas,
A4 formatumu konyv szerzdje az épiiletakusztika jol is-
mert, akadémiai szinten is elismert miveldje. A szerz6
gyakorlati, tervezési tevékenysége kiemelkedd, de hossza
esztenddket toltott el a témateriilet kutatdsa és oktatasa
terén is. Jelen mi jol tiikrdzi ezen haromiranyu tevékeny-
ségnek: a kutatasnak, az oktatasnak és a gyakorlati terve-
zésnek az egységét. Ez a nagy volument, didaktikailag
gondosan szerkesztett munka az épiiletakusztika alapve-
téen fontos kutatasi eredményeire alapozva korszer( is-
mereteket nytjt a gyakorlati szakemberek szamara.

A konyv egyes fejezeteinek ismertetése elétt a Beve-
zetés azért érdemel emlitést, mert abban rovid attekintést
kapunk az épiiletakusztika kialakuldsardl és hazai hely-
zetérdl, sikerekrdl és kudarcokrdl egyarant. Ezt kovetd
két fejezet azon fontos rezgéstani (2. fejezet) és akuszti-
kai (3. fejezet) alapokkal foglalkozik, amelyek ismerete
nélkiilozhetetlen az épitészeti hangszigetelés terén. Mind-
két fejezet kitling aranyérzékrdl tanuskodik, a szerzd —
szakmai igényességét nem feladva — csak annyit ad az
elméletbdl, amennyi a tovabbiakban feltétleniil sziiksé-
ges a hangszigetelési kérdések megértéséhez, illetve tar-
gyaldsdhoz. Hasonldan alapozo jelleglinek tekinthetjiik
a ,,Hangérzet, hangossag, zajossag” c. 3. fejezetet is. Em-
litésre méltod, hogy mar ezen alapozé fejezetekben is sza-
mos gyakorlati példat talalunk, amelyeket a szerzé az
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Koszonetnyilvanitas. Ezuton szeretnénk kdszonetet mon-
dani a Hunguard Glass Termel6 Kft.-nek a mintadarabok
biztositasaért, az MeAKKK anyagi- és az OTKA M36330
és M041536 miiszeres tamogatasaért, valamint a Mecha-
nikai Technologiai Tanszéknek a karcvizsgalat elvégzé-
sében nyujtott segitségeért.

Irodalom

[1] http://www.mek.iif.hu/porta/szint/egyeb/lexikon/pallas/html/
102/pc010295.html#6

[2] Kocsisné dr. Bain Maria: Bevonatok adhézids kotés-eréssé-
gének vizsgalata, Oktatasi segédlet, TEMPUS 8066/1998. (1-
7 0.)

[31 Nagy Akos — dr. Hegman Norbert: MeAKKK szakmai
(rész)jelentés, 2. év/1. félév, 2003. 12. old.

elméleti fogalmak jobb megértése érdekében dolgozott
ki. Az épiiletakusztika elméleti €s gyakorlati kérdéseit az
ezt kdvetd hat, igen bo fejezet targyalja kb. 200 oldal
terjedelemben. Az 5. és 6. fejezet a zart terekben torténd
hangterjedéssel, illetve a hangelnyeld burkolatokkal fog-
lalkozik. Mindkét fejezet a teremakusztikaval és a zaj-
csokkentéssel foglalkozok szamara is alapvetéen fontos
ismereteket tartalmaz. A 7. fejezet targya ,,Az épiileten
beliili hangszigetelés vizsgalata, értékelése és kovetel-
ményei”, majd ezt koveti logikus rendben a léghangszi-
getelés (8. fejezet) és a Iépéshang-szigetelés (9. fejezet)
targyalasa. Az utolso, 10. fejezet az épiiletszerkezetek,
épiiletek és épitési rendszerek tulajdonsagaival ismerteti
meg az olvasot. Az Irodalomjegyzék 201 hivatkozott szak-
irodalmi forrds adatait tartalmazza, a nagyszamu hivat-
kozas kiilondsen hasznos lehet a témaban elmélyiilni ki-
vanok szamara. A munkat részletes Targymutato zarja. A
konyv gazdagon illusztralt, az esztétikus €s gondosan
tervezett abrak jol segitik a sz6veg megértését.

P. Nagy Jozsef munkdja fontos mérfoldkd a hazai épii-
letakusztika fejlédésében. A konyvet kiilonds haszonnal
forgathatjak mindazok, akik az épitészeti hangszigetelés
gyakorlataval foglalkoznak, de fontos szakirodalmi for-
rasul szolgal a szakteriilet kutatoinak is. A gondos didak-
tikus felépitésnek kdszonhetéen a munka értékes lehet a
szakiranyu egyetemi oktatasban és tovabbképzésben is.
A konyv egyes részeit érdemes tovabba atolvasni mind-
azoknak, akik munkajuk soran szembekeriilhetnek hang-
szigetelési kérdésekkel (pl. tervezdk, kivitelezék, anyag-
gyartdk, ingatlanforgalmazdk, hatésagok stb.). A
konyvnek méltan van helye nemcsak a konyvtarak, de a
témateriileten dolgozd valamennyi szakember konyves-
polcan.

Pritz Tamas,
az MTA doktora
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Erdekességek a keramiaiparban

Apagyi Zsolt, Zalakeramia Rt.

Riedhammer csatlakozott a Sacmi Group-hoz

2004. aprilis végén a vilag egyik vezetd keramiaipari
gépgyartd cége, a Sacmi Group 90%-os részesedést szer-
zett a német Riedhammer vallalatnal. A Riedhammer 1924
ota készit kemencéket a keramiaiparnak, és tobb mint
6000 gyarat telepitettek mér szerte a vilagban. Uj, kz6s
feladatterviik, hogy tovabbfejlesszék a Riedhammer ter-
meékeit és szervizeit a jovében. A vallalat atszervezése
nagyobb rugalmassagot, dinamizmust igér, ezaltal ver-
senyképessé valik az egyre inkabb Gsszetett vilagpiacon.
A Sacmival kialakitott szoros egyiittmi{ikodés pedig eld-
segiti, hogy a vasarlok mindséget, technologiai ujdonsa-
gokat és plusz-szervizlehetGségeket is kapjanak.

Brick World, 2. semestre, 2004. p. 14.

Ceramic World, julius-szeptember, 2004. N. 58, p. 24.

La Escandella a vilag legnagyobb tet6cserépgyara

Agostban (Spanyolorszagban) a La Escandella beindi-
totta a vilag legnagyobb tetGcserépgyarat. Az Gj spanyol
gyar 25 000 négyzetméteres teriileten fekszik, és 60 mil-
lio préselt tetéeserepet, vagy 80—110 millio kiipcserepet
gyart évente. Ezt a kimagaslo termelési kapacitast 4 darab
3 formas préssel és 2 négy kijarattal rendelkezd extruderrel
éri el. A projektben az olasz Technofiliere vett részt, az
extrudereket és az el6formald kétdimenzios égetési alaté-
tet szallitotta. A projekt egy présszerszammosot és négy
agyagszallitot is tartalmaz, melybdl kett6t kiilsé torével
szereltek fel.

Brick World, 2. semestre, 2004. p. 15.

Az Imerys megszerezte a magyar Burton-Apta-t

Az Imerys Group nemrégiben megvette a Burton-Apta
magyar vallalatot, amely az Imerys Kiln Furniture szerve-
zet tagjaként Imerys Magyarorszag Ttlzalldanyaggyarto
Kft. néven mikodik tovabb. Az egyesiilt vallalatok no-
vekvd vjitasaikkal és szakértelmiikkel sokkal valtozato-
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sabb gyartastechnoldgiat, szélesebb termékvalasztékot
biztositanak a vasarlok szamara. A szervezetek és a gyar-
egységek egyesitéseinek kdszonhetéen (Franciaorszagban,
Spanyolorszagban, Thaif6ldon és most Magyarorszagon)
az Imerys Kiln Furniture a tiizalld6 anyagbol késziilt ke-
mencealkatrészek teljes valasztékat tudja biztositani.
Brick World, 2. semestre, 2004. p. 16.

A Lasselsberger uj gyarakat vasarolt

2004 jiniusaban a Villeroy & Boch Group végleg eladta
4 burkoldlapgyarat: a francia Oiry gyarat az olasz Epoca
vallalatnak, mig az olaszorszagi gyarat (melyet azelGtt
Vaccari néven ismerhettiink), a magyarorszagi Alfoldi és
a romaniai Mondial gyarat a Lasselsberger Groupnak.

2004 oktoberében a Lasselsberger csoport kozel 90%-
os részesedést szerzett a Zalakeramia Rt.-nél, ezaltal f6
tulajdonosava valt a Magyarorszagon 1évé tofeji és
romhanyi gyaregységeket, a romaniai Ceasaromot és a
horvat Inkert magaban foglald csoportnak.

Az alapanyagokat, épitanyagokat és keramiakat gyar-
to Lasselsberger Group ezzel megerdsitette vilagvezet6
a 65 millié négyzetmétert évenként, melyet a fenticken
kiviil a cseh Clumchanske (Bohemiagres), Rako és
Ceramica Hob (Horni Briza), a szlovak Kerko és a roman
Sanex gyaraival egyiitt ér el.

Osszességében a Lasselsberger tarsasag 13 orszagban
talalhatd 62 gyartoiizemmel rendelkezik, és 12 000 al-
kalmazottat foglalkoztat, mellyel Europa egyik vezet6
cégévé valt.

Ceramic World, julius-szeptember, 2004. N. 58, p. 12.
www.lasselsberger.com

Uj gyorségets kemence

Most mar tobb mint 15 éve, hogy az Inteco technikusai olyan
nagy tomegli keramiai termékekhez telepitenek sikeresen
gyorségetd kemencéket, mint példaul falazoéblokkok,
extrudalt cserepek, kéedények, ontdtt, elektromos szigeteld
porceldnok és még szamos keramiai termék. Ezek a termé-
kek égetésiiket tekintve nagyon kiilonboznek egymastol,
de mindegyik nagy tomegii és méretd.

A gorgds kemence széles korben hasznalt berendezés,
de nem alkalmas nagyméretti keramiak gyartasara. Példa-
ul porcelan burkoldlapbdl gorgds kemencében maxima-
lisan 1800 x 1200 mm-es méretli égethetd. A gorgds ke-
mence ipari méretekben tet6cserép gyartdsara sem
alkalmas, ugyanis mechanikailag lehetetlen megoldani,
hogy a cserepek tlizallo anyagbdl késziilt tamasztoele-
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mek nélkiil mozogjanak a kemencében, mely energia-
veszteséggel jar.

Ezen problémak kikiiszobdlése érdekében 1ij modszert
kerestek az aruk kemencében torténd szallitdsara a hagyo-
manyos kemencekocsik hasznalata nélkiil, melyek magas
hétehetetlenséggel rendelkeznek, ezért gyorségetésre nem
alkalmasak. A tapasztalatokra alapozva az Inteco uj kemen-
cét szabadalmaztatott Gemini néven, ami nagyméretii (akar
2 x 3 m) porcelan burkoldlap gyorségetésére is alkalmas.

A Gemini kemence jellemzdi két f6 csoportra osztha-
tok: az elsé csoport a termék kemencében torténd szalli-
tasat szolgalo rendszerre sszpontosit, mig a masodik cso-
port a kemence termodinamikajaval foglalkozik.

' h.-. . .:—

A termékek szallitasa a kemencében. Az 0jitd és nagy-
meértékben konnyitett kocsik a kovetkezd f6 jellemzok-
kel rendelkeznek:

— alkalmasak a gyorségetésre (kevesebb mint 120

perc) magas hémérsékleten (1350 °C felett);

— nagy hasznos keresztmetszettel rendelkeznek (akar
7,5 méter);

— egyrétegli égetést tesznek lehet6vé — Exoloy SA SiC-
bol készilt varialhaté gorgékon —, melyek garantal-
jék a tokéletesen egyenes feliiletet nagy betoltési
stiriség és hdmérséklet mellett (300 kg/m?, 1350 °C);

— statikus kapcsolatot biztositanak a SiSiC keret, a
SiC gorgdk és a szallitorendszer kozott;

— atartoszerkezetnek nagyon alacsony a hétehetetlensége.

A tartészerkezet harom, nulla porozitast szilicium-kar-
biddal atitatott szilicium T-elembdl all, melyeket ontéssel
készitenek. Ezek az elemek hdsokkalloak, és melegen is
jol terhelhetdek. A terméktdl fliggden a gorgdk atmérdje és
tavolsaga valtoztathato. A T-elemeket a kocsi aljahoz rog-
zitik, amely az elemek sziikséges stabilitast biztositja.

A kemence termodinamikdja:

— minden héfolyamat-valtoztatas automatikusan el-

—AINTECD
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lendrzott (hdmérséklet, nyomas, flistgaz és levegd
aranya);
— Dbels6é nyomas szabalyozasa a kemence két kiilon-
b6z6 pontjaban (€g6tér, hiitézona);
elémelegité zonajaban;
— minden egyes €g6 (és nem égd csoportok) hémér-
sékletének kiilon-kiilon szabalyozasa;
— A hiit6 leveg6 ardnyanak szabalyozasa.
Ceramic World, julius-szeptember, 2004. N. 58, p. 198-202.
Brick World, 2. semestre, 2004. p. 54—57.

A Ferro bemutatta a 2006-os szin- és formatrendet

Ornella Bignami, a milanéi Elementi Moda divattervezd
cég tulajdonosa 2004. oktdber 2-an a Ferro szervezésé-
ben Riminiben tartott el6adast a 2006-0s év iranyvonala-
ir6l. ElImondasa szerint az 0sszhatas a feliiletek, szinek és
fények egymasra gyakorolt hatdsabol adodik. A szin nem-
csak egy dekorald eszkdz, hanem az anyaggal egymasra
hatva kiemeli annak méreteit, domborulatait, mélységeit.

A varhato trend 2006-ban:

— geometrikus, 3D, szimmetrikus mintak, épitészeti
hatasok, pl. textil, patchwork;

— tort feliileteken megjelend fényjaték, amely hideg,
szinte észrevehetetlen tonusban jelenik meg, pl.
csillogd kristalypontok;

— novény- ¢s fahatas, pl. buza, levélerezet, gdrcsds
fa, rusztikus fafeliilet;

— bdr- és szérmehatas, természetes mintak, pl. gepard,
parduc, marha, kigy6, teknésbéka;

— ko-, papir- és kartonpapirszinek és hatasok, pl. ha-
sitott k6, hullampapir;

— sOtét, hideg fém- és vashatas, pl. rozsdas fémfelii-
let, polirozott, illetve matt fémfeliilet, rusztikus
fémfeliilet;

— szines feliiletek, szinek kombinacidja, pl. narancs,
sarga, cotto, arany (meleg szinek), valamint
kinaikék, ibolya, illetve fekete-sarga parositas.

Grand Hotel Konferenciaterem, Rimini, Olaszorszag,
2004. oktober 2.

MOODS 2006 Lifestyles Colors and Materials to Come,
Ferro,

Ceramic World, julius-szeptember, 2004. N. 58, p. 38.

A vilag vezet6 szanitergyart6 csoportjai

1. American Standard Companies Inc. (USA). Teljes
gyartasi kapacitas (2002): 28 700 000 darab/év. 3
foldrajzi teriileten (Amerika, Eurdpa, Tavol-Kelet),
23 orszagban van gyara.

2. Roca Group (Spanyolorszag). Teljes gyartasi kapacitas
(2002): 26 000 000 darab/év. 16 orszagban 17 gyara van.

3. Sanitec International (Finnorszag - Luxemburg). Tel-
jes gyartasi kapacitas (2002): 16 100 000 darab/év.
10 orszagban 11 gyara van.
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Toto Corporation (Japan). Teljes gyartasi kapacitas

(2002): 9 850 000 darab/év. 8 orszagban 9 gyara van, el O Termelés. millia o
melybdl a vietnami gyar 2004-ben kezdett el miikddni. v e 999 12000 2’001 2002 2003
Kohler Group (USA). Teljes gyartasi kapacitas (be- -

ilt értéek): 8 350 000 darab/év. 6 orszagban 7 gyar- L_Kina 1600 1 1807 | 1810 | 1868 | 1950
esu s ’ 2. |Spanyolorszag 602 | 621 | 638 | 651 | 624
ral rendelkezik. 3. |Olaszorsza 606 632 638 606 603
Villeroy & Boch (Németorszag). Teljes gyartasi kapaci- 4' Bra izlia s w8 | 453 | 473 | s0s | s34
tas (2002): 6 000 000 darab/év. 7 orszagban van gyara. : =

. , . e 5. |Indonézia 130 200 220 230 260
Civita Castellana (Olaszorszag). Teljes gyartasi ka- s Tindia o5 57 1T 105 T 150 T 190
pacitas (2002): 4 000 000 darab/év. 13 kisebb gyar- —— -

; , 7. | Torokorszag 150 175 150 162 189

ral rendelkezik Olaszorszagban. —

. . . o , . - 8. |Mexiko 130 138 167 159 171
Vitra-Eczacibasi (Torokorszag). Teljes gyartasi ka- .

iy . . 9. | Thaifold 70 56 63 100 135
pacitas (2003): 3 700 000 darab/év. 2 gyarral rendel- -

. A . 10. |Iran 60 71 78 95 120
kezik Torokorszagban. P — os T 931 921 o8| o7
Orion (Mexiko). Teljes gyartasi kapacitas (becstilt ér- Vilégy b ez £ . . : . .
ték): 3 600 000 darab/év. 4 gyarral rendelkezik Ame- termilésez 4841 | 5320 | 5500 | 5740 | 6030

rika kiilonb6zd részein.

A vilag 10 legnagyobb burkoldlapgyarto orszaga

10. Hindustan Sanitaryware (India). Teljes gyartasi ka-
pacitas (becsiilt érték): 3 000 000 darab/év. 2 gyar-
ral rendelkezik

Ceramic World, oktober-december 2003, N.54, p.68-72

A 10 legnagyobb burkoloélapot gyart orszag a vilag
Osszes termelésének 79,2%-at, mig az els6é 30 orszag
96,7%-at teszi ki.

A 10 legnagyobb burkoldlapot fogyaszto orszag a vi-
lag Osszes fogyasztasanak 63,4%-at, mig az els6 30 or-
A vilag burkoloélapgyartasa és -fogyasztasa szag a 85,7%-at teszi ki.

A vilag burkoldlapgyadrtisa 2003-ban teriiletenként A vilag burkoldlap-fogyasztasa 2003-ban teriiletenként

Teriilet Termelés, millié m? Teriilet Fogyasztas, millio m?

Eurépai Unio 1422 Eurépai Unio 1044
Egyéb eurdpai orszagok 420 Egyéb europai orszagok 412
Eszak-Amerika 234 Eszak-Amerika 444
Kozép- és Dél-Amerika 652 Kozép- és Dél-Amerika 579
Azsia 3085 Azsia 2973
Afrika 212 Afrika 238
Oceania 5 Ocednia 34

Osszesen 6030 Osszesen 5724

A vilag 10 legnagyobb burkoldlap-fogyaszto orszaga

Helyezés Orszag Burkololap-fogyasztas, milli6 m? 2003
Fogyasztas,
1999 2000 2001 | 2002 | 2003 m?/fé/év

1. |Kina 1300 1400 1500 | 1600 | 1700 1,30
2. | Brazilia 383 395 417 456 421 2,31
3. | Spanyolorszag 273 290 312 327 332 7,78
4. | USA 195 212 211 245 267 0,92
5. | Olaszorszag 192 200 192 183 183 3,19
6. |India 85 97 102 145 180 0,18
7. | Németorszag 192 184 164 144 147 1,78
8. | Mexiko 87 100 129 141 146 1,41
9. |Indonézia 95 164 168 110 130 0,59
10. | Franciaorszag 114 122 125 124 125 2,08
Magyarorszag 17,5 19,8 21,1 24,3 26,2 2,7

Vilag 6sszes fogyasztasa 4485 4735 5142 | 5426 | 5724 0,95
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A vilag 10 legnagyobb burkoldlap-exportalo orszaga

Helyezés Orszag Burkololapexport, millio m?
1999 2000 2001 2002 2003
1. Olaszorszag 417 436 441 438 418
2. Spanyolorszag 270 312 339 357 336
3. Kina 19 24 53 125 206
4. Brazilia 43 48 47 74 103
5. Torokorszag 50 52 57 74 84
6. Indonézia 17 20 30 50 60
7. Egyesiilt Arab Emirségek 15 20 22 39 35
8. Mexiko 34 33 37 33 29
9. Malajzia 14 15 23 29 29
10. Portugalia 19 19 21 22 25
Magyarorszag 3,0 2,4 2,6 2,8 2,6
Vilag 6sszes exportja 1069 1157 1244 1410 1505
A vilag 10 legnagyobb burkololap-importalo orszaga
Helyezés Orszag Burkololapimport, millié m?
1999 2000 2001 2002 2003
1. USA 139 155 160 189 207
2. Németorszag 149 143 127 113 111
3. Franciaorszag 89 97 104 104 104
4. Szaud-Arabia 28 34 48 61 55
5. Nagy Britannia 38 44 54 48 52
6. | Eszak-Korea 10 22 32 42
7. Gorogorszag 32 35 33 33 33
8. Ausztralia 20 25 24 28 25
9. Belgium 24 26 25 24 25
10. Izrael 22 25 31 26 25
18. Magyarorszag 10,9 13,0 14,7 17,4 19,8
Vilag 6sszes importja 1069 1157 1244 1410 1505

Ceramic World, julius-szeptember, 2004. N. 58, p. 54-70.

A cikkekkel kapcsolatos kérdéseiket és véleményeiket az apagyi@zalakeramia.hu e-mail cimen varom.
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SZAKHIREK

A Cerio-Wistra cég a RATH vallalat részére egy legtijabb
fejlesztésti, Uj kocsiskamras kemencét szallitott magas
aluminium-oxid-tartalmu és kiilonleges keramidk ége-
tésére. A kemence fontosabb miiszaki adatai: brutto ke-
mencetérfogat 15,4 m?, netto térfogat 10,3 m’, égetési
hémérséklet 1750 °C. Egetési ciklusidé hideg/hideg
kevesebb mint 246. Max. flitételjesitmény: 3200 kW.
Fitéanyag: foldgaz. Tiz, egyenként €s csoportosan sza-
balyozhat6 ég6, ez + 1 °C homérséklet-kiegyenlitést tesz
lehetévé, egy szazalék koriili égetési selejt mellett. Az
¢gbkhoz vezetett levegdt egy nagy teljesitményti ho-
cserélé melegiti eld, a kemence energiafelhasznalasa
ezaltal minimalis.
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HELYREIGAZITAS

A lap 2004. 3. szamaban hirt adtunk az Epiték Napjan kitiin-
tetettekrél. A Miniszteri Elismeré Oklevéllel kitiintetettek
koziil, ahol a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztériumot je-
161tiik meg mint adomanyozot, eliras tortént. Az adomanyo-
76 a Beliigyminisztérium volt. A tévedésért elnézést kériink.
Tovabbi kitiintetések az Epiték Napjan:
A Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium Elismerd
Oklevelét kapta:
— Dr. Gémze A. LaszIo tanszékvezet§ egyetemi do-
cens (Miskolci Egyetem),
— Kardesony Tiborné kiadéi iizletagvezets (Epités-
tigyi Téjékoztatasi Kozpont Kft.).
A kitlintetetteknek gratulalunk!
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Vialyogfalazat nyomdszilardsagi vizsgalata

Csicsely Agnes”

Témavezetd: dr. Jozsa Zsuzsanna™ és dr. Sajtos Istvan

1. A valyog bemutatasa

A valyog a természetben el6forduld szervetlen alkotoré-
szek (agyag) és az esetlegesen hozzaadott tulajdonsagja-
vitok, azaz homokos kavics, mész, cement, novényi ros-
tok stb. vizes keveréke.

A kotéanyag, az agyag

Agyagnak nevezziik azokat a talajban talalhato szemcsé-
ket, amelyeknek atmérdje legfeljebb 0,002 mm. A szem-
csék mindig egy-egy asvanybol, azaz egy-egy egységes
rendszer szerint felépitett, hatarozott kémiai tulajdonsa-
gu és Osszetétell vegyiiletbdl allnak. A természetben
eléfordulo agyagok tobbsége néhany asvanybol all, ame-
lyeket 0sszefoglaldoan agyagasvanyoknak nevezzik. A
rontgendiffraktometrids vizsgalatok nagyfoku elterjedése
¢és alkalmazasa utén kideriilt, hogy az agyagasvanyok ren-
dezett, kristdlyos szerkezetliek. Az agyagasvanyok kozos
tulajdonsaga, hogy rossz kristalyosodasi képességliek, és
mindig apr6 kristalyok formajaban fordulnak eld. Ugyan-
azon talajban a rokon szerkezeti, de eltér6 osszetételli ve-
gyliletek legtobbszor keverten talalhatoak meg.

Az agyagokban el6forduld asvanyok a kiillonb6zd
kézetek mallasabol keletkeztek. A mallasi kézetek leg-
nagyobbrészt, 75-80%-ban oxigénbdl, sziliciumbdl és
aluminiumbdl allnak. Kisebb mennyiségben, dsszesen
tartalmaznak 16%-ban vasat, kalciumot, natriumot, kali-
umot és a magnéziumot. A felsorolt elemek asvanyokka
vegylilnek, amelyeknek tobb mint 90%-a csak néhany
asvanycsoportba tartozik. (Kézdi, 1977)

Az agyagokat alkotod asvanyok: Vendl (Vendl, 1951)
szerint négy csoportba sorolhatok. A legfontosabbak a
fizikai tulajdonsagok szempontjabol azok az asvanyok,
amelyek képzddésekor, azaz a kémiai mallaskor Gjonnan
keletkeztek; ezek a tulajdonképpeni agyagdsvanyok. A
masodik csoportba azok az dsvanyok tartoznak, amelyek
az eredeti kézet elegyrészei voltak. Ezek mallaskor a ké-
miai atalakuldsoknak ellenalltak, csupan felaprozodtak.
Idetartozik a kvarc, a foldpatok, a csillamok s néhany
ritkabban, kis mennyiségben el6forduld asvany. A har-
madik csoport az agyagban leiilepedés kdzben vagy azu-
tan képzddott. Ilyen pl. a pirit, a dolomit, a glaukonit.
Végiil az utolsé csoport dsvanyai biogén eredetliek: no-
vények ¢s allatok szilard vazrészei.

*ekk

Kézdi (Kézdi, 1977) szerint a tulajdonképpeni agyagas-
vanyok harom csoportba: kaolinitszerti, montmorillonitszer(
¢s hidrocsillam asvanyokra oszthatok fel, amelyek két fon-
tos egységbdl allnak. Az egyik a tetraéderegység, amikor
egy sziliciumatomot egy tetraéder négy csticsan oxigénato-
mok zarnak kozre. Ezekbdl az egységekbdl olyan sikhalo
épiil fel, amelyben a tetraéderek sarokpontjai azonos irany-
ba mutatnak. Minden egyes oxigénatom két tetraéderhez
tartozik. A felsé sarokpontokat OH-ionok alkotjak, a racs
tehat harom kiilonb6zé rétegbdl: egy oxigén-, egy szili-
cium- és egy hidroxilrétegbdl all.

A masik alapegységben, az oktaéderegységben: egy
Al-, Fe- vagy Mg-atomot hat OH-ion fog kozre. Ha az okta-
éder kozepén aluminiumatom van, akkor a sikhalot
gibbsitnek, ha magnéziumatom, akkor brucitnak nevezik.

Az agyagasvanyok harom f6 csoportjaban a legfontosab-
bak a kovetkezOk: a kaolinit, a montmorillonit és az illit.

Akaolinit vegyi Osszetétele: Al,Si, OH,. Az egyes atomok
ionos kotéssel kapcsolodnak egymashoz. A szilicium és az
oxigén tetraéderes sikhalot alkot, ehhez oktaéderesen
Al(OH), elemek kapcsolddnak. A Si-O tetraéderes sikhalo
toltéseit az Al**-kationok és az OH-ionok csaknem teljesen
kozombositik, igy a kaolinit feliiletén nincsenek szabad tol-
tések, ionokat nem tud adszorbealni, legfeljebb az egyes
lapok élein. A kaolinitasvanyok kotései f6leg hidrogénkd-
tések, amelyek elég erések, ezért a kaolinit szimos nehezen
szétvalaszthato rétegbdl all, igy ez az asvany stabil, zsugo-
rodasa-duzzadasa csekély, mivel a rétegek k6z¢ nem tudnak
vizmolekuldk beépiilni.

A kaolinitcsoportba tartoz6 fontosabb asvany még a
halloysit [Al,(Si,0, )(OH),4H,O]. Kristalyszerkezetében a
Si-O tetraéderek cstcsa valtakozva felfelé és lefelé iranyul.
fgy a racsrétegek egymastol valo tavolsaga nagyobb, s a
felfelé forduld tetraéderek cstucsan O*-ionok helyett OH-
gyokok foglalnak helyet, amelyek konnyen hidratalodnak.

A montmorillonit képlete, ha a Ca-, Mg-ionokat szer-
kezeti elemnek tekintjiik: n (Ca, Mg)O-A1,0,4Si0,H,0 +
+x H,O. Kristalyracsa két tetra¢deres Si-O sikhalé kozott
elhelyezkedd oktaéderes hidrargillit [aluminium-hidro-
xid AI(OH),] rétegbdl all; a hidrargillitrétegben az alumi-
niumot részben magnézium vagy vas helyettesiti. Ekkor
a sikhalot, ha ~ 25% MgO, akkor szaponitnak, ha ~20 %
MgO ¢és ~ 3% LiO hektaritnak, ha ~ 30% Fe,O,
nontronitnak nevezik. A kristalyracs szerkezete: a tetraé-
deres sikhaloban csak minden masodik Si-O teraéderhez

*  egyetemi tandrsegéd, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitészmémoki Kar, Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék
** egyetemi docens, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitémérnoki Kar, EpitGanyagok és Mérnokgeologiai Tanszék
##% eovetemi docens, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomany Egyetem, Epitészmérnoki Kar, Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék
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kapcsolodik a kozbiils6 hidrargillitréteg, mert a kozbiil-
s6 tetraéderek csucsai kifelé fordulnak. Ezek csticsan azu-
tan OH-ionok foglalnak helyet, amelyek erésen hidrata-
l6dhatnak. Az egyes rétegek kozotti tavolsag a beékel6dd
vizmolekuldk szamatol fiiggben valtozhat, ezért ez az
asvany a vizben kdnnyen megduzzad, és a rétegek har-
monikaszerien eltavolodhatnak egymastol. A rétegek
egymastol vald tavolsaga a jelen levé kationok mingsé-
gét6l és az asvany jellegétdl fiigg. A montmorillonitnak
erds baziscseréld képessége van; jelentds a negativ toltés-
feleslege. A racstavolsagok harmonikaszerti valtozasa erds
térfogatvaltozast tesz lehet6vé. A nedves montmorillonit
er6sen képlékeny, bels6 surlodasa kicsiny.

A montmorillonitcsoportba tartozik még a beidellit, a
nontronit (ferrimontmorillonit); ezek kristalyszerkezete
megfelel a montmorillonit szerkezetének.

A hidrocsillamok felismerése ijabb keletli. Nagy
mennyiségben fordulnak el6 Amerikdban, Illinois allam-
ban, ezért illitnek is nevezik. Szerkezetiik hasonlit a csil-
lam szerkezetéhez; rendkiviil kicsiny szemcsékbdl allnak.
A csillamokhoz képest kisebb az alkalitartalmuk és na-
gyobb a viztartalmuk.

Az egyes elemek ismeretében a teljes rendszert tekintve
az egyes agyagasvanyok altal alkotott kicsiny szemcsék —
a vizburok sajatossagainak megfeleléen — a felsziniikon
fellépd erbk altal megszabott moédon halmazokka egye-
stilnek. Ezek a halmazok kialakulhatnak a vizbdl valo le-
iilepedés utan a vizfenéken: igy képzddik az Un. sejtszer-
kezet. Ha a szemcsék feliiletén miikodd elektromos erdk a
leiilepedés soran valtoznak meg, a vonzerdk hatdsara az
aggregalodas — pelyhesedés, csomodsodas — mar a vizben
lebegd szemcesék kozott is megindulhat, s a tovabbiakban
mar nem az egyes szemcsék, hanem szemcsehalmazok iile-
pednek le. Igy alakul ki az Gn. pehelyszerkezet.

A lapos korong alaku kaolinit- és illitszemcsék esetén
a lapok negativ toltéstiek, és kationokat kotnek le, az
¢éleken viszont pozitiv toltések talalhatok.

Kézdi (Kézdi, 1977) értelmezése szerint az agyagmi-
cella — egyedi részecskékbdl allo agyagsejt — lapjain ne-
gativ toltés, az éleken és a sarkokon pedig pozitiv toltés
van. Ezért az egyes szemcsék kozott vonzderd 1ép fel, ha
¢lek és sarkok érintkezésbe kertilnek. Az érintkezés lehet
pontszer(i és vonalas. A masodlagos kotést Coulomb-féle
vonzas, van der Waals-erdk, kationok és adszorbealt viz-
molekulak kotdereje hozta 1étre. Ha két részecske lap men-
tén jut érintkezésbe, akkor Coulomb-féle taszitoerd — az
azonos toltések hatasara — 1ép fel, de ennek hatasat feliil-
mulhatja a kiils6 erd, a van der Waals-erd a kationkotés és
az adszorbealt vizmolekulakbdl szarmazd hidrogénkotés
egyiittes hatasa. Ilyen mddon a vékony, borotvapengéhez
hasonlit6 agyagszemcsékbdl kartyavarszer( szerkezet ala-
kulhat ki. E vazszerkezet az érintkezési pontokban mere-
ven kotott agyaglemezkék miatt eléggé stabil és merev. A
merevség a kapcsolatok szilardsagatdl fligg, amit viszont
a kapcsolat jellege és a kotGerék nagysaga hataroz meg. A
kapcsolat jellegét az agyagrészecske geometriai alakja
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donti el. Montmorillonitrészecskék példaul csak cstcs
menti kapcsolatot alkothatnak; kaolinit és illit esetében
gyakoribb lehet a sokkal erdsebb ¢l menti kapcsolat.

Ha a talajban az agyagrészecskéken kiviil durvabb ho-
mok- és iszapszemcsék is vannak, a kapcsolatok ezek feliile-
tén is létrejohetnek. Kialakul egy nagy porust, homok- és
iszapszemcsékbdl allo vazszerkezet, melynek hézagait a fen-
ti agyagvaz tolti ki; az agyagvaz mikroporusaiban viszont
viz foglal helyet. Ha egy ilyen talaj terhelés ala kertil, a fe-
sziiltség az iszapszemcsék utjan adodik tovabb, két szomszé-
dos iszapszemcse kozott emiatt az agyagrészecskék erdsen
Osszenyomott allapotban vannak, a nagy pérusokban levd
agyagszemesék viszont terhelést sem kapnak. Igy a durva
szemesék kozotti agyagrészecskék €l és lap menti, viszony-
lag er6s kotést alkotnak. Ehhez jarul még a karbonatok és a
vas-oxidok esetleges cementald hatasa. Bizonyos terhelés
hatasara a vazszerkezet merevsége megsziinik, deformacio
1ép fel, és a terhelés az eredetileg fesziiltségmentes agyagmat-
rixra adodik at. Ekkor a talaj 6sszenyomddasa rohamosan nd.
Ezzel magyarazhato az is, hogy az agyagok szilardsaga at-
gyuras hatasara csokken, majd id6vel a vazszerkezet ijabb
kialakuldsaval és a kotésformak atalakulasaval, tovabba a van
der Waals-er6k miikodésének hatasara a szilardsag Gjbol meg-
nd. Hidrosztatikus fesziiltségallapot hatésara az ilyen szerke-
zetben szilardulas jon 1étre, mert a porusviz kinyomodik, és a
kotésformak megvaltoznak: a csiics menti él mentivé, az €l
menti pedig lap mentivé alakul.

Az agyagrészecskék lemez-, illetve tiiszer(i alakja miatt
azok rendez6dése 1ényegesen kihat az agyag viselkedésére.
Allovizben valé nyugodt iilepedés soran a részecskék sza-
balytalan , kartyavar’-alakban helyezkednek el, s ha van is
szerepe a gravitacionak, a szerkezetet a feliileti er6k szabjak
meg. Ha a letilepedett rétegre kiilsé terhelés hat, akkor meg-
indul a konszolidacios folyamat, a réteg 6sszenyomodik; ez
lassan kovetkezik be. Ez a konszolidacié a pehelyszerkeze-
tet modositani fogja, a szemcsék iranyitottsaga egyre rende-
zettebb lesz, s a részecskék egyre inkabb az erShatasra mer6-
legesen helyezkednek el. Ha most a talajt atgyurjuk, akkor
kicsiny csomok, rogocskék keletkeznek; e rogokon beliil az
agyagrészecskék egymassal parhuzamosan, maguk a rogok
viszont szabalytalanul helyezkednek el. Ha a halmazra nyi-
rofesziiltségek hatnak hosszabb ideig, a rendszer rendezet-
tebbé valik.

Ha az agyagot alkotd pikkelyes részecskék letilepedés-
kor lapjukkal vizszintesen helyezkednek el, a részecskék
vizszintes sikok szerint orientalodnak. A késdbbi terhelés
ezt a rendezddést még jobban megndveli, ezért a vizszintes
telepiilésti agyagok Osszenyomhatdsaga fiiggbleges irany-
ban, a pikkelyes részecskék lapjara merSlegesen rendszerint
joval kisebb, mint vizszintes irAnyban; ugyanez a helyzet a
vizatereszt6 képességgel is. (Kézdi, 1977)

Adalékanyagok

Az agyag tulajdonsagainak javitasa érdekében kiillonb6z6
adalékanyagok alkalmazhatok aszerint, hogy mi a javitas
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célja. Az adalékanyagok adagolasanal figyelembe kell
venni azok modosito hatasat, és csak az eldirt vagy a ta-
pasztalat alapjan ajanlott mennyiséget szabad alkalmazni,
mert ellenkezd esetben ellentétes hatasok varhatok.

Amennyiben nincsenek eléirasok vagy tapasztalati
adatok, akkor el6zetesen probakat kell késziteni, labora-
toriumi vizsgalatokat végezni, és ugy beallitani az ada-
lékanyagok pontos mennyiségét.

A kovér agyag nagy szaradasi zsugorodasu, ezért az
ebbdl késziilt elemeknél vagy falaknal a kiszaradas soran
repedések keletkezhetnek, amelyek igy szilardsagcsok-
kenéssel jarnak. A kovér agyag egyik f6 adalékanyaga a
homokos kavics, amely 0,125—4 mm szemcseméreti, f6-
leg kvarc, tovabba még foldpat és szilikat alkotorészii
szervetlen, szemcsés anyag. A folyami homokos kavics
szemcséi érdesek, szilankosak, a futbhomoké csiszoltak
¢és gombolytiek. Ebbdl adddik, hogy a folyami homokos
kavics teherbird és jol tomorithetd, a futdbhomok kevéssé
teherbird és tomorithetd. (Sziics, 2002)

Példak egyéb adalékanyagok alkalmazasara: 1%-os mész-
adagolassal stabilizalni lehet a duzzado agyagokat. Cement-
adagolas esetén a valyog nyomoszilardsagat, illetve feliile-
tének iddjarassal szembeni ellenalld képességét lehet
novelni. A kutatasok tantisaga szerint az adagolds mértéke
sovany agyagnal 5-8%, kovér agyagnal cca. 3% esetén ered-
ményes. Nagy agyagtartalmu valyogoknal a cementtel valo
stabilizalas eredménytelen. 3—5% gipsz adagolasaval az
agyag zsugorodasat lehet kedvezé mértékben befolyasolni.
Kazein, tej és egyéb fehérjék adagolasaval javithato a va-
lyog vizallosaga és vizzel szembeni ellendlld képessége.
Novényi rostok és egyéb szalas anyagok (szalma, torek, nad,
sas, tlilevél, allati eredet(i sz6r stb.) hozzaadasaval novelhe-
t6 a valyog huzoszilardsaga, hészigeteld képessége, de emel-
lett csokken a nyomoszilardsaga. (Molnar, 1998)

A valyog mint épitdanyag

A valyog sokfélesége miatt a szabvanyositas hazankban ed-
dig nem tortént meg. Németorszagban az 1950-es években
volt érvényes DIN szabvany, amit az EUROCODE kapcsan
probalnak wjjaéleszteni, de napjainkban még semmilyen sza-
balyozas nem rendelkezik a valyog alkalmazasardl, tulaj-
donsagairdl. Ezen rendelkezések hianyaban csak irodalmi
adatokra ¢és tapasztalati iton szerzett értékekre lehet timasz-
kodni a tervezés és kivitelezés soran. Kiilon gondot jelent,
hogy a valyogépitésben nagy tapasztalattal rendelkez6 ge-
neraciok tudasa, anyagismerete — amely teriiletenként elté-
6 — mara nagyrészt feledésbe meriilt.

Az alabbiakban bemutatunk néhany, a szakirodalom-
ban fellelhetd, az épiték szamara fontos miiszaki parameé-
tert. Az értékek bemutatasa altalanos, az épités helyszinén
az ott talalhaté agyag tulajdonsagait szemrevételezéssel
vagy laboratoriumi kisérletekkel kell megallapitani.

Az agyagfajtak testsiirlisége fligg a szarmazasi hely-
t6l, a viztartalomtdl, illetve az 9sszetevoktdl. A testslri-
ség alapjan kiilonb6z6 agyagfajtakat kiilonbdztethetiink
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meg, amely befolyasolja az anyag bedolgozhatdsagat,
szaradasi zsugorodasat (/. tablazat).
1. tablazat
Az agyagfajtak testsiiriisége és zsugorodasa

Agyagfajtak Testsiirliség, kg/m? Zsugorodas, %
(Molnar, 1998) (DIN 18952)
Homokos, 10sz6s agyag 1750 nincs adat
Sovany agyag 1850 1-2,5
Félkovér agyag 1900 2-3,5
Kovér agyag 2000 3-5
Nagyon kovér agyag 2200-2400 4-10

A kiilonboz6 valyogfajtak szilardsaga fiigg a testsird-
ségétll, az Osszetevik aranyatdl. A testslirliség fliggvé-
nyében torténik az osztalyba sorolas. A testsiiriiség a va-
lyognak még a hévezetési képességét is befolyasolja. A
2. tablazat az egyes valyogfajtak és a hozzdjuk rendelt
szilardsag ¢és hévezetési tényezdk adatait tartalmazza.

2. tablazat
A valyogfajtak miiszaki adatai

Valyogtajtak Teststirliség, [Nyomoszilard-| Hévezetési té-
kg/m? sag, N/mm? |nyez6, W/(m-K)
Kénnyiivalyog 1200 1,0 0,47
Rosterdsitésti valyog| 1200-1700 2,0 0,7
Nehéz valyog 1800-2000 4,0 0,93

Jelenleg a hazai gyakorlatban a kdnnytivalyogot favaz-
kitolt6 falazataként alkalmazzak, mivel kicsi a szilardsa-
ga, viszont a hdszigetel§ képessége jelentds. A nehéz valyo-
got teherhordo falazatként alkalmazzak, de kevésbé jo
hészigeteld képessége miatt kiegészité hdszigeteléssel lat-
jak el.

A kornyezetbarat épitési rendszerben kétfajta fejlesztés
figyelhetd meg. Az egyik a falaz6anyagok hdszigeteld ké-
pességének novelése, amely az agyag esetén konnytiva-
lyog elemek alkalmazasaval érhetd el, ahol a nagy
szervesanyag-tartalom — nad, szalma, flirészpor — javitja a
hészigeteld képességet, ugyanakkor a konny(ivalyog fal-
szerkezeteknek nagyobb a hétarold tomege, mint a mai
falazoblokkokbdl épiilteké. A masik fejlesztés a természe-
tes alapu (kender, gyapj) vagy ujrahasznositott anyagok-
bol (Gjrahasznositott papir) késziilt hészigetelések eldalli-
tasa és alkalmazasa.

2. Laboratoriumi vizsgalatok a falazatszi-
lardsag meghatarozasara
A Kisérlet célja

A korabbi kisérletek tapasztalatai alapjan, amely eredmé-
nyeket 2003-ban mar ismertettem, arra engedtek kovet-
keztetni, hogy a valyogfalazatok az alakvaltozasra la-
gyuld anyagmodellnek megfelelden viselkednek. Ez azt
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jelenti, hogy a maximalis fesziiltség elérésekor az anyag
még nem megy tonkre. A tonkremenetel eléréséhez no-
velni kell az alakvaltozast, ami csokkend fesziiltséggel
jar. A kisérlet célja, hogy az alakvaltozasra lagyuld agat is
kimérjiik a feltételezett anyagmodellnek megfelelden,
illetve a maximalis er6t meghatdrozzuk.

Az alabbiakban a Székesfehérvari Téglagyar tizemé-
ben késziilt elemekbdl épitett falelemek nyomoszilard-
saganak vizsgalatardl szamolok be.

A valyog falazéelemek

A falazdelemek készitése tizemi koriilmények kozott az
égetett keramiatéglak gyartastechnoldgiaja szerinti tor-
tént azzal a kiillonbséggel, hogy a tiszta agyaghoz kis
mennyiségli (3—5%) szalmat kevertek. A valyogelemeket
egy nyitott pajtdban, deponiaba rakva szaritottak.

Vizsgalatok

A valyogfalazatok vizsgalatara érvényes szabvanyok
nem allnak rendelkezésre, ezért a kisérletek soran az MSZ
¢és az Eurocode égett keramia falazéelemekre vonatko-
70 elbirdsai voltak az iranyaddak. A méréseket a Buda-
pesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitész-
mérnoki Kar, Szilardsagtani és Tartdszerkezeti Tanszék,
illetve az Epitémérncoki Kar, Epitéanyagok és Mérnok-
geologiai Tanszék laboratoriumaiban végeztem. A szi-
lardsagvizsgalathoz a faltesteket és a két elemet egy-
szerre falaztam. A mintdk laboratéoriumi koriilmények
kozott szaradtak, s a vizsgalatokra 90 napos korban ke-
rilt sor. A kiszaradas alatt a levegé hémérséklete 19,6—
25,7 °C, mig a relativ paratartalom 30—59% kozotti moz-
gott. A falazoelemekbdl harom falazati probatestet
épitettem, az egy-egy elem Osszeépitésénél 6t probates-
tet, illetve a habarcsnal 6 darab 40x40x160 mm-es pro-
batestet vizsgaltam.

Habarcsvizsgalat

Habarcs készitéséhez azt a valyogot hasznaltam fel, amely-
bdl a falazdelemek is késziiltek. El6szor vizben aztattam
egy napig, majd alaposan elkevertem. A habarcsmintakat
1 hetes kor utan zsaluztam ki. A habarcs probatestek a
faltestek mellett szaradtak a vizsgalatokig. A méréseket
az MSZ 16000-3:1990 Habarcsok. Altalanos rendelteté-
sii habarcsok mintavétele és vizsgalati modszerei, illetve
az MSZ EN 1015-11:2000 Falszerkezeti habarcsok vizs-
galati modszerei. 11. rész: A megszilardult habares hajli-

3. tablazat
Az agyaghabarcsok konzisztencia- és szilardsagi jellemzoi

Minta Tertilés, cm Hajlitoszil., N/mn? | Nyomoszil., N/mm?
megnevezése MSZ MSZ EN MSZ EN
16000-3:1990|  1015-11:2000 1015-11:2000
IAgyaghabarcs 14 0,71 2,4
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to- és nyomoszilardsaganak meghatdrozasa cimli szab-
vanyok alapjan végeztem. A habarcsok atlagos jellemzd-
it a 3. tabldzat foglalja Gssze.

A habarcsmintak nedvességtartalmat + 60 °C-on to-
megallandosagig folytatott kiszaritassal hataroztam meg.
Ertéke 0,86-1,02 tomeg% kozé esett, amely megegye-
zett a faltesteken mért értékekkel.

Két dsszeépitett falazéelem vizsgalata

A vilyog falazoelemeket az MSZ 551-1:1988 Egetett
agyag falazéelemek. Altaldnos miiszaki elGirdsok cimii
szabvany alapjan vizsgaltam, figyelve az anyag varhato
viselkedésének hatasaira. Két-két falazoelemet épitettem
Ossze agyaghabarccsal, és a habarcs feliileti simitasanak
egyenletessége érdekében alul-feliil farostlemezt helyez-
tem a probatestekre. fgy igyekeztem biztositani a vizsga-
lat soran a nyomolapok parhuzamossagat és a feliiletiik
sik voltat. Az Gsszehabarcsolt mintdk laboratériumban
szaradtak, a fent emlitett koriillmények kozott.

A kisérlet soran mértem a nyomoer6t és az alakvalto-
zast, ebbdl kiszamitottam és abrazoltuk a o—¢ fiiggvé-
nyeket. A vizsgdlathoz 5 darab probatest késziilt. Az 1.
dbra az 6t kisérleti eredményt és a torés atlagat mutatja.

0,6

0 7 T v 2 &
0 0,005 0,01 0,015 0,02

1. dabra. A két osszeépitett elem fesziiltség és fajlagos alakvaltozas
diagramja
(a vékony vonal az egyes elemek kisérleti eredményeit, a vastag
vonal az eredmények dtlagdat mutatja)

A diagramokon mar két elem terhelésének esetében is
megfigyelhet6 a felpuhuld anyagmodell szerinti viselke-
dés. A kiilonb6z6 mintak a terhelés hatasara nagyon ha-
sonlo viselkedést mutattak, az észlelhetd kis eltérés oka
az lizemi koriilmények kozotti gyartassal, valamint a ,.kis
épitési hibaval” magyarazhato.

Falelemek vizsgalata

A falelem méretének meghatarozasahoz az MSZ EN 1052-
1:2000 Falazatok vizsgalati modszerei. 1. rész: A nyomo-
szilardsag meghatarozasa cim@ szabvany 7. fejezetében
leirtak szolgaltak alapul: igy 1/2 falazdelem széles, 2
falazoelem hosszl és 5 sor magas falelemet készitettem
(2. abra).
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2. dbra. A falelem kialakitasa a mérési helyek
bejelolésével (nézet)

A falelemet a téglakotés szabalyai szerint, a paratlan
sorokban két egész elem, a paros sorokban f¢él tégla elto-
lassal, a falvégnél két fél elem zarassal épitettem. A fala-
zati probatestek U acél fogadoelemben késziiltek, agyag-
habarcsba rakva. A fliggéleges és vizszintes sikok
kialakitasahoz sablont és vizmértéket hasznaltam. Az igy
nyert probatestek mérete cca. 60 x 60 x 14,5 cm volt.

A mintak a laboratériumban szaradtak a 90 napos kor-
ban valo vizsgalatukig. A kiszaradas alatt a levegd ho-
meérséklete 25-30 °C, mig a relativ paratartalom 30-50%
kozott mozgott.

3 darab probatest késziilt. A torési vizsgalat el6tt a teher-
eloszto lap harom pontjara Gtadokat rogzitettem, amelyeket
a mérdberendezéshez csatlakoztattam. A varhatéo maximalis
fesziiltség értékének feléig a harmadpontokban alltam meg

3. dbra. A falelem elékészitése
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4. dabra. A tonkrement falelem

a terheléssel. Az egyes teherlépcs6khoz tartozoan 0,001 mm
pontossagi deforméterrel olvastam le a hét helyen bejelolt
mérési pontokon a végbement vizszintes ¢s fliggdleges alak-
valtozas mértékét. A vizsgalat eredményét a 3-4. abrdk mu-
tatjak. A mérési adatokbol kiszamitottam a fesziiltség-alak-
valtozas mértékét, a kiilonboz6 Osszetételli falelemeken
kapott értékek atlagait az 5. abrdn mutatom be.

0,5

A

o [kN/em’]
L
[ 3%
N\

/

€

0 0,003 0,006

5. abra. A falelemek fesziiltség-alakvaltozas diagramjai

0,009 0,012 0,015

(a vékony vonal az egyes elemek kisérleti eredményeit, a vastag
vonal az eredmények atlagat mutatja)

A falelemek tonkremenetele vagy a probatest valamelyik
sz¢lén a falazoelemek repedése utan kovetkezett be (4. abra),
vagy a falazat koz€ps6 szakaszan 1éve elem elrepedése utan,
amely azutan a falazat teljes tonkremenetelét okozta.

A vizsgalatok azt igazoltak, hogy a falelemek az alak-
valtozasra fellagyulé anyagmodellnek megfeleléen vi-
selkednek. A mintdkban itt mar nagyobb eltérések talal-
hatok a legnagyobb szilardsag tekintetében, ami azzal
magyarazhatd, hogy a mintdban nagyobb az épitési hi-
bak lehetdsége.

A fentebb emlitett szabvany alapjan meghataroztam a
falazat rugalmassagi modulusat, az atlagos nyomoszilard-
sagat és a jellemz6 nyomoszilardsag értékeit, amelyet a
4. tablazat mutat be.
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4. tablazat
A mintiak jellemzé paraméterei

Vizsgalt jellemzdék Mért érték
Rugalmassagi modulus, N/mm? 141
Atlagos nyomoszilardsag, N/mm? 3,1
Karakterisztikus nyomoszilardsag, N/mm? 2,58

A szintmagas fal Eurocode 6 szerinti teherbirasat dsszeha-
sonlitottam az alakvaltozasra lagyuld anyagmodell segitsé-
gével, szamitassal meghatarozhato teherbirassal. Az eredmé-
nyeket a fal karcsusaganak ¢és kezdeti kiilpontossaganak
figgvényében a 6. abran mutatom be. Kis karcsusagok ese-
tén az altalam szamolt teherbiras kisebb, nagy kiilpontossag
esetén pedig nagyobb, mint EC 6 szerint. A szamitas még nem
veszi figyelembe a kezdeti gorbeség, ferdeség és az épitési
hibak miatti kezdeti kiilpontossag-névekmény hatasat.

T 1005 015[ed
0,8 \ \
04 1N \\
02+ \“ L)
0 ALdN)
oV 5 \\ 0 15 20 25 30

0,35 0,25 [e/d]

6. dabra. Maximalis normdleré a karcsusag fiiggvényében
kiilonbozé kiilpontossdagok esetében

(szaggatott vonal az Eurocode 6 szabvanybol szamitott értékek,
folytonos vonal a sajat szamitasaim)

A tovébbiakban kiillonb6zd karcsusagu és kiilpon-
tossagu erdvel terhelt falak vizsgalatat tervezem, hogy
igy ellendrizzem az elméleti mechanikai modellel kapott
eredményeket.

3. Osszefoglalas

Az agyagasvanyok jellemzd tulajdonsaganak osszefog-
lalasat kovetden valyogfalazat-mintak szilardsagi vizs-
galatat ismertettem, amit a BME két tanszékén végeztem
el. A kisérleti eredmények azt igazoltak, hogy a valyogfa-
lazatok alakvaltozasra fellagyulé anyagmodellként vi-
selkednek. A vizsgalat soran sikeriilt a fesziiltség-alak-
valtozas diagram leszallo agat is megmérni. Az igy kapott
anyagmodellel adja az alapjat az elméleti mechanikai
falmodell vizsgalatoknak.

A kisérletek az OTKA T 034466 tamogatasaval késziiltek.
Lektoralta: Balazs Gydrgy professor emeritus, ny. egyete-
mi tanar
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Alkalmazott szabvanyok jegyzéke

DIN 18952
MSZ 16000-3:1990

Baulehm, Deutsche Normen, 1956 majus
Habarcsok. Altalanos rendeltetésti habar-
csok mintavétele és vizsgalati modszerei
Falszerkezeti habarcsok vizsgalati modsze-
rei. 11. rész: A megszilardult habarcs hajli-
to- és nyomoszilardsdganak meghataro-
zasa

Egetett agyag falazoelemek. Altaldnos mii-
szaki el6irasok

Falazatok vizsgalati modszerei. 1. rész: A
nyomoszilardsag meghatarozasa

MSZ EN 1015-11:2000

MSZ 551-1:1988

MSZ EN 1052-1:2000

Az iigyvezet6 titkar feladatkore:

— iranyitja, vezeti ¢és szervezi az Egyesiilet fligget-
lenitett appardtusanak tevékenységét annak Alap-
szabalya és Ugyrendje szerint, valamint vezetd
szerveinek hatarozatait az elndk és f6titkar utasi-
tasai alapjan;

— ecllatja az Egyesiilet gazdalkodasi, pénziigyi tevé-
kenységét a mindenkor érvényes pénziigyi jog-
szabalyok elvi és szakmai el8irasai szerint.

A munkakér betoltésének feltételei:

— lehetéleg fels6foku, a szilikatipari szakteriilethez
kapcsolodo végzettség,

— kapcsolatteremtd ¢€s targyalokészség,

A Szilikatipari Tudoméanyos Egyesiilet palydzatot hirdet

UGYVEZETO TITKARI MUNKAKOR BETOLTESERE

— szervezési tapasztalatok (pl. rendezvények szer-
vezésében),
— pénziigyi és pénzgazdalkodasi ismeretek,
— idegennyelv-tudas.
A palyazat tartalmazza a palyazo részletes szakmai
onéletrajzat, mely elGsegiti a feladatkor betoltésére valo
alkalmassag megitélését.

A palyazatokat, amelyeket bizalmasan kezeliink, két pél-
danyban, zart boritékban, 2005. januar 31-ig kérjik az
SZTE Titkarsag cimére (Bp., 1371 Pf. 433) benytjtani.
A boritékon kérjiik feltiintetni: ,,PALYAZAT”.

SZTE Vezetoség

Epitéanyag 56. évf. 2004. 4. szam

163



http://dx.doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2004.20

Betonfeliiletek permeabilitdsvizsgalata

Varga Akos”
Témavezetd: dr. J6zsa Zsuzsanna™

1. Bevezetés

A beton egyik legfontosabb, sok mas jellemzgdjét megha-
tarozo tulajdonsaga a porozitas. Dont6 jelentdségi a be-
ton tartossagat illetéen. Okolszabalyként elmondhatd,
hogy egy térfogatszazalék porustartalom kb. 5% nyomo-
szilardsag-csokkenést eredményez. A kiilonféle karosito
anyagok is a kapillaris porusokon keresztiil jutnak a be-
tonba.

Fontos ezért a porozitas ismerete, ami tobbféle mod-
szerrel is vizsgalhato. A porusok szazalékos aranyat mér-
hetjiik kozvetleniil, de a porozitasra kovetkeztethetiink
kozvetett modon, a beton viz- vagy gazateresztd-képes-
ségének mérésével is.

Bar sokféle mérési eljarast és eredményt ismeriink,
»hincs altalanosan elfogadott modszer a beton porusszer-
kezetének jellemzésére és ennek a tartossaggal valo dssze-
kapcsolasara. Bizonyos vizsgalatok azonban azt mutat-
jak, hogy a beton levegd- és vizateresztd képessége
kivaldan jellemzi a betonnak a gaz-, ill. folyadékallapo-
tu agressziv kdzegek behatolasaval szembeni ellenalld
képességét, és igy egy adott beton potencialis tartossaga-
nak mértéke lehet” [1].

A kovetkezékben a BME Epitéanyagok és Mérnok-
geologia Tanszéken 0j miszerekkel végzett permea-
bilitasvizsgalatok eredményeit mutatom be. Az egyik
eszkdz a Torrent tipusu vakuumos permeabilitasvizs-
galo, amasik a GWT-4000 tipusu vizpermeabilitas-vizs-
galo késziilék volt. Ezeknek a hasznalata hazankban még
nem terjedt el. A célunk az volt, hogy a jelenleg hasznalatos
vizsgalati modszereknél egyszer(ibb és gyorsabb, hely-
szinen is hasznélhaté ,,in situ” vizsgalati modot alkal-
mazzunk. Az els6 Iépés tehat a mlszerek megismerése,
elényeik és hatranyaik értékelése, majd a hagyomanyos
modszerekkel vald Osszehasonlitasa volt.

2. A porozitas fogalma

A cementkd a beton térfogatanak harmadat-negyedét te-
szi ki, nagy porozitasi anyag. A pdrusokat levegd, viz
vagy valamilyen hidrattermék tolti ki.
A poérusokat a kovetkezdképpen oszthatjuk fel [2]:
Gélporus: a cementgélben 1€v6 és a mikrokristalyos

hidrattermékek kozti tér, amely a cement és a kever6viz
reakcidja soran keletkezik. A gélporozitas akar 30 V%-ot
is képviselhet, a porusok atméréje 1-10 nm.

Kapillaris porus: eredetileg keverdvizzel toltott tér,
atmérdjik 20 nm—10 pum; mennyisége elsésorban a viz-
cement tényezd, illetve a nedves utokezelés fliggvénye.
Utobbinak a hidratacié mértékére van kihatasa.

Légporus: a péptelitetlenség vagy a hianyos tomorités
kovetkezménye, mely pontos tervezéssel és megfeleld
kivitelez6 munkaval elkeriilhet6. Mérete mm nagysag-
rendd is lehet.
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1. abra. A viz-cement tényezé hatdsa a cementké oOsszetételére [3]

Az 1. abra a cementkd Gsszetételét mutatja a viz-ce-
ment tényez6 fiiggvényében. Ezen lathatjuk, hogy mig a
gél- és légporusok aranya kozel allando, a kapillarisok
mennyisége a hozzaadott viz mennyiségétdl fiigg.

A kapillaris porozitasnak a jelentGsége abban all, hogy
ezeken keresztiil ,,1élegzik” a beton, itt vesz fel, illetve ad
le vizet. Ezeken a sokszor egymashoz kapcsolodo poru-
sokon keresztiil jutnak a korroziot okozo agressziv fo-
lyadékok, illetve 1égszennyez6 anyagok is a betonba.

3. Permeabilitasi jellemzok

A vizateresztés az anyagnak azon tulajdonsaga, hogy viznyo-
mas hataséra a viz a porusokon keresztiilhatol és atfolyik.

* okleveles épitdmérndk, doktorandusz, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem, Epitémérndki Kar, Epitéanyagok és

Mérndkgeologia Tanszék

**egyetemi docens, Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitémérnoki Kar, EpitGanyagok és Mérnokgeologia Tanszék

164

Epitéanyag 56. évf. 2004. 4. szam


Adorjan
Typewritten Text
http://dx.doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2004.20


Valamely allandé keresztmetszet(i szlirén atfolyo viz-
mennyiség aranyos a keresztmetszeti feliilettel, a nyo-
massal (vizoszlopmagassag), a sziiréanyagot jellemzd
értékkel, és forditva aranyos a szlirérétegben megtett ut
hosszéaval, vagyis a szlirréteg vastagsagaval.

A Darcy-torvény alapjan a ,,sziiréanyagot jellemzd ér-
ték”, azaz a k viziteresztési egyiitthato:

k=7 [mis]

. az ateresztett vizmennyiség, m’,
: a probatest keresztmetszeti teriilete, m?,
a szivargas idGtartama, s,
hidraulikus gradiens, i = h/d,
a nyomast el6idéz6 vizoszlop magassaga, m,
a szivargasi hossz, m.

A Darcy-torvény feltételezi, hogy a vizsgalando poro-
zus test merev és homogén, a folyadékdramlas lamindris,
és az aramlasi sebesség allando.

A beton is felfoghato ugy, mint egy mesterségesen eld-
allitott sziir6, igy bizonyos korlatokkal ugyan, de a Darcy-
torvény alkalmazhatd ra.

Ahhoz, hogy a kiilonb6z6 folyadékok altal vizsgalt
permeabilitasértékeket 0sszehasonlitsuk, szlikséges a
betonfeliiletek K valos ateresztSképességét ismerniink,
amely csak a beton pdorusstruktirajanak a fiiggvénye [4].
Ezt a kovetkezd egyenlettel irhatjuk le:

T T >0

- Qdn [m2]
tA-(p1 - Py)
n: a folyadék / a kdzeg dinamikai viszkozitasa

(fiigg a hémérséklettdl is),
p,-p,: folyadéknyomas-kiilonbség
(a betonréteg el6tti és utani nyomas).

Gazhalmazallapotu anyagokkal is vizsgalhatjuk a be-
ton atereszt6képességét. Elvileg a folyékony halmazal-
lapota kozeggel mérthez hasonlo K értéket kell kapnunk.
Egyes vizsgalatok azonban kiilonb6zé értékekhez ve-
zettek, féként kisebb permeabilitasu anyagoknal [4]. Ez
részben a vizsgadlo kozeg molekulaméret-kiilonbségé-
bél adodik.

A levegbaramlas alapegyenletét Poisseuile irta le [5]:

av K'A'(Plz—pzz)
dt 2.u-d-p

Ebbdl a permeabilitasi egyiitthato:

K = % [m2]
tA (o~ p)
W a légnemi anyag viszkozitésa,
p: az a nyomas, amin a Q atfolyt

gazmennyiséget mérjik,
p,» p,; nyomds a szerkezet egyik, illetve masik oldalan.
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4. A betonfedés jelentosége

Egy betonszerkezet elemének teherbirasa a teljes elem
mechanikai és porozitasi jellemzgitdl fiigg, tartossagat
agressziv kornyezeti koriilmények kozott azonban elsé-
sorban a viszonylag vékony, 20—50 mm vastag feliileti
réteg minésége befolyasolja.

A betonszerkezetet karosité folyamatok nagyon val-
tozatosak, €s a kiilonféle mechanizmusok (fizikai, kémi-
ai, elektrokémiai) gyakran egymasra hatnak, igy nem var-
haté el, hogy a fed6beton egy vagy két paraméterének
meghatarozasa elegendd legyen a tartossag elézetes meg-
itéléséhez.

,Jelenleg nincsenek altalanosan elfogadott gyors vizs-
galati modszerek a beton permeabilitasanak €s a kiilon-
bo6z6 kdrnyezeti hatasoknak kitett beton permeabilitas-
hatarértékeinek vonatkozasaban. Valdszin(i azonban,
hogy a jovében rendelkezésre allnak majd ilyen modsze-
rek, amelyek lehetévé teszik a beton tartossagi osztalyo-
zasat a permeabilitas alapjan. Ezt kdvetéen meghataroz-
hatoak a beton permeabilitasaval kapcsolatos elvarasok,
amelyek a szerkezetet érd kdrnyezeti hatasok alapjan lesz-
nek osztalyozhatok™ [1].

5. In situ permeabilitasvizsgalati eljarasok

5.1. Vakuumos permeabilitasvizsgalat

A Proceq gyartmanyta TORRENT permeabilitasvizsgalo
méréberendezést elssorban fedébeton réteg 1ég-
permeabilitasanak roncsolasmentes modszerrel valdo meg-
hatarozasara fejlesztették ki. A késziilék miikodésének elvi
vazlatat mutatja a 2. dbra [6].

A mérési rendszer alapvetd jellegzetessége a kétkam-
ras vakuumcella és egy nyomdsszabalyzo6, amely bizto-
sitja a feliiletre mer6leges, a belsé kamraba iranyulo 1ég-
aramlast. Ez lehet6vé teszi a K [m?] permeabilitasi
egytitthatonak az elméleti modell alapjan torténd szami-
tasat [5].

Kétkamras vakuumcella:
pa pa atmoszférikus
nyomads

A méréberendezés véazlata

Vakuumszivattyu

Kijelzé egység

2. dbra. Torrent permeabilitasvizsgalo késziilék vazlata
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A K egyiitthatd a Poisseuile-egyenletbdl, az idealis
gazokra vonatkozo p-V =n-R.T képlet segitségével ve-
zethetd le [7]:

dpq z t
VC'[T) Py [ o\

K=4 —— | 1{—} dt [m?]
A.(pa -p; ) € J Pa
V_ = 681.10° m’, a vakuumcédla

€s a csatlakozo csévezeték térfogata,
4,65-10° m? , a cella keresztmetszete,
2.10° Nsm™, a levegd viszkozitasa,
atmoszférikus nyomas,

a bels6 kamra nyomasa,

0,15 atlagporozitas-jellemzé.

= >
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.o ||
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A TORRENT légpermeabilitas-vizsgalo késziilék méri
a vakuumpenetracidé mértékét is (3. abra). A vakuumbe-
hatolas L mélysége nem lehet nagyobb, mint a mért be-
tonelem vastagsaga.

3. abra. TORRENT légpermeabilitas-vizsgalo késziilék

A vakuumos permeabilitasvizsgaldo barmilyen délésii
sikon alkalmazhato, ferde szerkezetet vagy akar a fodém
also feliiletét is mérhetjiik vele.

Az adatokat egy elektronikus egység jelzi ki, memori-
ajaban tarolja és onnan szamitogépre is menthetd.

Mivel a vizsgalat roncsolasmentes, a mérés azonos pon-
ton is megismételhetd, de kb. fél ora sziikséges ahhoz,
hogy a beton belsejében ismét mindeniitt a kiils6 atmosz-
férikus nyomas uralkodjon.

5.2. A betonfeliilet vizatereszt6 képességének mérése

A GWT-4000 tipust, Germann gyartmanyt késziiléket a
betonok vizbehatoldssal szembeni ellenallasanak méré-
sére fejlesztették ki (4. abra), vizszintes és fliggbleges
feliileten alkalmazhato.

A hengeres késziiléket lecsavarozott szoritopofakkal
rogzitjiik a betontesthez, melynek megfeleld tapadasat
alul tomitégylir biztositja.

A mérés lényege, hogy adott nyomassal vizet jutta-
tunk a betonba. Ehhez a késziilék belsejét vizzel meg-
toltjiik, majd adott nyomassal, a csavarmenetes fedél be-
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4. abra. GWT-4000 tipusu, Germann gydrtmanyu késziilék

tekerésével nyomjuk a vizet a vizsgalt feliiletbe. A nyo-
mast térfogatcsokkentéssel, a mikrocsavar folyamatos al-
litasaval tartjuk allando értéken.

A q vizhozamot adott nyomason a kdvetkezé képlet-
tel szamithatjuk [8]:

0 B.(g1 - 92) _ 78.6(91 - 92) _ 0.026(g; - 92) —
A-t 3018t t

A: késziilékallando, az a keresztmetszet,
amelyen keresztiil a viz adott nyomassal
a betonba szivarog
(a késziilék belsd atmérdje 62 mm),

B: késziilékallandd, a 10 mm atmérdji
mikrométercsavar feliilete,

g, és g,: a mikrométercsavar kezdeti és végsd éllasa.

6. Kisérletek, mérési eredmények

Négyféle betonmindséget vizsgaltam (jelolés: S1, S2, S3,
S4),1igy 4 x 9, 6sszesen 36 db 30 x 30 x § cm-es probatest
késziilt a permeabilitasvizsgalathoz. Az adalékanyag faj-
taja, szemmegoszlasa és a friss beton konzisztenciaja azo-
nos volt mindegyik betonmintanal. Kiilonbség a cement-
adagolasban, a viz-cement tényez6ben, illetve az
adalékszer hozzaadasaban volt.

A porozitast, testsiirliséget és nyomoszilardsagot
150 x 150 x 150 mm-es kockakon mértiik 28 napos kor-
ban (/. tabldzat).

A probatesteken el6szor a vakuumos permeabi-litasmérd
késziilékkel végeztem vizsgalatokat, még miel6tt a beton-

1. tablazat
Kisérleti betonmintak fizikai, mechanikai jellemzd6i

Betonminta | Porozitas, V% | Testsirlség, | Nyomoszilardsag,
jele kg/m? N/mm?
Sl 11,76 2377 45,89
S2 12,12 2373 44,57
S3 12,22 2366 42,29
S4 14,16 2353 30,48
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feliiletet a vizateresztési vizsgalat benedvesitette volna.
fgy nem volt sziikség az elektromos ellenallas mérésére,
amellyel a nedves feliileten mért adatok korrekcioja vé-
gezhet6 el.

Az adatokat altalaban percenként olvastam le, igy meg-

vizsgaltam a linearitast is, mely kb. 2 perc utan kovetke-
zik be (5. dbra).

A 2. tablazat a vakuumos mérés eredményeit mutatja.
2 wablizar | 5 2290
s oz . elep e r . . 8 E 15,00 1
Betonmintiak vakuumos permeabilitisvizsgalatinak eredményei S
£ 5 10,00 4
Betonminta |K, 10° m?> | L, mm (vakuum- | <50% eltérésiiek E E 5.00 |
jele penetracio) K atlaga § ® 0,00
[ ’ i ‘ > T
S1 0,044 13,1 0,044 0 1 2 3 4 5
S2 0,079 18,0 0,071 id6 [min]
S3 0,172 26,5 0,158
S4 1,415 44,2 0,600
. ‘ . 5. dbra. S3-as kisérleti betonsorozat vizateresztése GWT-4000

A légdteresztés mérésénél egyértelmil volt a kiilonb-
ség a kiillonb6z6é mindségli betonok kozott. Az értékek-
nek helyenként nagy volt a szorasa, ezért kiszamoltam
azoknak a mérési eredményeknek az atlagértékét is, ame-
lyek K egyiitthatdja 50%-nal nem mutattak nagyobb el-
térést az atlagtol. Erdekes, hogy az S1 jelii betonnal az
igy kapott atlag éppen egyenl6 az els6ként szamolt szam-
tani kozéppel, az S2-nél és 1ényegében az S3-ndl is csak
kis eltérés tapasztalhato.

A legnagyobb porozitasu S4-es sorozatnal voltak igen
kiugro, az atlagtol 100-300%-ban eltérd értékek is. Itt ezek
figyelmen kiviil hagyasaval szamoltam elséként egy atla-
got, majd azon értékekbdl, amelyek ettél 80%-nal nem
nagyobb mértékben tértek el. Nem meglepd egyébként,
hogy a legpordzusabb betonfeliiletnél ilyen nagy mértékii
az értékek szorasa, hiszen itt vannak a legdurvabb feliileti
porusok, iiregek a betonban, amelyeknek az eloszlasa
ugyanakkor nem feltétlentil egyenletes. Néhany mérésnél
valoszintleg sokkal rosszabb, pordzusabb volt a cella alatt
a beton feliilete, igy nagyon nagy értékeket kaptam.

A légpermeabilitas-mérés utdn végeztem a vizdteresz-
16 képesség vizsgalatait a GWT-4000 késziilékkel. A mé-
rémiszert az S4-es sorozatnal nem tudtam megfelelGen
alkalmazni, mert ezek a betonfeliiletek mar nagyon poro-
zusak voltak, a tomitégyiri mellett nedvesedni kezdett
a beton. Hiaba alkalmaztam kisebb nyomast, a mérés nem
bizonyult megbizhatonak. Bar a szakirodalomban erre az
esetre is talalunk képletet, az eddigi tapasztalataim nem
tamasztjak ald a megfelel6 megbizhatosagot.

A Germann GWT-4000 vizateresztd képességet mérd
késziilékkel végzett vizsgalatok eredményeinek atlagér-
tékét a 3. tablazatban foglaltam Gssze. A beszivargo viz-
mennyiség kiilonbségei jol mutatjak az egyes betonok
porozitasanak az eltérését.

3. tablazat
Kisérleti betonok vizateresztoképesség-vizsgalatanak eredményei

Betonminta jele q, 10° mm/s 1 bar nyomasra

S1 0,495
S2 0,579
S3 0,922
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keésziilékkel

A kisérleti betonokon végeztem mérést Karsten-cso-
ves modszerrel is. Ennek lényege, hogy a Karsten-cso-
vet (liveg mérépipakat) a fliggbleges betonfeliiletre ra-
gasztjuk, és meghatarozott feliileten mérjiikk az idébeni
vizbeszivodast, vagyis hogy adott idé alatt mennyit
csokken a vizszint a cs6 fliggbleges szaraban. A 4. tab-
lazatban a 26 6ra alatt bekovetkezett vizszintcsokke-
nést adtam meg a kiilonb6z6 betonokra. A tablazat tar-
talmazza a tanszék laboratoriumaban szamos mérés
alapjan felallitott hozzavetSleges porozitasi besorolast
is [9].

4. tablazat

Kisérleti betonok Karsten-csoves vizsgalatanak eredményei
Beton- | A beszivddas k, Vizbeszivodasi | Hozza tar-
minta | mértéke 26 6ra [mm/min | hatarértékek tozd poro-
jele utan, mm zitas, V%

S1 12,5 0,008 < 0,04 <12

S2 18,5 0,012 < 0,04 <12

S3 78,3 0,050 0,04-0,14 12-15

S4 64,0 0,041 0,04-0,14 12-15

A kiilonb6z6 permeabilitasi és a porozitasmérés ered-
ményeinek Osszehasonlitasat az 5. tdbldazat tartalmazza.

5. tablazat
Mérési eredmények osszehasonlitasa
Beton- K, 10° m? q, 10° mm/s k, mm/min | Porozitas,
minta jele| (vakuumos (vizateresztd (Karsten- V%
perm. mérés) | képesség mérése) | csoves mérés)
S1 0,044 0,495 0,008 11,76
S2 0,071 0,579 0,012 12,12
S3 0,158 0,922 0,050 12,22
S4 0,600 - 0,041 14,16

Az 6. dbrdn a laboratériumban mért porozitasok fligg-
vényében mutatom be a harom mérés eredményeinek egy-
mashoz vald viszonyat az S1, S2, S3 betonmintédkon.
Mindharom vizsgalat eredményeire hasonlo gorbe illeszt-
hetd.

167



—e&— Torrent
vakuumos
r perm.

— # — GWT-4000
vizaterszés

— -4 - Karsten-csé

12,4

Ateresztéképesség
;\
|
o
R
W
K

-
=y
[«2]

11,8 12

Porozitas V%

6. abra. Mérési eredmények dsszehasonlitasa: dteresztéképesség a
porozitas fiiggvényében

7. Osszefoglalas

A beton egyik legfontosabb, sok mas jellemzgjét megha-
tarozo tulajdonsaga a porozitas. A porozitas dontd jelen-
téségli a beton tartossagat illetéen, ugyanis a kiillonb6z6
karosito anyagok a kapillaris porusokon keresztiil jutnak
a betonba.

Egy betonszerkezet tartossaga a szilardsaga mellett el-
s@sorban kiils6 feddrétegének a minéségétdl fligg. A felii-
leti porozitas ezért még fontosabb a beton tartdssaga szem-
pontjabol.

A porozitas vizsgalatanak tobbféle modszere ismert. A
porozitas fokara utalnak a beton viz- vagy gazatereszté-
sének jellemzdi. Jelen munkamban két miszerrel végzett
permeabilitasvizsgalat eredményeit mutattam be.

Négyféle betonmindséget vizsgaltam, hogy a kapott
eredményeket megfelelden tudjam értékelni. Mind a négy
mindségi osztalyban kilenc probatesten végeztem el a
méréseket, igy mar jol jellemezhetdek az eltérések.

A Torrent tipust vakuumos permeabilitasvizsgaléo mi-
szert alkalmasnak talalom betonok 1égateresztési jellem-
zGinek meghatarozasara. Elényei kozott szerepel egysze-
i és gyors kezelhetdsége, az elektronikus mérés és
adattarolas lehetésége.

A GWT-4000 tipusu vizpermeabilitas-vizsgald készii-
1ékkel is sikeres méréseket végeztem. Hasonld eredmé-
nyeket kaptam, mint az el6z6 mérésnél, de a vizsgalat
kivitelezhetGségét nehezebbnek tartom, tovabba alkal-
mazasa a feliilet kismérték{i roncsoldsaval is jar.

A mérési eredményeket Osszehasonlitottam a feliilet
porozitasanak meghatarozasara hagyomanyosan alkalma-
zott Karsten-csoves vizsgalattal, a kiilonb6z6 modsze-
rekkel hasonlo eredményt kaptam.

A vizsgalatokat a T034466 sz. Feliiletvédé anyagok
permeabilitasa c. OTKA kutatds tdmogatasaval végeztem.

Lektoralta: Baldzs Gyorgy professor emeritus, ny. egye-
temi tandr.
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GE Consumer & Industrial

A GE Consumer & Industrial Lighting a vilag fényforrds-
ipardnak vezetd cége munkatdrsat keres Budapestre.

Szilikatipari mérnok

GE imagination at work

Munkatdrsunk feladata a mdszaki kerdmia gydrtds kutatdsa
és fejlesztése a keverés, a froccsontés és az extruddlas
folyamataiban. Irdnyitja és értékeli a meglévd és Uj, nagy
tisztasagu aluminium-oxid mdszaki kerdmia termékek
fejlesztését, és fellgyeli Uj kerédmia égbtestek elddllitdsat.

Elvérdsaink kézott szerepel az anyagtudomdanyok, a
szilikatipar vagy a froccséntés terlletén szerzett egyetemi
diploma, a mdszaki kerdmia gyartdsanak ismerete, project
vezetli tapasztalat, és kivdld angolnyelv-tudds.

Elényt jelent a miszaki kerdmia fejlesztésében szerzett
tapasztalat vagy PhD fokozat, a kapcsolédo iparagak
fejlédésének, trendjeinek ismerete, és Six Sigma képesités.

Jelentkezni a www.gecareers.com/europe oldalon lehet,
2005. janudr 14-ig, a pozicié referenciaszama: 391561.
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