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BARITMIX-1 adalekanyaggal kéeszult

ontomorodo beton

NAGY BERNADETT = BME Epitészmérnéki Kar = nagy.detti@gmail.com

Self-compacting concrete with aggregate BARITMIX-1

used for concrete vibration.

1. Bevezetés

1.1 A banya torténete

Rudabénya és kornyéke nagy banyaszmultra tekint vissza,
mar a neolitikum idején is miikodott banya a teriileten. A Kr.
el6tti 6. évezredben megindult a rézérctermelés. A vasérc-
banyaszat koriilbeliil a Kr. e. 5. szdzadban kezd6dott, elészor
valoszintileg a kordbbi rézércbanya meddéjébdl nyerték ki
a vasércet. A banya kisebb-nagyobb sziinetekkel iizemelt
egészen 1985. december 31-ig.

1986-1988-ban elvégezték a sziikséges felszamolasi és rekul-
tivacios munkdkat, azota sziinetel a hatalmas kiilszini fejtés [1].

2005 elején kezdtek el foglalkozni a medd6hanydban ta-
lalhatd, jelenleg veszélyes hulladéknak nyilvanitott anyagok
hasznositasaval, sokat téve ezzel a kdrnyezetvédelem érdekében
is. A kisérletekkel mi is ehhez a torekvéshez csatlakozunk, fel-
hasznalva a meddéhanyoban talalhaté baritot 6ntomorodé ne-
hézbeton készitéséhez.

1.2 Baritmix1

Az 6ntomorédS beton nehéz adalékanyagaként a ruda-
banyai-II medd6hanyé BARITMIX-1 nevii, baritot nagy
mennyiségben tartalmazé anyagat hasznaltuk. Az MSZ EN
4798-1:2004 szabvany szerint az adalékanyag akkor mindsiil
nehéz adalékanyagnak, ha szemteststirtisége kiszaritott llapot-
ban nagyobb, mint 3000 kg/m’.

A barit (BaSO,) szine fehér, sdrgds, sziirke, kékes, de lehet
barna és voroses is. Keletkezése sordn a mélybdl feltoré ol-
datok kozepes és magas hémérsékleten atitatjak a kornyezd
kdzetféleségeket, azokat atalakitjak.

Gyakran fordul el6 iiledékes kézetekben, masodlagosan,
mint mallastermék, szulfidos Pb-, Ag- Cu-teléreken, ritkan
bauxit- és széntelepeken.

Lehet cseppkdszerti, gumos, szemcsés, onallo telérkitoltés és
legyez8szer(i baritrdzsa is.

Hasznaljak nehézbeton adalékanyagként, karton ésmtinyomé
papirok készitéséhez, a fehér festék alapanyagdul, valamint
a mélyfurasoknal a fardiszap nehezebbé tételére. A kémiai
iparban kénsav és barium vegytileteket allitanak el6 bel6le [2].
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A few years ago emerged the idea of utilization of the materials occurring in the waste rock
pile of Rudabanya aiming at the liquidation of the environment load caused by these industrial
by-products. In the course of our investigations carried out at the Construction Materials and
Engineering Geology Chair of the Budapest Technical University we dealt with the preparation
of a self-compacting concrete made with BARITMIX-1 aggregate originating from the Rudabanya
waste rock pile. Our experiments aimed at the production of a heavy concrete prepared with the
Rudabanya BARITMIX-1 heavy aggregate that could also be used in the construction industry and
besides, it would be self-compacting. We kept in mind the importance of environmental aspects:
utilization of the material of the waste rock pile, protection from radiation and saving the energy
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Acélszal-ersitésii vasbeton lemezek atszirodasi teherbirasanak novelése acélszalakkal.

A fib Magyar Tagozat tagja.

A BARITMIX-1 tulajdonsagaira vonatkozé adatok Dr. Sa-
lem G. Nehme tanulméanyabdl, tovabba a Pélus Kincs Zrt. al-
tal kozzétett termék adatlapjardl szarmaznak (1. tablazat és 1.
abra).

A rudabanyai vasérces meddo
kémiai dsszetétele

Egyéb (Cu, Pb) |
2-3%

Barit, Kvarc
15.20%
———

' Dolomit - 1
!40-50% Vasoxid
N— 123-30%

1. dbra A BARITMIX-1 dsszetevdinek szdzalékos megoszlisa
Fig. 1. Percentile distribution of the components of BARITMIX-1
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Maximalis szemcsenagysag (mm) 8
A finomsagi modulus atlagértéke 4,35
Atlag téméritetlen allapot halmazsiriiség (kg/m?3) 1847
Atlag tomoritett &llapot halmazsiirliség (kg/m?) 2056
Piknométeres siirliségvizsgalat eredménye (kg/m?) 3360

1. tdbldzat A BARITMIX-1 adalékanyag tulajdonsdgai
Table 1. Properties of the raw material of BARITMIX-1

»A vizsgalt anyag soOtétszirke szinli, szemcsés, nagy
finomrész-tartalommal. Ers, fehér szint kiviragzas lathaté az
id6jarasnakkitett feliileteken. A szemcsék helyenként 10-20 cm-
es kemény rogokké allnak ossze, mivel az anyag 1989 6ta sza-
badban van, egy helyen tarolva” [3]

A vizsgélatok soran kideriilt, hogy a kisebb szemnagysédgu
rész szulfattartalma mintegy 1,0 tomeg%.

1.3 Az 6ntomorodo beton

Az 6ntomorodé beton nevéhez hlien tomoritési energia
kozlése nélkill, pusztan a gravitdcids erd hatasara tomorodik,
levegbtelenedik, a zsaluzatot hézagmentesen, légzarvanyok
nélkiil kitolti. Ennek oka, hogy viszkozitdsa a nagy finomrész-
tartalomnak és a folydsitoszer alkalmazasanak (2. és 3. tablazat)
koszonhetSen kicsi.

Kohosalak-
. . tartalom a
Ossze-  pjalékanyag (tomeg%) 931K e cementhez
tétel szer p
képest
(tomeg%)
0/6 mm BARITMIX-1 60,32
0/4 mm homok 8,82  Glenium

1. 0,44 20

4/8 mm kavics 8,82 (€300
8/16 mm kavics 22,04

0/6 mm BARITMIX-1 54,38
0/4 mm homok 13,08 Glenium

2. - 0,43 5
4/8 mm andezit 9,31 51

8/16 mm andezit 23,24
0/6 mm BARITMIX-1 54,38
0/4 mm homok 13,08 Glenium

3. 0,43 0

4/8 mm andezit 9,31 51
8/16 mm andezit 23,24
0/6 mm BARITMIX-1 0,00
refe- ’
0/4 mm homok 54,98
rencia / : G'egi“m 0,43 30
beton 4/8 mm kavics 20,00
8/16 mm kavics 25,02

2. tdblézat Betondsszetételek
Table 2. Concrete compositions

cement CEM 1 32,5 RS (420 kg/m?®)

kohosalak

adalékanyagok barit (Baritmix-1.)

homok

andezit/kavics

viz

adalékszer Glenium C300/ Glenium 51

3. tdblézat  Felhaszndlt anyagok
Table 3. Materials used

A vizsgalt 6ntomorods nehézbeton eléallitdsahoz 6ntomors-
dé jellegénél fogva kevesebb energia sziikséges, mint a hagyo-
manyos betonéhoz, hiszen nem kell vibralni. Ez a tény napjaink
energiaproblémai kozott nem hanyagolhatd el.

A MSZ 4798-1:2004 szerint a betonokat tobbek kozott
a teststirtiség alapjan kell osztalyozni. A kiszaritott allapotban
2000 kg/m*-nél nagyobb és legfeljebb 2600 kg/m* teststirtiségti
betontkozonséges (normal tomegii) betonnak, a 2600 kg/m*-nél
nagyobb teststiriségli betont nehézbetonnak nevezziik.
Az 4ltalunk készitett, barittartalmu, o6ntomorodsé beton
2500-2600 kg/m? kozé esé teststlirtiségli kozonséges beton volt.

2. Kisérletek

2.1 A kisérletek ismertetése

4 betondsszetételt készitettiink, referenciabetonnak a BARIT-
MIX-1 adalékanyag nélkiili 6ntomorodé betont valasztottunk,
ehhez hasonlitottuk a BARITMIX-1 adalékanyaggal késziilt
ontomorodod beton dsszetételeket, amelyek a 2. tablazatban ta-
ldlhatok.

Kisérleti allandé volt a cement fajtdja és mennyisége, va-
lamint a kozel allandé viz/cement tényezd. Valtozd volt az
adalékanyag Osszetétele és az adalékszer fajtaja, valamint az
6rolt granulalt kohdsalak mennyisége. Nehéz adalékanyagként
a rudabanyai BARITMIX-1-et hasznaltuk.

2.2 Vizsgalati médszer

Vizsgaltuk a kiilonboz6 0Osszetételdi betonok blokkolasi
hajlamaét, atfolyasi idejét, teststiriségét, nyomoszilardsagat,
vizzarésagat, fagyallosdgat, kopdasallosagat, zsugorodast.

A kovetkezOkben az eredmények ismertetése olvashato.

2.3 Blokkolasi hajlam

A blokkol6 gytirts vizsgalattal egy bedolgozaskor fellépd je-
lenséget szemléltetiink, torténetesen azt, hogy az adalékanyag
szemek feltorlddhatnak a betonacélok kozétt, igy a beton eset-
leg nem tudja hézagmentesen kitolteni a zsaluzatot kiilsé bea-
vatkozas nélkiil.

"o

Az 6ntomorodoé beton blokkold gytirtin keresztiil mért terti-
lése 700-800 mm kozott kell (2. abra), hogy legyen az FVB
vizsgalat (Flief3fahigkeit-Viskositét-Blockier > folyoképesség-
viszkozitds-blokkolddas) alapjan [4].

2.dbra Az 1. dsszetételli és a 2. Gsszetételli [sajdt] beton teriilése
Fig. 2. Cone slump of concrete: composition 1 and composition 2 (own)

A 3. abran lathato, hogy az andezites keverék teriilése kisebb,
tehat ersebb a gytir(i hatasa. Ez azzal magyarazhato, hogy az
andezit szogletes szemei konnyebben 6sszeakadnak, és jobban
akadélyozzak a beton teriilését a vasalds elemei kozott, mint
a kavics gombolyt szemei.
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1. dsszetétel 2. dsszetétel referencia beton

3. dbra  Blokkologyfiriivel mért teriilés
Fig. 3. Cone slump measured with a blocking ring

Ezt igazolja az a megfigyelés is, hogy a szétteriilt kavicsos
beton vastagsaga a gytirti kozepétdl a beton széle felé haladva
egyenletesen csokken, mig az andezit adalékanyagos betonban
ugras van a gytriibdl kilépve.

Tehat bedolgozhatdsagi szempontbél elénydsebb a kavicsbe-
ton, de az altaldnos kovetelményeknek az andezit tartalmu is
megfelel.

A 3. Osszetételli betonon nem végeztiik el ezt a vizsgalatot.

2.4 Atfolyasi idé

Az atfolyasi id6vel [4] szintén a friss beton egy lényeges tu-
lajdonsagat jellemezhetjiik. Az atfolyasi id6t befolyasolja a viz
mennyisége, a viz/cement tényezd, a szemcsék alakja, mérete,
a beton stirtisége.

Ontémorddé beton esetében 12-15 masodperc az elvarhatd
érték, de az dltalunk készitett betonnal, figyelembe véve annak
nagyobb teststirliségét és a ztzott adalékanyag alakjat (szog-
letes alakd), 18-20 masodperc is megfeleld. Ez jol érzékelhet6 a

4. abran. A kisebb teststirliségu referenciabeton atfolydsi ideje
a legkisebb, markansan elkiiloniil a tobbitdl.

16:44
18:00

16:05

14:42

15:00

12:00

9:00

6:22

Atfolyasi idé (sec)

6:00

3:00

0:00 T T
1. dsszetétel

2. dsszetétel 3. Osszetétel  referencia beton

4. dbra  Atfolydsi idé
Fig. 4. Flow-through time

r

2.5 Teststirtsé

Kisérletiinkben 2500 és 2600 kg/m’® kozotti teststirtiségli
betont készitettiink, ezt az értéket nehéz adalékanyag
hozzaaddsaval értiik el.

A 5. abran a kilonbozd osszetétellt betonprobatestek
teststrtiségét tiintettiik fel a koruk fuggvényében. Teststrliség
szempontjabolalegjobbana2. ésa 3. sszetételli beton felel meg,
mert ezek esetében a beton elérte a 2550 kg/m® teststirtiséget.
A kavics tartalmu beton teststirtisége 2500 kg/m? és 2550 kg/m’
kozott van.
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1. 6sszetétel —=— 2. Osszetétel —=— referencia beton 3. Osszetétel

5. dbra A kiilonbozs betondsszetételek testsiiriisége a viz alatt térolt probatestek
kordnak fiiggvényében dbrdzolva

Fig. 5. Mass density of various concrete compositions as related to the age of speci-
mens stored in water.

o7

Nagyobb teststirtiség esetén csokken a beton felezési réteg-
vastagsaga ’Cs-mal (gamma-energia 0,66 MeV) és “Co-tal
(gamma-energia 1,25 MeV) szemben, ennek kovetkezében
a bel6le késziilt sugarvéds szerkezet vékonyabb lesz.

2.6 Nyomoszilardsag

Az 6. abran az dltalunk készitett beton nyomoszilardsdganak
atlagértékét tiintettiik fel 28 napos korig. Szilardsag szempont-
jabol a legjobbnak a 2. dsszetételii beton bizonyult (4. tablazat).
A 3. sszetétel Osszetevéi a 2. dsszetételtdl csak az 6rolt granu-
lalt kohdsalak-tartalomban kiilonboznek. Igy lathats, hogy
milyen mértékben befolyasolja a hidraulikus kotéanyag a szi-
lardulds folyamatat.
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6. dbra Nyomészildrdsdg 15x15x15 cm-es kockdn mérve
Fig. 6. Compressive strength as measured on cubes sized 15 x 15x15 cm
1. 0ssze- 2. 6ssze- 3. 6ssze- referencia-
tétel tétel tétel beton

Atlagos nyomészi-

g0s v 4326 594 59,96 51,52

lardsag (N/mm?2)

4. tdblézat A nyomdszildrdsdg dtlagértékei 150 mm méretii kockdn mérve
Table 4. Average compressive strength values measured on cubes of 150 mm edge
length

A folydsitd adalékszer kotéslassité hatdsa miatt az 1.
Osszetételd beton szilardulasi folyamatat abrazold goérbe lapo-
sabb, mint a tobbi.

A 7 napos szildrdsagi értéke a referenciabetonnak a legrosz-
szabb. Ez azért fontos megallapitds, mert meghosszabbithatja
a zsaluban tartas idejét, igy tobblet koltséget eredményezhet.
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2.7 Vizzdrosag

A vizzarésagi vizsgélatot az MSZ EN 12390-8:2001 és az MSZ
4798-1:2004 szerint végeztiik 72 éran keresztiil 5 bar nyoma-
son, és a vizbehatolas alapjan osztélyoztuk a probatesteket.

Az idedlis pérustartalom elérése érdekében tobb dologra
is figyelni kell a beton készitése soran. Gondos tomorités-
sel lehet elkeriilni a makropdrusok kialakulasat és novelni
a vizzarésagot. A beton 6ntomorodd jellegével kikiiszobol-
hettiik a bedolgozas okozta kivitelezési problémakat.

Az adalékanyag egyenletes szemmegoszlasaval is novelhetd
a vizzardsag.

A vizzardsagi vizsgalatot az 1. és a 2. Osszetételli betonon,
valamint a referenciabetonon végeztiik. Ha megnézziik a mért
eredményeket a 7. dbran, akkor azt latjuk, hogy a 2. osszeté-
tel a legjobb, de még a referenciabeton is az MSZ 4798-1:2004
szabvany szerinti legszigorabb XV3(H) kornyezeti osztalynak
megfelel$ vz20 vizzarosagi osztalyba esik.

16 +

12,67
14

12

10

Vizbehatolas (mm)

o N M O

1. dsszetétel 2. Osszetétel referencia beton

7. dbra A viz behatoldsa a prébatestekbe a vizzdrosdgi vizsgdlat sordn
Fig. 7. Water penetration into the specimens in the course of water-tightness testing.

2.8 Fagyallosag

A fagyallésag vizsgalatot 3%-os NaCl-oldatban 50 cikluson
keresztiil végeztiik az MSZ 4798-1:2004 alapjan.

Az altalunk vizsgalt probatestek szilardsagcsokkenését
a 8. dbra mutatja. Leolvashato, hogy az 1. dsszetétel esetében
volt a legnagyobb a szilardsagcsokkenés, ez tdl is 1épi a meg-
engedett 20%-ot. Az eredmény oka lehet, hogy a vizsgalt
Osszetételek kozil ebben legmagasabb a viz/cement tényezd.
Legkedvezébbnek a 3. dsszetétel bizonyult.

30

24,57

Ez azért lényeges kovetelmény, mert a beton, mint ipari
padlo ki lehet téve gordiild, sarlodo, csiszold, cstiszo igénybe-
vételeknek, illetve stlyos tdrgyak okozta sériilésnek.

A beton kopasallosagdban fontos szerepe van az adalék-
anyagnak. Kemény adalékanyag felhasznalasaval javul a beton
kopasallosaga.

Az adalékanyag szemmegoszlasara is érdemes figyelmet
forditani, mert befolyasolja a keverék vizigényét, s ezen keresz-
til a beton kopasallosdgat. Ezért célszer(i elérni, hogy az
adalékanyag legnagyobb szemnagysiga a lehetd legnagyobb
legyen, szemmegoszlasa az “A” és “B” gorbék kozé essen.

Ontomordds beton esetében annak ellenére, hogy sok a fi-
nomrész, ésad_ sem alehetd legnagyobb, lehet kiilonlegesen
kopasallo betont késziteni az alap konzisztencia csokkentésével
és folydsitdszer alkalmazasaval.

A bedolgozott frissbeton levegStartalma legfeljebb 1 térfo-
gat% lehet.

Munkénk soran Bohme-féle koptatogépet haszndltunk, és
vizes koptatast végeztiink. A koptatast az 1. és 2. Osszetételd
betonokon, valamint a referenciabetonon, Gsszetételenként
hdrom prébatesten végeztiik el, és ezek atlaga szerepel a 9.
abran, az 5. tabldzatban és a 10. abran.

14 7

11,582 11,56

12

5,408

Térfogatveszteség (cm3)
®
I

1. 6sszetétel 2. Osszetétel referencia beton

9. dbra Az egyes betonok térfogatvesztesége a kopdsdllésdgi vizsgdlat sordn
Fig. 9. Volume loss of individual concretes in the course of wear resistance tests.
Kovetelmény MSZ 4719 alapjan

1. 6sszetétel igen kopasallo

2. osszetétel igen kopasallo

referenciabeton kilonlegesen kopasallé

17,59

&

referencia beton

15,68

2. dsszetétel

13,16

3. Osszetétel

Szilardsagcsokkenés (%)

25
20
15
10
5
0

1. ésszetétel

8. dbra A nyomoszildrdsdag csokkenése a fagydllésagi vizsgdlat sordn
Fig. 8. Decrease of the compressive strength during freeze and thaw tests

2.9 Kopasallosag

A megszilardult beton kopasallosagat az MSZ 4715-4:1987
szerint vizsgaltuk.

A vizsgalat sordn a probatestek térfogat csokkenését vizs-
galjuk meghatdrozott intenzitdsi mechanikus szdraz, illetve
vizes koptatds soran.

5. tabldzat  Kiilonbozo osszetételii betonok kopdsdllosdga
Table 5. Wear resistance of concretes of different composition

a)
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c)

10. dbra  Koptatott feliiletek; a) 1. Osszetétel; b) 2. Gsszetétel; c) referenciabeton
Fig. 10.  Worn off surfaces; a) composition 1; b) composition 2; c) reference concrete

A 9. abran lathatd, hogy kopasallosag szempontjabol a leg-
jobbnak a referenciabeton bizonyult. Az 1. és 2. 9sszetételek-
kel készilt kisérleti 6ntomorodd betonok térfogatvesztesége
meglep6en nagy az egyéb ontomorédé betonokhoz képest, de
még igy is kiillonlegesen/igen kopasall6 kategoéridba tartoznak.

Ez a jelenség azzal magyardzhat6, hogy a kisérleti betonban
nem elhanyagolhaté6 mennyiségti BARITMIX-1 adalékanyag
van, amelynek csekély ellenalldsa van a koptatdssal szemben.
A 2. osszetételli betont andezit zuzottkével készitettiik, amely
kevésbé rideg, mint a referenciabeton kavicsa, de ez sem tudta
ellensulyozni a BARITMIX-1 kopdsra gyakorolt kedvezétlen
hatdsat.

2.10 Zsugorodas

Sugarvédé szerkezetek esetén fontos a zsugorodas mértéke.
A vastag szerkezeteken keletkezé repedések szamat és nagy-
sagat minimalizalni kell. Ehhez sziikséges, hogy a zsugorodas
a lehet6 legkisebb legyen.

A zsugorodast 70x70x250 mm méretd probatesteken vizs-
galtuk, a mérési pontok tdvolsaga 200 mm volt.

A 11. 4brabdl lathato, hogy a referenciabeton zsugorodasa
a legkisebb, a 3. 9sszetételli beton zsugoroddsa a legnagyobb.
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11. dbra A kiilonbozé osszetételii betonok zsugoroddsa
Fig. 11.  Shrinking of concretes of different composition

Az andezit és a kavics tartalmu betonok koriilbeliil azonos
mértékben zsugorodnak, de az els6é héten, illetve a 28. napon
tali zsugorodasban eltérnek. A 2. sszetételdi beton a beto-
nozast kovetd elsé héten gyorsabban zsugorodik, de a 20. nap
koriil a zsugoroddsi gérbe mar laposabban emelkedik, mint az
1. osszetétell beton gorbéje. Bar a kavics adalékanyagu beton
meredeksége kisebb, a végértéke nagyobb.

Megallapithatd, hogy a BARITMIX-1 rontja a zsugoroddsi
tulajdonsagokat, az érolt granuldlt kohosalak viszont javitja.
Nehézbeton készitésekor erre fokozottan figyelni kell, hiszen
sugarvédd szerkezetekben nem keletkezhetnek atmend repe-
dések, tudatosan kell megoldani a zsugorodas okozta fesziiltség
csokkentését. A beton zsugorodasat csokkenti a gyakori és ala-
pos utokezelés. A felszinrél kiindulé repedések megnyildsanak
elkertilésére stirti kéregvasalast lehet alkalmazni, a statikailag
betervezett hosszvasalds is gatolja a zsugorodast.

3. Ossszefoglalas

Osszefoglaldsként értékeltitk a beton dsszetételeket az elvégzett
vizsgélatok szempontjabol, amivel szemléltetni szeretnénk a méré-
si eredmények kozti killonbségeket. Ezt mutatja a 6. tablazat.

1. 0ssze- 2. 6ssze- 3. ossze- referencia-
tétel tétel tétel beton
Vizsgalat neve mindsités mindsités mindsités mindsités
Blokkolasi i jol .
ha?larg asl r;g:gr]fé(ljel megfelel jol megfelel
p s L igen jol
Atfolyasi id6 megfelel  jol megfelel megfelel megfelel
Vizzarosag igen jol L
(vizbehatolas) megfelel megfelel j6l megfelel
Kopasallosag igen i6l
(térfogat vesz- megfelel megfelel  jol megfelel mge gftjel ol
teség)
Fagyallosag isen 6l
(nyomészilard- megfelel  jol megfelel mge feJ>Ie| megfelel
sag veszteség) g
Atlagos nyomé- igen jol igenjol ..
szilardsag megfelel megfelel megfelel jol megfelel
P igen jol
Zsugorodas megfelel megfelel megfelel megfelel
P igen jol iz nem felel
Testsirlség megfelel megfelel jol megfelel meg
Hajlit6-huzo P igen jol
szilardsag megfelel  jol megfelel megfelel

6. tabldzat A kisérleti eredmények értékel tabldzata
Table 6. Evaluation table of the test results
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A 2. §sszetételd beton a referenciabetonnal 6sszehasonlit-
va kozel egyez6 végeredményt kapunk. A kavics tartalmu, 1.
Osszetétel szerinti beton értéke gyengébb, mint a 2. dsszetétel-
hez tartoz6é. Bar a kohodsalak bizonyos vizsgalatok kimenetelét
befolydsolta, az altalunk felallitott értékelési rendszerben azo-
nos mindsitést ért el a kohdsalakot tartalmazo 2. dsszetétel és
az ettdl csak a kohosalak tartalomban kiilonb6z6 3. osszetétel.

Kiemelten j6 értékeket kaptunk a kopasallésagi és a fagyal-
l6sagi vizsgalatokra.

Az 6ntdmorddd nehézbeton kutatdsok a BME Epitéanyagok
és Mérnokgeoldgia Tanszéken még csak most kezddédtek, de
biztaté eredményekkel kecsegtetnek. Jelenleg tobb kutatds is
folyik ebben a témaban. Vizsgaljdk, hogyan lehet nagyszilard-
sagu betont el6allitani, illetve a sugarelnyelé képesség megha-
tarozasara végeztek felezési rétegvastagsag vizsgélatot. A jovo
nagyon sokszintinek igérkezik. A kutatandé teriiletek szama
végtelen: szalerésités, nagyobb teststirtiség elérése, fagyallosag
és vizzarosag kovetelményének szigoritdsa. A latszobetonként
valo felhaszndlds sincs kizarva, mert szép a felilete és sotét-
sziirke szine van.

Az a jovOre vonatkozo elképzelés, hogy a barit medd6hanyd
Ujrahasznositdsa és az energiatakarékosabb helyszini beton-
bedolgozas szemlélete egyesiil, ezzel hosszu életti és viragzo
jovot teremt az 6ntdmorods, barit adalékanyagos beton fel-
hasznalasanak.
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Ko- és Kavicshbanyasz Nap 2008

DR. GALOS MIKLOS = SZTE K6- és Kavics Szakosztaly
KARPATI LASZLO = SZTE Ké- és Kavics Szakosztaly

A konferencian, melyet az Egyesiilet nevében kdszont6jével
Asztalos Istvan fétitkar nyitott meg, a ké- és kavicsipart fog-
lalkoztatd kérdések keriiltek megbeszélésre és tobb el6adas
utan hosszantarté megvitatasra. A levezetd elnoki feladatokat
nagy rutinnal Serédi Béla tarselnok latta el.

Az Utiigyi Mszaki El6irasok mindsitési kérdéseivel az asz-
faltatépités tertiletén Pallds Imre és Orban Balazs foglalkozott.
Az el6adas két része egymasra épiilGen, de kiilon-kiilon is 6ndl-
16 eléadasként a zuzottkovek szemszerkezetének mindsitési
kérdéseivel a gydartas és gyartasellenérzés szabvany szerinti
kérdéseivel foglalkoztak.

Szab6 Matyds eléadasanak cimében igértekkel szemben, al-
taldnos érdekl6désre szamot tartdan, a minéségtandsitas alta-
lanos kérdéseivel foglalkozott. Példaként a BASALTKO Kft-nél
miikodd mindségtandsitasi rendszert ismertette.

A vasuti 4dgyazati kéanyagok 4j eurdpai szabvany szerinti
mindsitésének kérdéseivel Kemény Agnes el6adasa foglalko-
zott. Ez az el6adas valtotta ki az egyik legnagyobb hozzaszolasi
kedvet.

Nemcsak iparagunkat érint6, hanem altalanos oktataspoli-
tikai kérdésekkel foglalkozott Griinwald Ferenc el6adésaban,

A Szilikatipari Tudomanyos Egyestilet K6- és Kavics Szakosztalya 2008. oktober 16-an rendezte
meg az ipardg hagyomanyos seregszemléjét, a KO- és KAVICSBANYASZ NAP 2008 szakmai kon-
ferenciat. A kétévenkénti kdzponti rendezvénynek idén a Hunguest Hotel Griff konferenciaterme
adott otthont. A konferencia szervezésében kdzremlkodoként a Magyar Banyaszati Hivatal,
a BME Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszék és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat vett észt.

melyben a szakmunkasképzés 4j rendjét ismertette és szem-
besitett benniinket ennek nehézségeivel. A jovében, a szak-
munkasképzésben fokozott felelésség harul a banyatizemekre
és az tizemek dltal igényelt tovabbképzésekre.

Erdekes szinfoltja volt a konferencidnak Lorberer Arpad
Hébdnydszat a kébdanydban cimmel megtartott el6adasa, mely-
ben a geotermikus energia hasznosithatdsaganak lehetdségére
hivta fel a ké- és kavicsbanyaszok figyelmét.

Gardai Szabolcs és munkatdrsai a mobil osztalyozd és
torégépek hasznosithatosagat mutattak be ismertetve a kii-
16nb6z6 célra haszndlhatd berendezések muszaki paraméte-
reit. El6addsukat a bemutatottakon kiviil prospektusanyaggal
is gazdagitottak.

Programba illesztetten a konferencia résztvevdi szeretettel
koszontotték Dr. Kertész Palt 80. sziiletésnapja alkalmabol.
A készontdt az Unnepelt meleg szavakkal készonte meg.

A konferencidt j6 hangulata barati és szakmai beszélgetésre
is alkalmas fehérasztal melletti ,,all6fogadas” zarta. A visszajel-
zések ismeretében megallapithattuk, hogy sikeres konferenciat
tartottunk.
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Megjelent a Holcim
,Cement-beton Kisokos”

PLuzsik TAMAS = alkalmazasi tanacsadé = Holcim Hungaria Zrt.

Motto:

LA kdnyvek azért vannak, hogy megtartsak magukban a tudast, mialatt mi a fejlinket valami jobbra

hasznaljuk.”
(Szent-Gyorgyi Albert)

Néhany héttel ezelStt vehették el6szor kézbe az érdekléddk
azt a Holcim altal kiadott szakmai kényvecskét, melynek cime
~Cement-beton Kisokos” A kiadvany csupdn mérete miatt
nevezhetd konyvecskének, hisz tartalmat tekintve komoly
szakmai anyag, amely hasznos informaciokat tartalmaz — szak-
mabelieknek és laikus érdeklédéknek egyarant. Az olvasé 13
fejezetben minden lényeges tudnival6t megtalalhat benne
a cementrdl, a betonrdl, a kiillonféle betonfajtdk 6sszetevéirdl és
kiegészit6irdl, a felhasznaldsi tertiletekrdl, a beton tervezésérdl,
valamint sok-sok szakmai kiilonlegességrol. Ugy vélem,
a kiadott anyag egyik f6 erGssége a gyakorlatiassag, s habar
olvasmanyos is, tartalmi felépitése alkalmassa teszi mind a napi
haszndlatra, mind pedig célzott, alkalmi ismeretszerzésre vagy
tanuldsra.

Egy konyv sziiletésérdl lehet irni cimszavakban - kigon-
doltuk, otleteltiink, el6készitettiik, Osszegytijtottiik, atirtuk,
megszerkesztettiik, lektoraltuk, nyomdaba adtuk -, bévebben
kifejtve pedig akdr egy masik konyvbe is foglalhatnank a tor-
ténteket, amelyrél ismét lehetne irni... Mellézve az elébb
vazolt lehet6ségeket, a kovetkezd par sor szoljon e konyvrol és
létrejottének folyamatarol.

A torténet két és fél éve kezd6dott, amikor tobbiink fejében
megfogalmazddott a gondolat, hogy egy alkalmazasi Gtmutatot
kellene  késziteni
vevéinknek, szak-
mai  partnereink-
nek, valamint a ce-
ment- és  beton-
termékek felhaszna-
léinak. A szandékot
tettek kovették, de
ne tagadjuk, ko-
moly hajtéerd volt
az is, hogy a Holcim
Magyarorszagon
még nem jelentetett
meg a cementtel és
betonnal  kapcso-
latos atfogd jellegt
kiadvanyt.

,

olcim sl N

Cement-beton Kisokos

A lecke fel volt
adva, lelkesedésiink
pedig tobb szak-
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teriilet kozos tigyévé tette a dolgot. Mdsokat mdsolni nem
akartunk, ezért az otletelés, a szerzék kivalasztdsa és felkérése,
illetve az el6készités id@szaka hosszira nyult. Id6 kellett ahhoz
is, hogy letisztuljon a szerz8k kore, kideriiljon, kikre szamitha-
tunk és mi az, amit realisan el tudunk érni. A konyv irdsa soran
néhdny elképzelésiinket félre kellett tenni — ezekrél nem mond-
tunk le végleg —, de szerencsére mindig jott valami 4j 6tlet az
elmaradok potlasara. Tobb mint egy év telt el, mire sikerdlt azt
a tartalmi bézist felépiteni, amely alapjan elkezd8dhetett a tény-
leges munka. A szerzék dsszehangoldsa kemény feladat volt,
a szakmai tartalom mellett komoly figyelmet kellett forditani az
emberi tényezdkre is. A szerkeszt6bizottsag Holcimes és kiilsGs
tagjai csapattd kovacsolodtak az egyiitt toltott hosszu napok
soran, sokszor tizszer-huszszor is dtolvastunk bekezdéseket,
fejezeteket, s olykor komoly vitdk alakultak ki egy-egy konkrét
kérdésben. Nem emlékszem, mikor lettiink készen a konyv
megirasaval, hiszen egy ilyen mu készitését joszerivel csak ab-
bahagyni lehet, befejezni nem. Tudvan ezt, biztos vagyok ab-
ban, hogy a szeptember kozepén megjelent szakkonyv csak az
els6 véltozat, mely minden bizonnyal még tobb, bévitett és at-
dolgozott forméban torténd kiadast fog megérni. Engedtessék
meg, hogy a szerzok és tarsszerkeszték nevének felsorolasaval
itt is megkoszonjem mindazok segitségét, akik nélkiil ez a m
nem johetett volna létre.

A Holcim ,,Cement-beton Kisokos” szerzdi és szerkesztoi:
dr. Arany Piroska, dr. Baldzs Gyorgy, dr. Balazs L. Gyorgy, dr.
Buday Tibor, dr. Erdélyi Attila, Forgacs Szilard, Illés Ferenc,
dr. Kausay Tibor, dr. Kovacs Kéroly, dr. Liptay Andras, Migaly
Béla, Pluzsik Tamas, dr. Révay Miklds, dr. Salem Georges
Nehme, Szeg6né Kertész Eva, dr. Szegé Jozsef, Szildgyi Janos,
dr. Tariczky Zsuzsanna, Toth Tibor, dr. Ujhelyi Janos és dr.
Zsigovics Istvan.

Szeretettel ajanlom kiadvanyunkat a cementtel és a beton-
nal foglalkoz6 szakemberek, a tervezésben és kivitelezésben
érintettek, a szakteriilettel ismerked6k, valamint a szakmaban
kevésbé jartas érdekl6dok figyelmébe egyarant.

A Holcim ,,Cement-beton Kisokos” név és levelezési cim
megadasaval téritésmentesen igényelhetd Toth Bélint marke-

ting koordinatornal (e-mail cim: balint.toth@holcim.com).
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Sikaval a cement

kivalo uzleti lehetosegge valik
A gyorsan valtozo vilagban kulcsfontossagu az a képesség, hogy az
ujdonsagokat azonnal bevezessuk a piacon. Mi azokra a megoldasokra
koncentralunk, amelyek a legnagyobb értéket nyujtjak vevbinknek.
Kilonleges megoldasainkkal és termékeinkkel segitjilk az épittetOket

az épitési folyamat soran a legkilonfélébb id6jarasi- és kornyezeti
viszonyok mellett, a cementiparban, a betoniparban és az épitkezés

helyszinén is.
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Relations between the material
structures and drying properties of
ceramic bricks and roof tiles

LAszL6 A. GOMZE = Department of Ceramics and Silicate Engineering, University of Miskolc =
femgomze@uni-miskolc.hu

LupbmiLA N. GOMZE = IGREX Engineering Service Ltd. = igrexkft@t-email.hu

Osszefiiggések tégla és cserépipari termékek anyagszerkezeti és szaradasi tulajdon-
sagai kozott

(A XXIIl. Téglas Napokon elhangzott eldadas alapjan.)

Napjainkban, amikor az energiakoltségek elddnthetik egy-egy vallalat, vagy iparag versenyképes-
ségét, killondsen fontos, hogy megértsiik a tégla és cserépipari termékek szaritasakor lejatsz6do
termodinamikai folyamatokat és anyagszerkezeti valtozasokat. Munkajukban a szerzok ramu-
tatnak a formazott nyers téglak és keramia tetdcserepek anyag- és poérusszerkezetének a szari-
tasi folyamatban betoltétt szerepére, kiilonds tekintettel a 100 ° C-nal magasabb homérsékleten
torténd szaritas lehetdségeire és korlataira. Az elvégzett vizsgalatok, elemzések ramutattak, hogy
a formazott nyerstégla és keramia tetdcserép tele van néhany mikrométer, vagy ennél is kisebb
méretl porusokkal és kapillarisokkal, amelyekbdl a vizcsepp eltavolitdsahoz - fellileti fesziltségé-
nek leklizdéséhez - tébb MPa nagysagu belsd nyomas létrehozasa sziikséges. Ekkora belso ,g6z-
nyomas” elballitdsa csak a jelenleg elterjedtnél Iényegesen magasabb szaritasi homérsékleten
lehetséges! A szaritasi hémérséklet névelésével - a szaritasi miivelet gyorsitasaval - minden eset-
ben csdkkent a formazott nyerstégla és keramia tetécserép szaradasi zsugorodasa; jelentdsen
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has wide range experiments in study of rheology,
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1. Introduction

Engineers and experts working at brick and ceramic roof tile
manufacturing plants have been engaged in making the dry-
ing of produced green bodies more efficient already since the
end of the 19" century [1, 2]. However, the first theoretic study
- significant in respect of material science as well — was hall-
marked with the name of Pukall W. [3] at the end of the twenti-
eth years of the last century. This apparent delay of the applied
theoretic researches is obvious, since the demand aiming at the
theoretic and experimental analysis of material flowing, trans-
formation and thermal processes occurring during the drying
of such complicated material structures like extruded green
bricks or pressed ceramic green roof-tiles, presented itself for
the first time only at the middle of the 20" century, when arti-
ficial dryers came into general use [4, 5, 6, 7].

From this era it is worth mentioning the name and work of
Csiszkij A.E [8] determining not only the shrinkage, the bend-
ing- and compressive strength of the dried profiles on the basis
of regression equations, but establishing at the given tempera-
ture also the ,,critical drying time” pertaining to the knee pre-
senting itself at the end of the linear drying, shrinking section,
based on the Bigot curves. For the analyses - for setting the
regression equations — Csiszkij altered the raw material com-
position, the mineral- and moisture content, the drying tem-
perature as well as the relative moisture content of the drying
air. His work is all the more significant because in the field of
ceramics he was the first scientific researcher to process the ob-
tained test results by means of mathematical-statistic methods.
Later Csiszkij's results were developed further on by Schmidt
H. [9] and Ratzenberger H. [10 and 11] applying the quadratic
polynominal regression model.
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His research works are presented in 78 research reports, 3 books, 2 patents and more then 100
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From among the European researchers analysing the drying
sensitivity and drying properties of the raw materials for brick
and ceramic roof-tile production, Balint P4l and Téth Kalman
[12] were among the first to succeed in stating the relation bet-
ween mineral composition of the mining materials used for
green production and the parameters of the applied manufac-
turing and drying technology using the regression equation
with 0,9 correlation coefficient. Their work was focused among
others on plasticity, the drying sensitivity and the porosity of
the dried product (profiles) as a function of the montmorillo-
nite and chlorite content of the different mining materials used
for the production and the mass ratio of grains less than 10 pm
resp. 2 um fractions. More publications were issued on the sta-
tistic method applied by them and the results of their research
work [13, 14].
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Several reports were published in the journal , Epitdanyag”
(Building material) on the results attained in the analysis of
the drying properties of mining materials for the brick and tile
industry. Surely, the most important works of them are those
elaborated by Bdlint P. [14], Sopronyi G. [15], as well as Vér-
tesffy K. and Verdes S. [16], testing by up-to-date mathemati-
cal and statistic methods the drying properties of the newly
formed green products of the brick and tile industry as a func-
tion of the mineral content of the mining materials - the quan-
tity of materials belonging to the caolonite, illite and smectite
group. The obtained regression equations enabled the conclu-
sion that it was the quantity - the proportion - of the mineral
materials belonging to the smectite group that exercised the
greatest influence on both the drying process and the physical
and mechanical properties of the dry semiproducts.

2. Materials, theoretical and experimental
procedures

Nowadays, apart from the quality, it is the specific energy
costs that essentially determine the market competitiveness of
a product or technology. As far as the reduction of the specific
energy costs is concerned, it is of vital importance to under-
stand and correctly interpret the thermomechanical processes
occurring during drying and dehydration of brick and tile
basic materials and formed green bodies [17]. The discovery
and comprehension of physical-chemical connections and re-
lations between the microstructure as well as the drying and
dehydration properties of brick and tile basic materials resp.
green bodies can significantly contribute to the improvement
of the efficiency of the applied drying technologies and the re-
duction of the specific energy costs of the drying procedures
[18]. At the same time the ever increasing transmission capa-
city of the raw material preparation and extrusion machines of
the production lines applied in the brick and tile industry [19]
also requires that the pressed green products be dried during a
considerably shorter period. During our research work aiming
at the discovery and comprehension of the relations between
the material structure of the brick and ceramic roof-tile green
products as well as their drying and dehydration properties,
18 basic materials - mining materials — from Hungary, 6 ones
from Romania and 4 ones from Austria were analysed. Our
tests were aimed at replying the following questions:

= What does the extent of drying shrinkage and drying

sensitivity depend on?

= Mechanical stresses of what character and what size do

occur during the drying of green bricks and roof-tiles?

= How is the drying procedure influenced by the tempe-
rature, the relative moisture content of the drying air as
well as the mineral composition, the moisture content
and the microstructure of the green brick?

= What can cause dehydration cracks following perfect

drying?

When examining the drying properties of the green brick
and pressed ceramic roof-tile, we determined first of all the
mineral composition of the obtained mining materials using a
Bruker D8 ADVANCE type X-ray apparatus, then established

the BET and Langmuire specific surface area of the uncrushed
samples taken from them by means of a Tristar-3000 apparatus.
Thereafter we measured the moisture content of the obtained
basic — mining - materials; and carried out the usual thermo-
analytical tests by plotting the DTA, TG and DTG curves in the
temperature range of

20°C < T < 1000 °C (1)

using a derivatograph. Having completed the above basic tests
we prepared mixtures according to the formulas specified in the
experimental plan then adjusted the moisture content values
as required for forming. We used a laboratory muller to pro-
duce the grain size and grain structure required for forming,
then prior to the extrusion we determined again the BET and
Langmuire specific surface areas. The green profiles required
for the tests were produced by means of a KEMA -PVP5 type
vacuum extrusion machine, while a ,HOKER” type climatic
chamber was used for drying. This type of climatic chamber
has an advantage whereby the temperature and the quantity of
the drying air can be regulated together with its relative mois-
ture content and flow rate. For plotting the Bourry-Morozov
drying diagrams shown in Fig. 1., we measured the length, the
cross section and the mass of the tested profiles per given time
units.
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Fig. 1. Typical Bourry-Morozow diagrams of the drying procedure of the green bricks

1. dbra  Nyers tégla szdraddsi folyamatdnak tipikus Bourry-Morozov féle diagramja

Our tests showed that the basic materials — materials —, the
Bourry-Morozow diagrams of which had a greater - more in-
clined - negative angular coefficient at the initial section, were
more sensitive. The green bricks prepared therefrom shrank
significantly quicker — more intensively - in the initial phase of
the drying procedure compared to those having a less inclined
negative angular coefficient in the same phase.
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For the mathematical determination — calculation - of the
energy required for the convective drying of the green bricks
and green ceramic roof tiles in an in-line chamber type quick-
drier, a so-called agitator vessel model was used under adia-
batic thermal- and energy-transfer conditions. Later, having
learned the work of Junge K., Tretau A. and Specht E. [20],
we used for our tests the mathematical relations developed by
them. For the simulation of the kinetics of quick drying, the
above authors have developed a very well applicable software
as well, enabling the simple and quick modelling - testing — of
the relation among the supply air mass flow, the green product
water load, the energy requirement of drying, the evaporation
rate and the planned drying curve.

To our regret, the Junge-Tretau-Specht software was not
available for us; thus we tested the mathematical relations
given in their work [20] by means of the MathCAD program
wellknown for us. Mainly the curves shown in Fig. 2., taken
over from the author’s work, raised our interest, whereby the
increase of the temperature of the drying air involves consider-
able decrease of the energy requirement of drying.
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Fig. 2. Energy requirement of drying as function of supply air temperature (taken
from [20])
2. dbra A szdritdsi energia igénye a betdpldlt levegé hdmérsékletének fiiggvényében
(atvéve: [20])

In their above mentioned work [20] the authors also describe
that as a result of quicker drying at higher temperature the dry-
ing shrinkage of the green brick products will decrease. We
often experience the phenomenon of reduced drying shrink-
age as well; Fig. 3 shows an example demonstrating the drying
shrinkage of green bricks composed of 4 mixtures of different
composition.
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COm[zz;]e e Mixture 1. Mixture 2. Mixture 3. Mixture 4.
T 40 40 40 40
A 100 100 120 100
B 100 100 100 100
C 100 100 100 100
D 50 0 40 50
Sawdust 0 0 0 23,4
Total 390 340 400 413,4

Fig. 3. Drying shrinkage of green bricks composed of 4 different composition
3. dbra  Kiilonbozé osszetételii keverékbdl készitett nyerstéglik szdraddsi zsugoroddsa

3. Results and discussion

Fig. 3. showing the drying shrinkage of the green bricks as a
function of the mineral composition and the drying tempera-
ture, clearly demonstrates that the composition has at least the
same influence on the drying shrinkage as the temperature.
From among the mining materials illustrated in the figure ,,A”
contained more of montmorillonite and illite, ,B” of illite and
smectite, ,,C” of illite and chlorite and ,,D” of chlorite and main-
ly silica flour (exceeding 50%). At the same time materials ,,A”
and ,,D” contained also muscovite and kaolinite in appr. 5 to 10
mass%. The saw-dust added in 3 mass% as a pore-forming addi-
tive has a remarkable drying shrinkage reduction effect!

The differences in the drying shrinkage and drying sensiti-
vity of the green bricks made of different basic materials, mix-
tures, revealed the importance of the mineral composition, the
moisture content, the microstructure, the grain- and pore-sizes
of the applied basic materials. While testing the material struc-
tures to discover the effect of the microstructure on the drying
shrinkage, it was interesting to observe how the tetartoid [18]
crystal structure of the quartz (Fig. 4) reminded of the water
molecule structure [17]; respectively how the dipolar H-O-H
chain [21] formed by the water molecules resembled the -Si-
O-Si-O- crystal chain of the silicate soda glass [22].
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Fig. 4. Structure of the quartz crystal and the water molecule
4. dbra A kvarckristdly és a vizmolekula szerkezeti felépitése

5

-

It is due partly to its above mentioned material structure,
partly to its dipolar property, that water can be so properly
used for wetting the basic materials of bricks and ceramic tiles,
the mineral mixtures rich in quartz. At the same time it is well-
known that the tensile stress produced by the surface stress in
the water drop can be determined on the basis of the following
relation:



ANYAGTUDOMANY

20 -cosa
p=——" [Pa] (2)

where:

a - wetting angle,

o - surface stress of the water drop, [N/m],

r - radius of the water drop, [m].

Consequently it is essentially important to learn the micro-
structure (Fig. 5.) of the raw materials to be applied even before
forming (extrusion).

TM-1000_0356 YOk 100 um

TW-1000_0357 B0k Wum

Fig. 5. Microstructure of the clay from Mezbberény
5. dbra A mezéberényi agyag mikroszerkezete

In Fig. 5. the size, the shape and the open porosity of the dif-
ferent grains of the mining material used for brick production
can be observed well, and the form and size of the gaps (cavi-
ties) among the grains can also be seen well. By means of the
figure the total volume of the pores and ,,gaps” in the clay used
for green production can be determined as follows:

r C D

2V 2 Vi Z it 5 (3)

j=1 k=1

V =

FM>

After the extrusion the free gaps among the grains will cease;
part of them will be converted into closed or open pores and
capillaries, while the other part of them will definitively cease;
the total pore volume can be determined as follows:

E F G
= zvnpi + z 2 kpk [m3] (4)
i=1 j=1 k=1

The symbols used in relations (3) and (4) are as follows:

A, B, C,E, Fand G - number of the open and closed pores as
well as capillaries in the clay used for green production respec-
tively in the extruded green brick.

D - number of the gaps among the grains of the clay prior
to extrusion.

Vi ~ i-th open pore volume, [m’],

Vij — j-th closed pore volume, [m?],

V...~ k-th capillary volume, [m’],

V,, — I-th gap volume among the grains, [m’].

The specific pore volume of the clay used for green produc-
tion can be determined by means of the following relation:

= Ve 100%:  (a (5)

po.a

V

while for the determination of the specific pore volume of
the extruded green brick the following relation can be applied:

= M-100%, (%] (6)

po.e

Vi
where:
V_, - total volume of the clay used for green production, be-
fore extrus1on [m?]
V - total volume of the extruded green ,,compact” brick,

nt,0

before drying; [m’]

While the green products for brick production are extruded,
respectively the green ceramic tiles are pressed, the water used
for the forming processes ,,gets jammed” into these open and
closed pores, the capillaries and gaps among the grains, which is
to be removed during drying. The smaller the pores filled with
water are — in case of identical total volume - the more ener-
gy will be required for their removal (evaporation). Thus for
example in case of a 200 um diameter pore the heat transferred
to the water drop shall ensure that the pressure produced by
evaporation surpass the 1,5 MPa tensile stress produced by the
surface stress of the water drop. In case of a water drop jammed
in a 2 pm diameter pore this value is already 150 MPa! Dri-
ers and drying technologies applied at present are not capable
of producing evaporation ,,steam-pressure” of such an extent.
Among others it is due to the high pressure required to remove
the water from the micropores that at least 1 to 3% water still
remains in each case in the green brick and ceramic roof-tile
products when drying is over.

Quick drying at high temperature of porous materials like
green bricks or ceramic roof-tiles raises several questions. For
example: What will happen when the water in steam form pas-
ses across the ,wall” of the product at high pressure, through a
nanometre diameter, needle-like capillary and arrives in one or
more macrometer size pores [23]? or: How can the phenome-
non of the so-called ,,heat pipe effect” observable in such cases
be explained [17]? The reply to these questions can be found
only in the changes occurred in the material structure - the
micro- and nano-structure — of the formed green brick and
ceramic roof-tile during the drying procedure (Fig. 6 and 7).
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TM-1000_0503 x1 Dk

1 Ok 100 um

TM-1000_0522

Fig. 6. Change in the material structure of the green brick in case of drying at 150 °C
and 300 °C

6. dbra A nyers tégla anyagszerkezetben végbement vdltozds 150 °C és 300 °C-os
szdritds esetén

Fig. 6. illustrating the material structure at thousand times
magnification demonstrates how the surface of the grains
building up the green brick, the form and size of the gaps
among the grains change during the drying procedure as a re-
sult of temperature increase. When the drying temperature is
increased from 150 °C to 300 °C, the size of the gaps among the
grains considerably increases, while the grains themselves will
become smaller due to the thermal shrinkage. The gaps among
the grains will continue to exist in the form of closed pores or
capillaries even after burning, thus the applied drying tempera-
ture and technology are of decisive importance in respect of
the material structure, the thermal physical properties and the
mechanical strength of the burnt brick and tile products.

Fig. 7. demonstrates the material structural changes over the
surface of a single grain of the green brick as a function of the
drying temperature, at ten thousand times magnification.

TM.1000_0506 x10k 10 um
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Fig. 7. Change of the material structure of a single grain
7. dbra A szemcse anyagszerkezetének vdltozdsa a szdrité hémérséklet hatdsdra

According to Fig. 7, as the temperature is increased from
150 °C to 300 °C, the tested independent grain — of some 10 um
size only — became essentially more compact; while the num-
ber of the open pores over its surface considerably decreased
and their size became smaller. Simultaneously, as the drying
temperature increased the surface of the tested grain became
less articulated, while the number of the submicronous and
nano-size crystals — grains — considerably increased.

4. Conclusions

The results of the performed thermodynamical analyses,
drying experiments and material structural tests can be sum-
marised as follows:

= Prior to drying, the material structure of the formed

green brick and ceramic roof-tile is rather articulated,
it is full of some micrometer or smaller pores and
capillaries, thus internal pressure of more MPa shall be
produced to surpass the surface stress. The production
of such an internal ,,steam-pressure” requires conside-
rably higher drying temperature compared to the value
being generally in use at present!

= As the drying temperature was increased - the drying
process was accelerated - the drying shrinkage of the
formed green bricks and ceramic roof-tiles decreased
in each case, reducing thereby the tensile stress in the
drying product produced by the shrinkage.

= The material structural tests performed on the pro-
duced profiles before and after drying revealed that
as the drying temperature increased, the gap among
the micrograins increased as well, while the grains
themselves shrunk. At the same time due to the great
number of gaps — pores and capillaries - among the mic-
rograins, and their increased size resulted from more
intensive drying, the shrinkage of the produced profiles
decreased as far as the macro-size was concerned.

= The drying temperature and the drying dynamics can
essentially influence the material structure of the brick
and ceramic roof-tile, whereby also their mechanical
and physical properties, most important in respect of
their application, will be influenced. The discovery and
comprehension of these relations require further tests
and researches.
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+ZSOLNAY 180” Kiallitas a Magyar Szabadalmi Hivatalban

180 éve szilletett ,a legnagyobb magyar fazekas”, Zsolnay Vilmos. Az
évfordul6 alkalmabdl a Magyar Szabadalmi Hivatal kiallitast rendezett
,Zsolnay 180" cimmel.

A, Tudoméany-miivészettechnika” alcimmel évek Ota zajlo kiallitas-
sorozat e harom emberi tevékenységforma egymasra hatasat, egymasra
éplilését, egymas altali kolesdnds meghatarozottsagat kivanja bemutat-
ni. Zsolnaynak az eozin a legismertebb talalmanya, azonban két masik,
nagy jelentoségli miiszaki Gjdonsag is szliletett Zsolnay munkéassaga
nyoman: a porcelanfajansz és a pirogranit. A kiallitds rendezoi arra
torekedtek, hogy Zsolnay munkassaganak minden szeletébdl felvil-
lantsanak néhany érdekes targyat vagy dokumentumot. A latogatok
megismerkedhetnek a killonbdzd technologiaval késziilt disztargyak-
kal, s6t néhany kisérleti darabbal is. Lathato volt Zsolnay Vilmos egyet-
len szabadalommal védett taldimanya, egy keménycseréphdl késziilt
hélyegnedvesitd késziilék, valamint néhany korabeli kisérleti eszkoz is.
Néhany érdekes eredeti kiviteli terv ugyancsak helyett kapott a falakon,
csakugy, mint a gyar archivumabol szarmazo érdekes dokumentumok
masolatai, valamint korabeli fotok is.

A Zsolnay védjegyek kiilonbdzo valtozatai (kdziilik az egyik egy muzea-
lis értéka hivatali lajstromkdnyvben) is szerepeltek a kiallitason.

Az épliletdiszeket egy-két eredeti darabon kiviil szamos - néha kiilon-
leges részletességil, vagy killonleges helyrol késziilt - szines felvételen
mutattak be a kiallitas rendezdi.

A targyakat foként a pécsi Zsolnay mizeum, az Iparmiivészeti Mizeum,
valamint az Orszagos Miszaki Mizeum bocsatotta az MSZH ren-
delkezésére. A Magyar Televizio ,Szazadforditd Magyarok” sorozatanak
Zsolnayrol és a gyarrol késziilt filmje is megtekinthetd volt a kiallita-
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= Cement, nyersanyagok, cement-kiegészitd anyagok, mész és
mésztermékek, gipsz és gipsz kitoanyagok fizikai és kémiai
vizsdalata

Habarcsok, betonok vizsgdlata

Cementek betontechnologial vizsdalata eurdpai szabvanyok szerint
Beton-kiedészitd anyagok es adalékanyadok alkalmassagi vizsgdlata,
betontermékek vizsdalata

Szilikatipari nyers-és alapanyagok, gyartaskzi anyagok, szilikitbazisa
epitéanyagok kémiai, termoanalaitikai vizsgalata
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mérések elvegzése
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Utokezeléesi modszerek hatasa
a beton korai zsugorodasbol szarmazo

repedéseire!

SARrosI MARTON = PORR Epitési Kft. = marton.sarosi@porr.hu

structure.
Key words: curing, super absorbing polymers, shrinkage

1. Bevezetés

A beton épitményeken keletkezd karok kozott a repedések
vezet6 helyetfoglalnakeel. A repedések befolydsoljak az épitmény
teherbirasat és hasznalhatdsagat. A mélyépitési szerkezeteknél
gyakran kell az er6tani kovetelmények mellett hasznélhat6sagi
kévetelményeknek is teljestilniiik, ilyen példaul a szerkezet
vizzarosaga. Ezeket a hasznalhatdsagi kovetelményeket egy,
a kivitelezés, vagy az tizemeltetés soran keletkezd repedés
negativan befolyasolhatja [1].

Kutatdsaimat, amelyek diplomamunkdm alapjat képezték,
a stuttgarti egyetem (Universitit Stuttgart) Epitéanyagok Tan-
székének (Institut fir Werkstoffe im Bauwesen) és a Budapes-
ti Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem Epitéanyagok és
Mérnokgeoldgia Tanszékének vezetésével végeztem. Egyes
tervbe vett kisérletekre a diplomamunka altal szabott sztik id6-
keretek miatt nem keriilhetett sor. A jelenleg legelterjedtebb
utdkezelési modszerek a locsolds (vizpermet), parazards,
elarasztas és letakaras. Munkdm soran a locsolasos utdkezelést
és a napjainkban teret hodito belsé utokezelési modszert hason-
litottam Gssze. A belsé utdkezelés lényege: nagy viztartalmd,
a vizét kés6bb lead6 polimer adagoldsa. A kisérleteket a stutt-
garti egyetem anyagvizsgald laboratériumaban végeztem.

2. Vizsgalatok
2.1 Célkitiizések és kisérletek

A kisérletek célja a bels6 utokezelés eredményességének meg-
figyelése volt. Az els6 1épés egy olyan betonkeverék készitése
volt, amely er6teljes szaritd kortilmények hatdsara hajlamos
korai zsugorodasbol szarmazoé repedésre. Ezzel az un. ,refe-
renciakeverékkel” (IL. keverék, 1. tablazat) lehetett megkezdeni
az eltérd utdkezelési modszerek hatdsanak megfigyelését. A ki-
sérletet 30 °C-os és 50% relativ paratartalmu klimaszobdban
végeztilk. Ilyen korillmények kozott a betonfelillet erételjes
szarit6 hatasnak van kitéve. A beton bedolgozasa utani els6 8
oraban lehetett a korai zsugoroddsbél (plastic shrinkage; Friih-

I Az SZTE 2007. évi Diplomadij pdlydzatdn dijazott diplomamunka alapjdn
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Effects of curing methods on plastic shrinkage concrete cracks

In the construction industry cracks are among the most common damages on buildings. They
have influence on the structural behavior as well as the serviceability of the structures.

The purpose of this study was to determine a crack and shrinkage sensitive concrete mixture,
and to test conventional and advanced, time sparing curing methods on this. In the case of
conventional curing method, water was sprayed on the surface of the concrete, while advanced
curing method was carried out by adding super absorbing polymers to the mixture during mixing.
The properties were tested between intense drying circumstances. According to the experimental
results it is statable that both methods have their technical advantages, but the convenient
curing method has to be always determined by considering the properties of the certain concrete

Kulcsszavak:utdkezelés, nagy vizfelvétell polimerek, zsugorodas
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schwinden) szarmazé repedésekre szamitani és ezt probaltuk
két utokezelési modszerrel megakadalyozni. Korai (képlé-
keny) zsugorodast, ,toppedést” okoz a keveréviz elparolgasa
a feliillet készre simitdsatdl kezdve a kotés meginduldsaig: eza-
latt — nevezik pihenési, pihentetési iddnek (Liegezeit) is — a be-
ton még konnyen alakithaté (nem lépésalld) utévibralhato.
A diszperzié — cementpép, vagy barmely mas finomszemcsés
anyag szuszpenzidja — el6szor a szabad feliilet felé parologva
veszti a vizét, majd a szemcsék siillyedése/tomorodése utan a viz
a feliileti huzofesziiltség révén a kapillarisokbol folfelé szivodik
és elparolog (ezért hivjak kapillaris zsugorodasnak is). A felsé
réteg térfogatcsokkenését az alsok fékezik és ezért a feliilet sza-
balytalanul, térképszertien megrepedezik. Ez a korai (friss, kép-
lékeny, kapillaris) zsugorodas a 4 mm/m-t is elérheti és a repe-
dések tagassaga 0,5-2,0 mm, mélységiik akar 10 cm is lehet [2].

A vizsgalataimhoz megalkottunk egy repedésfigyelé rend-
szert. Ez a megfigyel6rendszer egy szoftver (képrogzit6 prog-
ram) és egy hardver (webkamera, szamitdgép) egységbdl all,
amellyel egy 9 cm x 11 cm méret teriileten lehetséges a repe-
dések megfigyelése. A webkamera felbontdsa miatt a megfigyelt
teriilet nem lehetett nagyobb, ezért a rendszert csak irdnyitot-
tan keletkez6 repedések megfigyelésére lehetett alkalmazni.

A repedéskép megfigyelése 6nmagaban nem volt elegendd,
ezért szamos kapcsolddo kisérlet is sziikséges volt a repedések
pontos miértjének megértéséhez.

A kétféle utokezelési modszer koziil a hagyomanyos ,,locso-
lasosndl” a beton feliiletét adott id6kozonként a feliiletre egyen-
letesen permetezett vizzel nedvesitettiik.

A masik modszernél belsé utokezelést végeztink a friss
betonba kevert nagy vizfelvételi polimerekkel (SAP — Super
Absorbent Polimers). Ezeket leginkdbb nagy szildrdsagu be-
tonoknal (HSC High-Strength Concrete) alkalmaztuk. Itt az
autogén (belsé) zsugorodds meggatlaséban, ill. megsziinteté-
sében volt nagy szerepe, belsd viztartalékot nyudjtva a cement
szemcséknek hidrataciojuk soran. A kisérletek soran polyakril
savakat hasznaltunk, mivel a vizfelvételi ardnyszamuk (felvett
vizmennyiség/sajat tomeg) az Osszes ismert polymer koziil
ezeknek a legnagyobb, sajat tomegiiknél akar tizszer tobb vizet
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képesek felvenni. Ezek a polimerek az altaluk abszorbealt vizet
képesek a beton kotése soran fokozatosan visszaadni, igy a
kotés soran a feliileti fesziiltség altal a beton belsé rétegeibél
elvont vizmennyiséget folyamatosan pétolni tudjak [3]. Igy
megszlinik a tobbi utokezelési mddszernél sziikséges kiilon
emberi és anyagi raforditas.

A vizsgalt betonkeverékek oOsszetételiiket tekintve hason-
léak voltak (1. tablazat). Ahhoz, hogy a betonkeverékek az
adott kortlmények kozott hajlamosak legyenek repedésekre,
kovetelmény volt a nagy viz/cement tényez8, melynek kévet-
keztében a beton kivérzésre hajlamossd valt. A keverékek mind-
egyike sok finomrészt tartalmazott, mely a vizmegtart6 képes-
séget, igy a repedésérzékenységet is megnovelte [4]. Ez minden
elkészitett keverékre jellemzd volt. Az utdkezelési modszerek
ellenérzésekor elegendd repedéshajlamau a II. keverék (1. tab-
lazat) volt, igy ez lett a “referencia keverék”

2.2 Repedéskép megfigyelése

A repedéskép megfigyelésére kétféle mddszert alkalmaz-
tunk. Az elsé kisérletnél egy nagyméretti (160x60x8cm), csak
korbemend vasalassal ellatott lemezen vizsgaltuk a repedések
keletkezését. A vasalasnak a betonlemez zsugoroddsa soran
1étrejove alakvaltozas meggatlasaban volt szerepe. A kisérletek
8 Oran at tartottak és dranként jegyeztiik fel a beton feliiletén
tortént valtozasokat.

A masodik kisérletnél az alkalmazott lemezméret sok-
kal kisebb volt. Itt egy 6 mm-es vaslemezekbdl osszehegesz-
tett 20x30x8 cm-es zsalut hasznéltunk, amelyben kiilonb6z6
keresztmetszet gyengitéseket hajtottunk végre: ezzel a repe-
déseket iranyitottuk. Ennél a kisérletnél lehetett alkalmazni
a mar emlitett webkameras repedésfigyeld rendszert.

Mind a nagyobb, mind a kisebb lemezeket a klimaszobaban
(30 °C és 50% relativ paratartalom) egy szélcsatorna ala helyez-
tilk, amelyben egy ventilldtor segitségével 5 m/s-os szélsebessé-
get allitottunk eld. Ezek a kortilmények tovabb novelték a friss
betont éré szarit6 hatast.

2.3 A vizveszteség mérése

A vizveszteség méréséhez kilon erre a célra elkészitett
zsalura volt szitkség (30x30x8 cm). A zsalut a friss betonnal
megtoltve, egy digitalis mérlegre helyezve mérhet§ volt az
elparolgott viz mennyisége.

2.4 A zsugorodas mérése

A zsugorodasi probatesthez szintén egy 30x30x8 cm-es zsa-
lura volt sziikség. A friss beton zsaluba helyezése utdn a zsalu
szélére erésitett analog nyuldsmérd oraval, és a betonba szurt,
referenciapontként szolgalé két vastiiskével lehetett a beton
zsugorodasabol eredd alakvaltozasokat mérni, mar a beton egy
6ras koratdl kezdve.

Az adatokat mindkét mérés sordn (2.3, 2.4) 24 6ran keresz-
til rogzitettiik, az els6 nyolc draban 6ranként, utdna a 24 6ras
megfigyelés végén.

2.5 Betonszilardsag mérése

Korai mérések: 4, 7, és 24 6ra utan elvégzett mérésekkel
meghataroztuk a nyomoszilardsagot és a hajlito-hiazészilard-
sagot. A probatestek mérete 160x40x40 mm volt.

Kés6i mérések: A nyomoszilardsagi és hasito-hizdszilard-
sagi méréseket 1, 3, 7, és 14 nap utan mértiik 10x10x10 cm-es
probatesteken.

Jelolés Mérték- I 1. 1l. IV. V. VL. VIil. VIIL.
Felhasznalas egység 160x60x8 cm lemez 30%x20x8 cm lemez
Nyomoszilardsag” N/mm? 13,25 15,5 15,1 15,5 - -
Cement (360 kg/m?3) CEMI1325R CEMII/A-LL32,5R
Viztartalom kg/m3 270 198
Viz/cement tényezo 0,75 0,55
Adalékszerek
Képlékenyitd % - 0,12 0,12 0,58
Polimer % - 0,2 0,2" 0,2
Kiegészitd anyag
Kvarcliszt | kg/m? | | 135
Adalékanyag
Szemeloszlasi gorbe™” A8 | cs
8szzgigr510nr:1rf)sztartalom kg/m? 476 ‘ 680
Frissbetontulajdonsagok
Tertilés cm 56 49 51 49 49 52 52 34
Légporustartalom % 2,5 2,2 2,5 2,2
Frissbetontests(irliség kg/dm? 2,119 2,223 2,304 2,220 2,228 2,229 2,308
Utokezelés - - pol. viz pol. pol./viz

* 14 nap utan 10x10x10 cm oldalhosszlsagu probakockan mérve
** zsaluba helyezés utan betonfellleten elhintve
*%% MSZ 4798-1:2004

1. tdbldazat A kiilonbozé keverékek jellemzoi
Table 1. Properties of the used mixtures
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2.6 A héfejlédés mérése

A repedésterjedési kisérletekhez kapcsoldddan mérhetd volt
a kiilonboz6 betonkeverékek héfejlédése. Ehhez a betonlemez-
be hésszenzorokat telepitettitnk. A hémérsékletet 3 ponton
mértiik: a betonlemez k6zépsé keresztmetszetében, a betonle-
mez feliiletén, valamint a kiilsé kornyezet hémérsékletét.

3. Eredmények
3.1 Repedéskép megfigyelése
3.1.1 Repedéskép megfigyelése a 160x60x8 cm-es

betonlemezeken
Az eredmények a 2. és 3. tablazatban taldlhatok.

Repedésteriilet**

Ke_verék Beton- Vizve,sz- nagylemez / :iéegaesds%:

jele feliilet teség klslerr;ez (mm)
(mm?)

. nem szép nagyon eros -

I nem szép eros 355/ 120* 0,25/ 0,60*

. nem szép jereenTas 360/ 240* 0,12/ 1,2+

IV. szép erés 450,8 / 50* 0,23/ 0,25*

V. nem szép nincs 140* 0,7*

VI. szép nincs 180* 0,9*

VII. nem szép nincs 25* 0,3*

VIII. nem szép nincs -

* kis lemezeknél
** repedések hossza x repedéstigassig

2. tabldzat A repedéskép megfigyelés eredményei
Table 2. Results of the crackmonitoring

L. keverék: A keverék nem repedt meg, a zsaluba helyezés
utan hirtelen feladta a vizet a feliiletére, amely a nagy viztar-
talom és a tobbi keverékhez képest kicsi vizmegtartd képesség
eredménye. Feliilete nem esztétikus, a kivérzés miatt létrejott
cementpép réteg konnyen eltavolithato, leveles dllapotu volt.
Utokezelés nem volt.

IL. keverék: Osszetétele az 1. keverékétél csak a hozzdadott
kvarcliszt altal megnovekedett finomrésztartalomban kiilon-
bozott. Ezaltal a vizmegtartd képessége jelent6sen megnove-
kedett, a kivérzés ugyan nem szlint meg, de csokkent. A be-
tonfeliilet, a feliiletre feladott viz miatt nem volt esztétikus.
A repedésképen 10-20 cm hosszt, 0,25 mm atlagos szélességli
repedések jelentek meg a lemez ventillitor feldli és kozéps6
harmadaban, egyenletes eloszlassal. Utokezelés nem volt.

II. keverék: A keverék osszedllitasa hasonl6 volt a II. keve-
rékéhez, de ez tartalmazott a cement tdmegére vonatkoztatott
0,2% SAP polimer adalékot. Ennél a keveréknél nem, vagy csak
alig jelent meg a beton feliiletén a tobbletviz, igy a megszilar-
dult feliilet egyenletes és j6 minéségii volt. A polimer adago-
lassal mégsem sikertilt a repedéseket meggatolni. A repedések
atlagos szélessége csokkent ugyan, de a repedésszam, és igy
a repedések 4tlagos feliilete novekedett.

IV. keverék: A betont hagyomanyosan utdkezeltiik, a kotési
folyamat sordn egyenletes mennyiségt és id6kozu vizfelhordas-
sal. A keverék Osszetétele teljesen megegyezett a referencia keve-
rékkel. Az utdkezelés a zsaluba helyezés utani elsé 3 éraban
tortént, 6ranként 75 g/m? vizmennyiség (6sszesen 225 g/m?) be-
tonfelilletrevalo permetezésével. Azutdkezelésnekkoszonhetéen
a betonfeliilet szép egyenletes lett, de a repedésfejlédést ez

a moédszer sem tudta meg-

) Kis lemez gitolni. A repedésszéles-
Keverek Nagy lemez 160x60 cm 30%20 cm ség jelentéktelen mértékben
csokkent, de a repedések
: EIZ szdma és hossza, igy a repe-
1 _§r g désfeliilet is, novekedett.

. & 3.1.2 Repedéskép megfi-

----------- gyelése a 30x20x8 cm-es
kisméretii betonlemezeken
S— Az 1. ,nem reped8” keve-
}E_ ' rék kivételével az Osszes
T keveréknek  megvizsgaltuk
______ AiLST B e a repedéshajlamat irdnyitott
. A repedések esetén is. Az itt ka-
S - pott eredmények jelentésen
g kiilonboztek a nagyméretii
lemezeknél tapasztaltak-
tol. A csokkentett kereszt-
_______ iﬁl_h metszet 2 cm vastag volt, ami
erGteljesebbé tette a beton
V- o kiszaradasat és zsugorodasat
jah g'-_ £ abban a keresztmetszetben.
&8 5 A repedésszélesség  tobb-
— szOrosére novekedett minden

3. tabldzat A lemezek repedései , , 1,
Table 3. Crack pattern of the slabs keverék esetén (2- tablazat)-
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3.2 Vizveszteség mérése

Az eredmények azt mutattak, hogy az egyenld viztartalmu
keverékek koziil annak nagyobb a vizvesztesége, amelyiknek
a legkisebb a finomrész tartalma, illetve a vizmegtarté képes-
sége. A kezdeti vizveszteség Osszefiigg a beton feliiletére fel-
adott vizzel, amely onnan a péarolgés hatdsara gyorsan tavozik.
Léthat6 volt, hogy az SAP polimerek a beton kivérzését meg-
sziintetve csokkentették az elsd orai vizveszteséget (1. abra).
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1. dbra A keverékek vizvesztesége

Fig. 1. Water loss of the concrete mixtures
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2. dbra A keverékek képlékeny zsugoroddsa
Fig. 2. Plastic shrinkage of the concrete mixtures

3.3 A zsugorodas mérése

Arepedések méreteialtalaban jol titkkrozték akeverékek zsugo-
rodasanak mértékét. A zsugorodast az els6 8 6raban 6ranként
mértiik (2. dbra). Lathato, hogy a II. ,referencia” keverékhez
képest a kétféleképpen utokezelt III. és IV. keverék zsugorodasi
értékei joval kedvezoébbek voltak.

3.4 Betonszilardsag zold/fiatal betonon

Korai mérések

A korai zsugorodas altal okozott repedéseknél, amelyek a be-
tonozast kovetd elsé 16 drdban keletkeznek, nagy jelentésége
van a beton korai szilardsaganak [5]. Ez egészen fiatal korban
nehezen mérhetd, de néhany o6ra elteltével mar meghataroz-
hato. Jelen keverékek esetében az Gsszetételt ugy valasztottuk
meg, hogy a beton repedésekre hajlamos legyen. A kezdeti szi-

lardsagi értékek annyira alacsonyak voltak, hogy a repedések az
els6 szilardsagmérési kisérletek el6tt kialakultak. Ezért a korai
zsugorodasbol szarmazé repedések megel6zése szempontjabol
alkalmasabb lehet egy helyesen megvalasztott repedésre nem
érzékeny betonosszetétel.

Késdi mérések

A hosszu tava szilardsagi kisérleteknek a repedések szem-
pontjabdl nem, de a keverékek pontosabb besoroldsa és isme-
rete szempontjabol nagy jelentGségiik volt. Az 1. tablazatban
lathatd, hogy milyen hatdsa van a nagy viz/cement tényezének,
vagy éppen az SAP polimereknek a beton szildrduldsara.

3.5 A héfejlédés mérése

A hofejlédés mérésekor az utdkezelés hatdsat vizsgaltuk
a betonban keletkezé hidratdciohé elvezetése szempontjabol.
A polimerek hatdsa volt a legjelent6sebb a hokiegyenlités
szempontjabol. A III. keveréknél alig jelentkezett kiilonbség
a keresztmetszet kdzepén és a lemez feliiletén mért h6mérséklet
kozott. A kiilsé utokezelés, a felpermetezett viz szintén alkal-
mas volt a beton hiitésére (IV. keverék), de ennek nem volt
jelent6s hatdsa a keresztmetszet kozépsé részeire.

4. Eredmények osszefoglalasa

A mai trendeknek megfelelden a beton utdkezelésére fordi-
tott munkaidének és élémunka-sziikségletnek a csokkentése
fontos feladat. Egy olyan utokezelési modszer, amely a gyartas
helyén, ellenérzott kortilmények kozott végezhets és az épi-
tési helyszinen nem, vagy csak alig igényel tobblet raforditast,
jelentdsen eldnyos a hagyomanyos, munkateriileten torténd és
a munkavégzés mindségétl erésen fiiggd utdkezeléssel szem-
ben. A hagyomanyos és a korszer(i utékezelési modszerek kozti
koltségoldali killonbségek azonban csak akkor kiaknazhatdk,
ha a két médszer miiszaki tartalma kozel egyenértéki. A tapasz-
talatok azt mutatjak, hogy vékony, nagyfeliilett szerkezeteknél
nagy jelentdsége lehet a jol megvalasztott utokezelésnek a korai
zsugorodas okozta repedések szempontjabdl. Az utdkezelésnek
jelentds hatdsa van a repedések keletkezési idépontjara és ter-
jedésére. A repedések megfigyelésénél megdllapithatd, hogy
nagy mérték( szarit6 hatds esetén az alkalmazott utokezelések
a repedésfeliiletet nem, csak a repedéstdgassagot, illetve a felii-
let mindségét tudtak javitani. Az SAP polimeres utokezelésnél
a repedésfeliilet kissé novekedett az utokezelés nélkiili beto-
néhoz képest, tobb vékony repedés keletkezett és az Gsszrepe-
déshossz megnétt, de az egyes repedések tigassiga a felére
csokkent. A hagyomanyos utdkezelésnél a repedéstagassag kis
mértékben csokkent. Ennél a médszernél a feliiletre valé viz-
felhordas jobb id8beni elosztésaval - az els6 varhat6 repedések
keletkezése el6tt nagyobb mennyiségti vizfelhordas — az ered-
mények javithatok. A betonfeliilet min&ségét tekintve megal-
lapithato, hogy az SAP polimerekkel a betonban levé tobblet-
vizet megtartva megsziintetheté a beton kivérzése és ezaltal
a feliilet esztétikdja is javul. A kisérleteket 6sszehasonlitva el-
mondhatd, hogy a nagyobb betonlemezekben eltérd hatasa volt
ugyanazon utdkezelési mdédszernek, mint a kisebb betonleme-
zekben. A polimerekkel torténd utokezelésakisméretiilemezek-
nél a nagyon vékony szerkezeti vastagsag esetén nem volt olyan
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hatasos, mint nagy lemezek esetén, mig a feliileti utokezelés az
el6bbi estén mutatott jobb eredményeket. A hagyomanyos,
nedves utokezelési modszer a kellé idSben, szakszertien vég-
rehajtva megfelel6 védelmet nydjthat. Az ujfajta modern
utdkezelésnek, SAP polimerpor felhasznaldsaval azonosan
kedvezd hatdsai vannak, mint a hagyomdnyos utokezelési
madszernek, alkalmazdsat egyéb szempontok (gazdasagossag,
munkaeré raforditas, kivitelezhetéség) indokoljak.

5. Koszonetnyilvanitas

A szerz6 koszonetet mond konzulenseinek Dr. Balazs L.
Gyorgy (Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitéanyagok és Mérndkgeologia Tanszék) és Dr. Hans-Wolf

BAU 2009 szakvisir

A BAU az épitészet, az épitdanyagok és
az épitdrendszerek legjelentdsebb szak-
vasara Europaban, és minden épitéanyag
tekintetében a vezetd szakvasar az ipari
és egyéh céll Iétesitmények, a lakasépités
és a belsoépitészet teriletén.

A BAU szakvasar 2009. januar 12-17. kozott keriil megrendezésre az
Uj Miincheni Vasarvaros teriiletén. A rendez6 a Messe Miinchen GmbH.

Valamennyi épitdanyagra kiterjedéen a BAU 2009 szakvasar olyan

témakoroket allit elétérbe, amelyek szinte minden épitdipari agazat-

ban megoldasokkal szolgalnak és foként az épitészeket, tervezdket és

projektfejlesztoket foglalkoztatjak.

A BAU 2009 vezetd témai ezért a kovetkezok:

= Energiahatékony épités (homlokzat-technoldgia, napenergia-
hasznositas, hdszigetelés, passzivhazak, energia-gazdalkodas),

= Epiilet-feltjitas (épiiletek felijitasa, helyredllitisa és
korszer(isitése),

= Akadalymentes épités (tehat az épliletek olyan épitése, kialaki-
tasa és berendezése, hogy azokba barki beléphessen és azokat
barki hasznalhassa fizikai korlatoktdl, letkortdl fliggetlenl).

A legfontosabb szegmensek: aluminium, felvonok és mozgdlépcsdk,
killtéri kialakitas, épliletkémia, padioburkolatok, energetika és nap-
energia-hasznositas, burkololapok és keramia, épiilet-automatizalas és
épiiletvezériés, (veg, fa és mianyag, természetes ko, zarak és vasalatok,
épitészeti szoftverek és hardver, acél, rozsdamentes acél, horgany és
vordstéz, foldszerii és koanyagok, kapu- és parkolorendszerek, nyilaszarok,
téglak és tetdszerkezetek.

Tovabbi informacio: www.bau-muenchen.com

Reinhardt (Universitat Stuttgart Institut fiir Werkstoffe im
Bauwesen) egyetemi tandroknak, illetve Sven Mo6nnig tdrnak
(Universitit Stuttgart Institut fiir Werkstoffe im Bauwesen) a
munkdja sordn nyujtott segitségiikért.
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Uvegipari alapanyagok
magneses tisztitasa

Par6czal CsILLA = Tondach Magyarorszag Zrt.

Magnetic cleaning of the Glass Industry’s Raw-Materials

glass mixture, not only the quartz-sand.

cleaning, SEM, EDS

1. Bevezetés

A sziliktiparban - a tobbi ipardghoz hasonléan - a kész-
termék mindéségére rendkivill nagy hatassal van a gyartashoz
hasznélt alap- és segédanyagok dsvanytani és kémiai Osszetétele
(1,2, 3,4, 5]. Igy van ez az iivegiparban is, ahol a felhasznélasra
keriilé alapanyagok (kvarchomok, dolomit, foldpat, mészkd)
karos (fémes) szennyez6dései nagy hatdssal birnak ugy az
ivegolvasztaskor lejatszodo atalakuldsi folyamatokra, mint
a kész tiveg fizikai, mechanikai és optikai tulajdonsagaira. Igy
példaul Minko és Nartzev [6] szerint az {iveg olvasztdsa soran
az oxidacids vagy redukcids atmoszféra hatdsara a két és harom
vegyértékli vas oxidjai folyamatosan dtalakulnak egymésba
(Fe(II) ¢ Fe (III)). Ugyanakkor a két és hdarom vegyértéki vas-
oxid ardnya jelentds mértékben befolyasolja nemcsak az {iveg-
olvadék viszkozitasat [7, 8], hanem az abbdl gyartott késziiveg
(termék) optikai tulajdonsagait is [9, 10, 11]. Minko és Nartzev
munkdjukban ramutattak arra is, hogy a két vegyértékd vas
oxidjainak (FeO) hatasara 1200 °C f6lott az tivegolvadék na-
gyon agresszivé vélik a kddkemence falazataval szemben, meg-
gyorsitva annak termikus korrézidjat. Ugyanakkor Dyadenko
és Lebetzkij [12] rdmutattak arra, hogy az optikai tivegszalak-

Section A-A
— 8219mm—

. Haight can be
varied within

reason to suit
customer's

Section A-A
— a356mm — requirement

1. dbra  Eriez CMT 5-0s mdgnescsapda [10]
Fig. 1. Magnetic trap Eriez CMT 5
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ERDELYI JANOS = Miskolci Egyetem, Keramia- és Szilikatmérndki Tanszék

In this report we show the effect of magnetic cleaning. We cleaned the quartz-sand, dolomite,
feldspar and limestone with Eriez CMT-5 Magnetic Trap. Every raw-materials was cleaned for 10
times. Beside the magnetic cleaning, we make morphological investigations with SEM (Scanning
Electron Microscope), and element analysis with EDS (Energy Dispersive Spectroscopy). After the
compare we found that the dolomite and the feldspar together contain more contaminant then
the quartz-sand alone. So we suggest, to also clean the feldspar and dolomite before use as a

Keywords: glass industry, raw materials, guartz-sand, dolomite, feldspar, limestone, magnetic

Kulcsszavak: Uivegipar, nyersanyagok, kvarchomok, dolomit, foldpat, mészkd, magneses tisztitas,
SEM (pésztazo elektronmikroszkép), EDS (elektrondiszperzids spectrometer/spektroszképia)

Paroczai Csilla

2004-ben a Miskolci Egyetem Anyagmémoki
Karan, anyagtechnologusként szerezte

meg diplomajat. A kdvetkez6 harom évben
csatlakozott az egyetem Keramia- és
Szilikétmérndki Tanszékén folyd PhD képzésbe,
ahol tudomanyos teriletének az lveggyartas
technolégiajanak, az lvegipari alapanyagok
feldolgozasanak, tisztitasanak, a vas-oxid
hatésmechanizmusanak megismerését,
feltérképezését valasztotta. 2008-han
megszerezte az abszolutoriumot. A harom éves
PhD képzés utan, 2007 dszét6l 2008 tavaszaig
az Igrex Kft. tudomanyos segédmunkatarsaként
dolgozott, majd a Tondach Magyarorszag Zrt-nél
helyezkedett el, ahol jelenleg fatechnologusként
tevékenykedik. Szamos hazai (PhD hallgatok
Anyagtudomanyi Napja, BKFK, FMTU) és
nemzetkdzi konferencian (Junior Euromat,
MicroCAD) vett részt el6adoként. Konferencia
kiadvanyokban eddig onalléan és tarsszerzokkel
kozel 20 cikke jelent meg. Tagja a Szilikatipari
Egyesiiletnek, latogatja az altala szervezett
konferenciékat.

Erdélyi Janos

A Miskolci Egyetem Gépészmérndki Karan szerzett diplomat 2004-ben, mint szerszamgéptervezo.
Az egyetemi tanulmanyok befejezése utan a Salyi Istvan Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola
doktorandusz hallgat6ja volt. A haroméves képzés letelte utan, a Keramia és Szilikatmérnoki
Tanszéken helyezkedett el, mint egyetemi tanarsegéd, jelenleg is ott dolgozik. Szamos hazai

és nemzetkozi konferencian részt vett és eldadast is tartott, koztilk a Szilikatipari Tudomanyos
Egyesilet rendezvényein is (Uvegipari Konferencia 2007, 2008; Téglas Napok 2007, 2008). Hazai
és nemzetkdzi konferencia kiadvanyokban, folydiratokban kozel 15 cikke jelent meg.

ban a vas-oxid jelenléte egyaltalan nem megengedhetd. Vald-
ban az olyan egyszer( tivegek, mint az usztatott float-sikiiveg
transzmisszios tulajdonsagait is rendkiviili mértékben képesek
rontani a két és harom vegyértékii vas oxidjai [13, 14, 15, 16,
17]. A vas-oxid aranyanak novekedése karosan befolyasolja az
tivegolvadék héatadasi tulajdonsagait, valamint a viszkozitas-
hémeérséklet gorbének meredekségét, ezaltal jelentésen lecsok-
kentve a kidolgozasi hémérséklet tartomdanyat. Ez nemcsak
optikai hibakat okozhat, de a mechanikai szilardsagot is nagy-
mértékben csokkenti [7, 18, 19].

Az ipari tapasztalatok és a fent ismertetett szakirodalmi elem-
zések alapjan egyértelmii a Fe O, és kiilonosen az FeO karos
hatasa a szilikat iivegek tulajdonsagaira, ezért torekedni kell
arra, hogy minimalizaljuk az tivegolvaszté kemencébe a vas-
oxidok bevitelét az tivegolvasztashoz
hasznélt alap- és segédanyagokkal.
Ezért az dltalunk elvégzett vizs-
galatok az tvegipari alapanyagok
vastalanitdsdra (vas-oxid mentesité-
sére) iranyultak. Tettiik ezt anndl is
inkabb, mert a hasznalt alapanyagok
koziil jelenleg csak a kvarcliszt esik
at flotacids és magneses tisztitason.

A tovabbiakban be kivanjuk mu-
tatni az altalunk hasznalt magneses
tisztitas berendezését, a kiilonboz6
ivegipari alapanyagon elvégzett
vas-oxid levélasztasi kisérlet ered-
ményeit és kiértékelését, valamint
a levonhaté szakmai kovetkez-
tetéseket.
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2. Alapanyagok és a kisérleti vizsgalat

Vizsgalatainkkor az alapanyagok magneses tisztitdsahoz az
Eriez CMT 5-8s modellt hasznaltuk (1. abra).

Az Eriez CMT 5-6s méagnescsapda fébb jellemzdi:

= A tisztitasi eljards nedves eljaras.

= A finom és darabos fémes szennyezdket is eltavolitja a

tisztitand6 anyagbdl.

= A berendezésben 5 magnesrad taldlhatd, melyeknek

ereje egyenként 10 500 Gauss.

= A magneseken beliil 6 polusvaltas van - ennek

koszonhetden a tisztitandd anyag egyszeri végig-
haladasaval a mégneses levélasztds magnesrudanként
hatszor megy végbe.

= A berendezés kétféle modon tizemeltethetd, vagy gravi-

taciés modon vagy szivattyuzva a zagyot [20].

A kovetkezd tivegipari alapanyagokon végeztiink tisztitasi vizs-
galatokat: kvarchomok (SiO,), dolomit (CaMg(CO,),), foldpat
(R,0-ALO,-Si0,) és mészké (CaCO,). A vizsgélt alapanyagokon
kiviil az tivegolvasztashoz hasznalt keverék (1. tablazat) tartalmaz
még szodat, natrium-szulfatot és kokszot is. Ezeket az anyagokat
azért nem tisztitottuk, mert vagy mesterségesen dllitjak el6 vagy
nagyon kis mennyiségben tartalmazza a keverék [1, 2].

Alapanyag %

Kvarchomok 54,890
Szbda 19,790
Dolomit 13,970
Natrium-szulfat 0,480
Mészkd 5,300
Foldpat 3,320
Koksz 0,039
Viz 2,210

1. tdbldazat A kisérletben felhaszndlt iivegipari keverék Gsszetétele
Table 1. Composition of the glass raw mix used in the experiment

A vizsgalat soran az 1. abran bemutatott berendezésen minden
alapanyagot tizszer engedtiink at. Minden egyes ciklus utin mértiik
a madgnesen maradt szennyezok mennyiségét. Els6 1épésként
megvizsgaltuk, hogy az egyes alapanyagok kiilon-kiilon mennyi
magnessel levalaszthat6 szennyezot tartalmaznak (2. abra).
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2. dbra A mdgnes dltal levilasztott szennyezdk szdzalékos eloszldsa az egyes alap-
anyagok szerint (kumulativ gorbe)
Fig. 2. Percental distribution of contaminations separated by the magnetic trap for
certain raw materials (cumulative curve)

Mint az a 2. abran latszik, 6nmagukban vizsgalva az alap-
anyagok kozil a legtobb mdgnesezhet$ szennyez6t a foldpat
tartalmazta, a legkevesebbet pedig a kvarchomok. Viszont ha
az 1. tdblazat szerinti iivegdsszetételt vizsgaljuk, akkor a ke-
verékbe vitt mennyiségeket is figyelembe véve, Gsszességében
a kvarchomokkal vissziik be legnagyobb mennyiségben a mag-
nesezhetd fémes szennyezdket; azaz a két- és harom vegyértéki
vas oxidjait. A 3. abra azt mutatja, hogy az egyes alapanyagok
a keverék-osszetétel alapjan milyen mennyiségli magnessel
levalaszthaté szennyez6t juttatnak az iivegolvadékba.

— = észko

— — foldpat

= = = dolomit

kvarchomok

A szennyezok mennyisége

A tisztitasok szama

3. dbra A mdgnes dltal levilasztott szennyezbk mennyisége a keverék-osszetétel
alapjén (kumulativ gorbe)
Fig. 3. Amount of contaminations separated by the magnetic trap proportionally to
the composition of the mixes (cumulative curve)

Az elvégzett vizsgilatok alapjan megéllapithaté, hogy az
iivegolvadékba a legtobb magnesezheté szennyez$ a kvarc-
homokkal, illetve a dolomittal keriil be. Viszont ha megvizs-
galjuk, hogy a dolomit és a f6ldpat egyiitt az olvasztasi keverék
milyen mértéki szennyez6dését okozza (4. dbra), lathatjuk,
hogy a veliik egyiittesen bevitt fémes szennyez6k mennyisége
nagyobb, mint a kvarchomokkal bevitté.

yisége

e 52K 0

= = kyarchomok

= + =dolomit+foldpat

A szennyezdk menn

A tisztitasok szama

4. dbra A mdgnesezhet$ szennyez6k mennyisége az iivegrecept alapjén (kumulativ
gorbe)
Fig. 4. Amount of magnetizable contaminations by the glass recipe (cumulative curve)

3. Az eredmények kiértékelése

Az altalunk madgneses tisztitdssal levalasztott fémes
szennyezOk kumulativ gorbéit az 5. abrdn Osszegeztiik. Az
dbran jol lathato, hogy a dolomittal, foldpattal és mészkdvel
(dolomit + foldpat + mészkd) az {ivegolvadékba egyiittesen
bevitt magneses (és paramagneses) tulajdonsagu szennyezék
mennyisége lényegesen tobb a kvarchomokkal bevitt mennyi-
ségnél. Az 5. abran feltlintettiik azt is, hogy milyen mértéki az
olvasztasi keverék Osszes magnesezhetd (fémes) szennyezett-

sége (dolomit + mészkd + f6ldpat + kvarchomok).
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5. dbra Az alapanyagok dltal egyiittesen bevitt szennyezbk mennyisége a kvarcho-
mokhoz viszonyitva (kumulativ gérbe)
Fig. 5. Amount of contaminations get in together by raw materials correlated to quartz-
sand (cumulative curve)

A mdgneses tisztitds mellett elvégeztiik a keverék készitéshez
haszndlt alapanyagok morfoldgiai vizsgalatat is a Kerdmia- és
Szilikdtmérnoki Tanszéken taldlhatd, Hitachi TM-1000 scan-
ning elektron mikroszkdp segitségével. Az elkészitett felvételek
koziil a 6. abra a foldpat szemcseszerkezetét mutatja, ahol az
1. jelt szemcse feltehet6en valamilyen fémes szennyezé. Ezért
elvégeztiik az 1. szemcse EDS analizisét is (pontra fokuszalva).
A kapott dsszetételt a 6. dbra rontgen spektruma ismerteti.
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6. dbra A foldpdt SEM képe és a feltehetéen fémes szennyezé EDS spektruma (pontba
fokuszdlva)
Fig. 6. SEM picture of the feldspar and EDS spectrum of the presumably metallic
contaminant (focused into one point)

Az EDS spektrumbdl jol lithat6, hogy a foldpaton beliil
megvizsgalt szemcse oxigén nélkiili elemi anyagra vetitett vas-
tartalma eléri a 96%-ot. Hasonléan megvizsgaltuk a dolomitot
is, kiilonos tekintettel arra, hogy benne milyen, mikroszképpal
is észrevehetd fémes szennyez6dés talalhatd. A kapott eredmé-
nyeket a 7. dbra ismerteti.
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7. dbra A dolomit SEM képe és a feltehetben fémes szennyezé EDS spektruma (pontba
fékuszdlva)
Fig. 7. SEM picture of the dolomite and EDS spectrum of the presumably metallic
contaminant (focused into one point)

Tekintettel arra, hogy a 7. dbran lathato (1) jelti szemcse geo-
metriai alakjat és szinét tekintve lényegesen eltért kornyezetétél,
anyagosszetétele meghatdrozasa céljabol rontgen diffraktog-
ramot készitettiink rola. A felvett EDS spektrum alapjan
megallapithatd, hogy a vizsgalt szemcse oxigén nélkiili elemi
anyagra vetitve 9% kalciumot, 10% magnéziumot és 80% vasat
tartalmaz. Ebb6l természetesen a vas az, amely kimondottan
karos az tiveggyartds szempontjabol.

Az alapanyag vizsgalatok utan, megvizsgéltuk, hogy a magnes
az alapanyagban tobbféle mddon jelenlevd fémes oxidok koziil
melyeket képes eltdvolitani. A magnes altal levalasztott anya-
gokrol szintén készitettiink SEM felvételeket, majd EDS elem
analizist. A magnes altal levélasztott szennyez8k kozil harom,
egymastdl jol elkiilonithetd szemcsét lathatunk a 8. abran, me-
lyeket az 1, 2, és 3 szamok jel6lnek.

8. dbra A mdgnes dltal levdlasztott szennyez6k SEM képe, a vizsgdlt szemcsék
megjelolésével
Fig. 8. SEM picture of the contaminants separated by the magnetic trap with
marking of the particles examined
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Az 1. szamu szemcse egy magas szilicium (36%), kalcium
(34%) és magnézium (11%) tartalmu, titannal (2%) és vassal
(1%) is enyhén szennyezett anyag, feltehetGen mészké. A 2. és
a 3. szamu szemcsék vas (44-66%) és titan (30-50%) tartalmu
fémes vegyiiletek, melyek kiilonall szemcsékként jelentek meg
a kvarchomokban.

A tisztitas sordn két olyan szemcsét is levélasztott a magnes,
amelyekbe tokéletesen beagyazddtak a 9. abran bemutatott
1 és 2 jelli szemcsék. Az elemi osszetétel meghatdrozasbol
kideriilt, hogy ezek a bedgyazddott szemcesék fémekben gazdag
szennyezék. Az 1. szamu f6leg krommal (18%) és nikkel-
lel (9%), a 2. szdmu pedig vassal (98%) szennyezett. Az ilyen
jellegti (szemcsébe vagy szemcsére raépiilt) szennyezést nehe-
zebb magnessel eltavolitani, tekintettel arra, hogy minél na-
gyobb a hanyados - azaz az alapszemcse és a szennyezé anyag
tomegének viszonya — annal nagyobb magneses erétér sziiksé-
ges a szemcse elmozditasahoz, eltavolitasahoz.
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HV: 20.0 kV
Satellite “Tescan
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9. dbra A mdgnes dltal levdlasztott szennyezék SEM képe
Fig. 9. SEM picture of the contaminants separated by the magnetic trap

4. Osszefoglalas

Az elvégzett vizsgalatok alapjan a kovetkezék allapithatok
meg:

= Az ivegipari keverékek alapanyagai koziil vasoxidban
és magneses tulajdonsagokkal bir6 egyéb fémes anya-
gokban legszennyezettebb a foldpat és a mészkéliszt
mig a legkevésbé szennyezett a mar elézetesen flotacios
tisztitdsnak alavetett kvarchomok. Ennek ellenére a
legt6bb vas szennyezést a kvarchomokkal vissziik be az
tivegolvadékba, tekintettel arra, hogy ugy a sik, mint az
oblosiiveg gyartasnal a kvarchomok aranya a hasznalt
alapanyagokbol, onmagaban is eléri, vagy meghaladja
az 50%-ot.

n Az elvégzett vizsgalataink azt mutatjék, hogy a kvarcho-
mokndl lényegesen kisebb aranyt képviselé dolomittal,
foldpattal és mészkoliszttel osszességében lényegesen
tobb fémes szennyez6t és vasoxidot visziink be az iiveg-
olvadékba, mint a kvarchomokkal, ezért javasoljuk, és
sziikségesnek tartjuk ezeknek az alapanyagoknak is az
elézetes vas-oxid mentesitését.

= Az altalunk vizsgalt iivegipari alapanyagok legnagyobb
szazalékban vas, titdn és nikkel fémekkel szennyezettek.
Ezek levalasztasara, s igy egy jobb mindségii alapanyag
eléallitdsara — mint ahogy vizsgélatainkbol kiderdlt
- kivaléan alkalmas eszkoz a magnes.
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Epitési ziizott koanyag termékek
kozetfizikai jellemzése!?

DRr. Kausay TiBOR = BME Epitanyagok és Mérndkgeoldgia Tanszék = betonopu@t-online.hu

Rock physical characteristics of crushed stone products for construction

Crushed stone and crushed gravel shall be qualified according to both the properties of the raw
material and the technological properties acquired in the course of processing. Standards and
codes classify stone products based on the properties of the raw material into rock physical groups
while based on their technological properties - into product classes. Since the implementation of
the European stone product standards in Hungary exists the principal question (raising a lot of
practical problems): based on what material, where, how and by what method and requirements
shall the classification into rock physical groups take place. The paper offers an arguments
based alternative for the determination of rock physical properties performed on products
(the performance of which is unconditionally expected in the case of their use as aggregates
for concrete) - not only because of adherence to the well proven traditions but also in order to
conserve the user’s (customer’s) and investor’s (builder’s) unquestionable rights of controlling the
construction site as well as to secure both the quality and the durability of our new buildings.
Key words: rock physics, aggregates for concrete, crushed stone, evaluation of conformity of
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1. Bevezetés

Az adalékanyagul szolgald épitési ztizott kéanyag termékek
alapanyagat az épitési gyakorlatban altaldban és jelen dolgozat-
ban azon aprozddasi és idallosagi kdzetfizikai tulajdonsagok-
kal jellemezziik, amelyeknek termékminésité szerepiik van. Az
épitési kéanyagok — 1978-1991 kozott, a Budapesti Miszaki
Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékének vezetésével késziilt,
50 szabvanybol allo, MSZ 18280-18297 jeli — magyar nemzeti
szabvanyrendszere azt az elvet kovette, hogy — bar a kdzetfizikai
tulajdonsdg voltaképpen az in situ kdanyag anyagtani sajatja
- a kézetfizikai tulajdonsagok a zuzottkd és zuzottkavics ter-
mékeken is meghatarozhatok, és igy termékmindsitésre is fel-
haszndlhatdk kell legyenek. A kozelmultban az eurépai szab-
vanyok honositasaval ennek az elvnek tovabbi alkalmazasdban
zavar tamadt, mert az eurdpai szabvanyoknak vald feltétlen
megfelelésre torekvéssel a felhasznald elveszitheti (az asz-
faltutépités teriiletén el is veszitette) a kézetfizikai tulajdon-
sagok megvasarolt terméken vald vizsgalatanak lehetGségét,
és raadasul még az idGallésagi kovetelmény is lazabb lett.
A beton és vasbeton épités teriiletén e két mindségrontd val-
toztatas egyike sem engedheté meg, mert a beton és vasbeton
épitmények tervezési haszndlati élettartama egyszer(ibb eset-
ben is 50 év, igényesebb esetben (palyaburkolatok, alagutak, hi-
dak, vizépitési miitargyak, erémiivek stb.) pedig 100 év, amely
nagytartossagu betonok készitését koveteli meg. Jelen dolgo-
zatban a betonadalékanyagul szolgdld, megvasdrolt zuzottkd
és zhzottkavics termék kézetfizikai tulajdonsigai meghataro-
zasanak termékmindsitésre kidolgozott modszerét mutatjuk
be, kiilonos tekintettel az 4 szabalyozasi kortilményekre.

I A Mérnokgeoldgia-Kézetmechanika 2008 Konferencidn, 2008. november 26-dn,

Budapesten elhangzott eléadds roviditett viltozata.
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2. Torténeti attekintés

Az MSZ 1992:1959 (NZ jel(i) és az MSZ 11300:1959 (Z jelt
zuzottkd és zazalék szabvanyokban a kézetfizikai tulajdon-
sagok fogalma még nem szerepelt, a szilardsagi és id6allosagi
kovetelményeket akkor még a kovetkez6képpen irtak le:

= A zGzottkd anyaga fagydllo k6zet legyen. A kéanyagot

a karosodas nélkiil kiallott fagyasztasi ciklusok szama
alapjan fagyallosagi osztalyba soroltak. A vizsgalat
modszere: MSZ 1991:1960.

= A zuzottkd nyomoszildrdsdga — mas kikotés hidnyaban

- nem lehet kevesebb, mint 1500 kg/cm?, (azaz
150 N/mm?). A vizsgalat médszere: MSZ 1991:1960.

= A zGzottkd a Stiibel-féle itészilardsagra eldirt
kovetelményt elégitse ki. Az un. ,,josagi értékszam”
kovetelménye mélységi és kiomlési kézetekre > 60 érték
volt. A vizsgalat moédszere: MSZ 11300:1959.

A Kkézetfizikai csoport fogalma el8szor az MSZ 1992:1970
»Zuzott kétermékek” cimi szabvanyban jelent meg. A zuzott-
koéveket és ztzottkavicsokat a Los Angeles, a szdraz és vizes
Deval, valamint a magnézium-szulfdtos és ndtrium-szulfdtos
aprozddds alapjan A, B, C kdzetfizikai csoportba soroltak be.
Az 1970 évi zuzottkd szabvany létrehozasa, a kézetfizikai cso-
port és a KZ termékek fogalmanak megalkotdsa elsésorban dr.
Kertész Pdl (BME Asvany- és Foldtani Tanszék) és az 6t tdmo-
gaté dr. Rezndk Ldszlé (Utiigyi Kutaté Intézet) érdeme, akik
a magyar nemzeti ,épitési kdanyagok szabvanyrendszer”-ét
kidolgoz6 K& szabvanybizottsig” munkajaban meghatarozo
szerepet toltottek be.

Az MSZ 1992:1970 szabvanyt felvalté MSZ 18291:1978
»Zazottk” termékszabvanyban és az MSZ-07-3114:1991
L,Utépitési ztizott kéanyag” kozlekedési agazati szabvanyban is
a Los Angeles aprézodas, a szaraz és a vizes Deval aprozodas,
a natriumszulfat-oldatos és a magnéziumszulfat-oldatos kris-
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talyositasi aprozddas tartozott a koézetfizikai jellemzok cso-
portjaba.

A késbbbi agazati szabdlyozasban (UT 2-3.601:1998 ,,Utépi-
tési zuzott kéanyagok” utligyi muszaki el6iras) a szdraz Deval
aprozddas és a natriumszulfat-oldatos kristalyositési aprozodas
elvesztette termékmindsitd erejét, de Uj jellemzoként a vizes
mikro-Deval aprézédds belépett a kézetfizikai csoportba.

A legutobbi utiigyi muszaki eldirasban (UT 2-3.601:2006)
mar a vizes Deval apr6zodas sem szerepelt, és a k6zetfizikai cso-
portot a Los Angeles aprozodds, a vizes mikro-Deval aprozodds,
és a magnéziumszulfat-oldatos kristalyositdsi aprézédds alkotta,
az 4j eur6pai kéanyaghalmaz (adalékanyag) termékszabvanyok
(MSZ EN 13043:2003 aszfaltadalékanyag, MSZ EN 12620:2006
betonadalékanyag, MSZ EN 13242:2003 kotéanyag nélkiili és
hidraulikus két6anyagu kéanyaghalmazok) hatdsara.

Az UT 2-3.601:2006 ttiigyi miiszaki eldirds a kézetfizikai
csoportok tekintetében megegyezett az MSZ 4798-1:2004 be-
tonszabvdny (az MSZ EN 206-1:2002 eurdpai betonszabvany
magyar nemzeti alkalmazdsi dokumentuma) kézetfizikai cso-
portokra vonatkozo kovetelmény-rendszerével és a kovetelmé-
nyek vizsgalatanak moédjaval.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvény és az UT 2-3.601:2006 ttiigyi
muszaki el6iras kozos sajatsaga volt, hogy a ztzott kéanyagok
kozetfizikai tulajdonsdgainak vizsgélatat és a termékmindsitést
6sszhangba hozta az eurdpai kdanyag termékszabvanyok (MSZ
EN 13043:2003, MSZ EN 12620:2006, MSZ EN 13242:2003)
és vizsgalati szabvanyok (MSZ EN 1097-2:2007, MSZ EN
1097-1:2004, MSZ EN 1367-2:1999) moddszerével tgy, hogy
az id6allosagi tulajdonsag (magnéziumszulfatos aprézddas)
koveteménye sem csokkent.

A 2008. marcius 25-én megjelent és 2008. méajus 15. ota al-
kalmazott UT 2-3.601-1:2008 utiigyi miszaki eléirds érvénybe
léptetésével az aszfaltkeverékek és az aszfalt feliileti bevonatok
zlzott adalékanyagaira nézve feliilirtak UT 2-3.601:2006 utii-
gyl miszaki el6irdst. Ezzel az utépitési zuzottkovek egységes
szemlélete és szabdlyozasa az utligyi muszaki elSirdsokban
megsziint; sajndlatos modon megsziintették a kdzetfizikai cso-
portok fogalmét és alkalmazdsat; kotelez6vé tették a kézetfizikai
(fizikainak nevezett) tulajdonségok referencia-vizsgalatat; ezzel
elvették a vevo6tél (kivitelezd, épittets, beruhdzd) a lehetdséget,
hogy a leszéllitott termék kézetfizikai tulajdonsagait megvizs-
galja és ellendrizze; a magnézium-szulfatos kristalyositas
kovetelményét Magyarorszagon meg nem engedett mértékben
lazitottak.

Ezek a véltoztatdsok az 50, illetve 100 év tervezett hasznalati
élettartamd, nagyteljesit6képességtli, zuzottké és zuzottkavics
adalékanyagii betonok esetén megengedhetetlenek, amiért
hangsulyosan elétérbe keriil az MSZ 4798-1:2004 beton-
szabvany alkalmazasa és a kdzetfizikai tulajdonsagokra adott
el6irdasanak mélyrehatobb kifejtése.

3. Betonadalékanyagul szolgalo6 zuzottko és
zuzottkavics frakciok kozetfizikai csoportja

3.1 Kozetfizikai osztalyok bestiritése

A Los Angeles aprozodasi és a szulfatos kristélyositasi
aprézodasi osztilyoknak az 4j eurdpai szabvanyokban (MSZ
EN 13043:2003, MSZ EN 12620:2006, MSZ EN 13242:2003

stb.) szereplé hatarértékei sajnos nem egyeznek meg a régi
magyar, az MSZ 1992:1970 szabvany szerinti (A, B, C, D) és
a vele azonos UT 2-3.601:1998 ttiigyi muszaki el8iras szerin-
ti (AA, BB, CC, DD) kézetfizikai csoportok hatarértékeivel, és
bizonyos szemnagysagoknal egymastol is eltérnek. Kiilonosen
feltind a magnézium-szulfatos kristalyositas legszigoribb
kovetelményének magas eurdpai hatérértéke (az MS,  osztély-
ban 18 tomeg%), amelynek hazai kovetelménye sokkal szigo-
rubb (a Kf-A kdzetfizikai csoportban 10 tomeg%) és atvétele
nem indokolhato.

Megjegyezziik, hogy az MSZ EN 12620:2003 szabvany a dur-
va (2 mm feletti) adalékanyagokra kozvetlen fagyallosag vizs-
gélati modszerként az MSZ EN 1367-1:2007 szerinti fagyal-
16sag és fagy- és olvasztdso-allosag vizsgalatot irja el6. Gond,
hogy az el6irt 10 fagyasztési és olvasztasi ciklus a hazai mér-
sékeltovi kontinentalis éghajlati kortilmények kozepette kevés,
és a legnagyobb fagykarosodast nem az el8irt 1%-os, hanem a
3%-os natrium-klorid oldat okozza.

A hazai aprozddasi osztalyok eurdpaitol valo eltérése miatt az
MSZ 4798-1:2004 betonszabvany és az UT 2-3.601:2006 ttiigyi
muszaki el6irds — az eurdpai szabvanyokhoz alkalmazkodva
—akorabbi C, ill. CC kézetfizikai csoportot C1 és C2 csoportra,
a kordbbi D, ill. DD kézetfizikai csoportot D1 és D2 csoportra
osztotta fel (1. dbra). Ezdltal az eurdpai aprozddasi osztalyok
hatarértékeinél az 4j magyar kézetfizikai csoportoknak is ha-
tarértéke van, a régi hatarértékek feladasa nélkil. A Kf-0 jeld,
az eddigieknél szigorubb koézetfizikai csoport bevezetése is az
eurdpai szabvanyokhoz val¢ igazodast szolgalta.

UT 2-3.601:1998 Utépitési ziizott kéanyagok ‘ ‘
| | | |

AA BB cc DD
‘ ‘ 20 ‘ 25 35 ‘ 45
|

MSZ 4798-1:2004 Beton; UT 2-3.601:2005 Utépitési zizottké
| | | | | |

KF-0Y"  ajas Kf-A | Kf-B | Kf-C1| Kf-C2 | Kf-D1 | Kf-D2

‘ 15 ‘20 ‘ 25 30 35 40 45
|

MSZ EN 12620:2006 Betonadalékanyagok ‘
| | | |

Szabvany, illetve eldiras

LA;s LA3o LAss | LAgo LAso

LAz | LAzs
15 T 20 5 30 35 40 50
! T T T T ! T T T 1

2
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Los Angeles aprozodas, tomeg%

T T

1. dbra  Kézetfizikai csoportok a Los Angeles aprézodds alapjdn a kiilonboz6 szabvd-
nyokban és elirdsokban
Fig. 1. Rock physical groups figuring in various standards and codes classified by the
Los Angeles method of comminution

3.2 Zazottko és zuzottkavics betonadalékanyag frakciok
kézetfizikai csoportja

Az eurdpai szabvianyok a 10-14 mm szemnagysaghatira
Los Angeles, mikro-Deval, szulfatos kristalyositasi vizsgélati
mintak referencia-vizsgdlatdt irjak el6, de megengedik nemzeti
el6iras szerinti alternativ-vizsgdlati szemnagysaghatérok al-
kalmazasat is. Ezt a koriilményt hasznaljuk ki az épitéshelyre
leszallitott zuzott betonadalékanyag termékek (frakcidk) vizs-
galata lehetéségének megdrzésére. Az alternativ-vizsgalatokra
azért van sziikség, mert a referencia-vizsgalathoz sziikséges
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10-14 mm szemnagysaghatard vizsgalati mintat a zuzottkd
termékbdl (a Z 0/22 és afeletti Z termékosztdlyd, altaldban
aldrendeltebb célra hasznélatos frakciok kivételével) nem lehet
el6allitani. Ezért Magyarorszagon az MSZ 4798-1:2004 szab-
vany elve szerint, betonadalékanyag esetén, megegyezés alapjan
szabad a Los Angeles, a mikro-Deval, a szulfétos kristalyosi-
tasi vizsgdlatot alternativ-vizsgalatként, a vonatkozé eurdpai
szabvany (MSZ EN 1097-2:2007, MSZ EN 1097-1:2004, MSZ
EN 1367-2:1999) szerint, de a zuzott kéanyag frakcidk szem-
nagysagahoz igazitott vizsgalati anyagon elvégezni (MSZ 4798-
1:2004).

A betonadalékanyagként alkalmazott zuzottkévet és zuzott-
kavicsot az Onszilardsdg és az id6allosag jellemzésére a Los
Angeles aprézodds, a mikro-Deval aprézodas és a magnézi-
um-szulfatos kristalyositasi aprézédas vizsgalat eredménye
alapjan az 1. tdblazat szerint, az MSZ 4798-1:2004 szabvany-
ban foglaltakat kovetve kozetfizikai csoportba kell sorolni.
A ztzottkd nyersanyag vizsgdlata sordn a referencia-vizsgdlatot,
de a zazottkd és zuzottkavics termék vizsgdlata sordn az al-
ternativ-vizsgalatot kell alkalmazni. Ez a kézetfizikai csoport
rendszer egyesiti magaban a hagyomdnyos magyar kézetfizikai
csoport besoroldst és a kéanyaghalmazok aprézodasi (szilard-

Tulajdonsag
és vizsgalati modszer

Vizsgalati minta
szemnagysaga

sagi) tulajdonsagainak eurdpai kovetelményeit. Az 1. tablazat
a zuzottké termékek kézetfizikai csoportjan kiviil bemutatja
azok jelét és alkalmazhatdsagat is beton készités céljara.

A zuzottké vagy zuzottkd termék akkor sorolhat6 be vala-
mely kdzetfizikai csoportba, ha az ugyanazon szemnagysagu
laboratériumi mintabdl (frakciobdl) eldéllitott vizsgélati anyag
a kézetfizikai csoport minden kovetelményét egyidejileg kielé-
giti.

Az UT 2-3.601-1:2008 utiigyi miiszaki el8irds az asz-
falt-utépitéipar - mint legnagyobb zuzottké felhasznald
- igényének megfeleléen a zhzottké és zhzottkavics frakciok
szemnagysaghataraként az MSZ EN 13043, MSZ EN 13242,
MSZ EN 13285 szabvanyokban - és MSZ EN 12620 szabvany-
ban is - szerepld, és az aszfaltutépitésben haszndlatos un.
»alap + 1 kiegészit$ szitasorozat”™ ot (benne a 5,6; 11,2; 22,4;
45 mm nyildsu szitdkkal) hasznalja, amely kovetelményhez
a kébanyaipar éltalaban alkalmazkodik, és ezt a betonépités-
ben is tudomasul kell venni. Ha a zuzottké vagy zuzottkavics
frakcid szemnagysdghatdra az ,alap + 1 kiegészit6 szitasoro-
zat” szerinti, akkor ezt a kortilményt az alternativ-vizsgélati
minta szemnagysaghataraival is kovetni kell. Az alternativ Los
Angeles vizsgélat ebben az esetben alkalmazando jellemzéi a 2.

Kozetfizikai csoportok referencia-vizsgalatok esetén (jele fels6 indexben ,,r”)

(mm) Kf-Q4/P-r Kf-AdP-r Kf-B/P-r Kf-Ce/-r Kf-D9P-+
Kf-C19Pr  Kf-C2¢Pr  Kf-D19Pr  Kf-D29P-r
s 15 < 20< 25< 30< 35< 40 <
Los Angeles aprozodas, M%,
MSZ EN 1087.2 10-14 LA, LA, LA, LA, LA, LA, LA,
< 15 <20 < 25 < 30 < 35 < 40 < 45

Mikro-Deval apr6z6das, vizes 10< 15 < 20< 20< 25< 25<

- ’ 10-14 M_.10 M .15 M_ 20 M__25 M__25 M_.30 M_.30

i 0, _ DE DE DE DE DE’ DE DE
eljaras, Md%, MSZ EN 1097-1 <10 <15 <20 <25 <25 <30 <30
Kristalyositasi veszteség MgSO, 5< 10 < 15< 18< 21< 25<
oldat-ban, M%, 10-14 MS, MS,, MS,. MS,, MS,, MS,, MS,,
MSZ EN 1367-2 <5 < 10 < 15 <18 <21 < 25 < 30

Tulajdonsag és vizsgalati VT

Kézetfizikai csoportok alternativ-vizsgalatok esetén (jele felsé indexben ,a”)

h szemnagysag Kf-C4P-a Kf-D9P-2
modszer AT () Kf-Q¢P-a Kf-AdP-2 Kf-B4P-2
Y Kf-C19°2  Kf-C29P2  Kf-D192  Kf-D2¢P-=
Los Angeles aprozédas, M% 3-80 a4 a 15:11 a 20:,& a 2562 a 30(; a 35:0 a 40:0
~ - a5 L2 a0 L2 Lazs 12 3o L 2 Lass L2 Lado 12 Lags L2
MSZ EN 1097-2 < 15 <20 < 25 < 30 < 35 < 40 < 45
Mikro-Deval apr6z6das, vizes 10 < 15 < 20< 20< 25< 25<
eljaras, M% 3-20 Ap10°1%2 Aypas 12 Q000 12 Q005 12 Ao T2 Aypso’t %2 Aypso’1%2
MSZ EN 1097-1 < 10 < 15 <20 < 25 < 25 < 30 < 30
Kristalyositasi veszteség MgSO, 5< 10 < 15< 18< 21< 25<
oldatban, M% 2-80 aMEBdF’z aMgiod{dz aMgmdfdz aMglsdidz aMgmdl'dz aMg25d1'd2 aMg3Od1'd2
MSZ EN 1367-2 < < 10 < 15 <18 <21 < 25 < 30
ha a 4 mm feletti adalékanyag 100 témeg%-a zlzottkd
A zlzottkGbeton” legnagyobb nyomdszilardsagi osz- C80/95 C60/75 C40/50 C20/25 C16/20 C12/15 c8/10
talya, amelynek készitéséhez a zlzottkovet fel szabad
hasznalni ha a 4 mm feletti adalékanyag 30 tdomeg%-a zlzottkd és 70 tomeg%-a kavics
C100/115 C80/95 C50/60 C30/37 C25/30 C20/25 C16/20

* A zlzottkGbeton olyan beton, amelynek 4 mm, vagy 8 mm, vagy 12 mm feletti része zlzottk6. A 4 mm alatti Esz mindenképpen homok (és esetleg hozzaadagolt

finomszem(i kiegészité anyag) legyen.

“* A vizsgalhato szemnagysag tartomanya, amely a vizsgalati mintdk szemnagysagat oleli fel.

1. tdbldzat = A ziizottk betonadalékanyagok kézetfizikai csoportja (MSZ 4798-1:2004 alapjdn)
Table 1. Rock physical group of crushed stone aggregates for concrete (based on MSZ 4798-1:2004)
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tablazatban, az alternativ mikro-Deval vizsgalat jellemzéi a 3.
tablazatban, az alternativ magnézium-szulfatos kristélyositasi

ZGzottké és zuzottka-
vics frakciok jele

Vizsgalati szem-
nagysag (mm)

Golyok tomege
dobonként (g)

vizsgalat jellemz6i a 4. tablazatban talalhatok. KZ2/4 2-4 50045
KZ 4/8 4-8 25005
; ; Kz 8/11 8-11 4500+10
gt'lzo,ttk(i V,izs-_ _Vizsgélati Go!yék Osszgs Osszes KZ 11/16 11-16 5500+10
és z_uzott- galati minta tomege szama golyo for- NZ 0/4 o4 500%5
kavics szem- (8) tomege dulat
frakciok  nagysag ) szama Nz4/11 8-11 4500410
jele (mm) NZ 11/22 11-22 6000410
Kz 2/4 3-4 500045 6  2500£15 500 £0/4 2-4 5005
Z0/11 4-8 250045
KZ 4/8 4-8 500015 7 2920+15 500 20/22 8-16 5000+10
Kz 8/11 8-11 500015 9 3750+20 500 £0/32 11-22 6000+10
Z0/45 11-22 6000+£10
Kz 11/16 11-16 500018 10 4165125 500 Z0/80 11-22 6000+£10
KZ 16/22 16-22 500010 11 4580125 500 Z4/22 11-22 6000£10
ZK 0/4 2-4 5005
KZ 22/32 22-32 10000+10 12 5000+£30 1000 ZK 4/8 4-8 250045
NZ O/4 3-4 50005 6 2500+15 500 ZK4/11 8-11 4500£10
ZK 8/11 8-11 4500+10
NZ 4/11 ; '181 3288 5 8 3330:20 500 ZK 8/16 8-16 5000410
- ZK 11/22 11-22 6000+10
11-16 2500 o . o P : . X
NZ 11/22 16-22 2500 +10 11 4580+25 500 3. tdbldzat Mikro-Deval vizsgdlat jellemz6i alternativ vizsgdlat esetén, ha a ziizottkd
- vagy ziizottkavics frakcié szemnagysdg-hatdra az ,alap + 1 kiegészit6 szitaso-
rozat” szerinti
NZ 22/32 22-32 10000+10 12 5000130 1000 Table 3. Characteristics of a Micro-Deval test in case of an alternative test where the
particle size limit of the crushed stone or crushed gravel fraction conforms to
32-45 5000 the “basic + 1 additional series of sieves”
NZ 32/56 45-56 50001—20 12 5000+£30 1000
ZhGzottko és Vizsgalati minta szem- Vizsgalati adag
Z20/4 3-4 500015 6 2500+15 500 zazottkavics nagysaga tomege
4-8 2500 frakciok jele (mm) (8)
Z0/11 8-11 2500i5 8 333020 500 KZ 2/4 2_4 200-210
KZ 4, 4- 200-21
70722 4-11 - 2500,.6 41 4580:25 500 KZ S/il 8 181 388 318
1122 2500% * / - -
KZ 11/16 11-16 500-520
8-16 2500 KZ 16/22 16-22 -
z20/32 16-32 5500%10 12 5000+30 500 6/ 6 600-630
— KZ 22/32 22-32 800-830
70/45 22-32 5000i20 12 5000430 1000 NZ 0/4 2-4 200-210
32-45 5000 NZ 4/11 4-11 250-260
45-63 5000 NZ 11/22 11-22 550-570
20/80 63-80  s5000%2° 12 5000£30 1000 NZ 22/32 22-32 800-830
NZ 32/56 32-45 800-830
4-11 2500
70/11 Szét kell szitalni (2-4) és
722/45 22-32 5000 5, 12 5000+30 1000 (4-11) mm szemnagysagl részmintara
32-45 5000 2022 Szét kell szitalni (2-4), (4-11) és
ZK 0/4 3.4 500045 6 2500415 500 (11-22) mm szemnagysagu részmintara
Szét kell szitalni (2-4), (4-11), (11-22) és
Z20/32 P -
ZK 4/8 4-8 500045 7 2920415 500 (22-32) mm szemnagysagu rszmintara
70/45 Szét kell szitalni (2-4), (4-11), (11-22), (22-32) és
7K 4/11 4-8 2500 +5 8 3330+20 500 (32—45) mm szemnagysé_gl] részmintara
8-11 2500 2 0/80 Szét kell szitalni (2-4), (4-11), (11-22), (22-32)
7K 8/11 8-11 500045 9 3750420 500 és (32-45) mm szemnagysagu részmintara
~ ~ 7422 Szét kell szitalni (4-11) és
8-11 2500 (11-22) mm szemnagysagu részmintara
ZK 8/16 11-16 2500%8 10 416525 500 Szét kell szitalni (22-32) és
Z22/45 P -
(32-45) mm szemnagysagu részmintara
ZK 11/22 ié_;g ggggilo 11 4580+25 500 1. megjegyzés: A szétszitdlt mintakat egyenként kell vizsgalni, és a vizsgalati

2. tdblézat  Los Angeles vizsgdlat jellemzGi alternativ vizsgdlat esetén, ha a zizottké vagy
zuzottkavics frakcié szemnagysdg-hatdra az ,alap + 1 kiegészito szitasorozat”

Table 2.

szerinti

Characteristics of a Los Angeles test in case of an alternative test where the
particle size limit of the crushed stone or crushed gravel fraction conforms to

the “basic + 1 additional series of sieves”

eredmeények sllyozott atlagaval kell a termék magnézium-szulfatos aprézodasat
jellemezni. A 2 mm alatti és a 45 mm feletti szemeket nem kell vizsgalni.
2. megjegyzés: AZ 0/22,720/32,Z 0/45 és Z 0/80 frakciok esetén elegendd a két
legnagyobb tomegaranyu részmintat megvizsgalni.

4. tabldzat  Vizsgdlati adagok tomege alternativ magnézium-szulfatos kristdlyositdsi
vizsgdlat esetén

Table 4. Mass of the tested batches in case of the alternative crystallization test with
magnesium-sulfate

60. évf. 4. szam = 2008/4 = épitdanyag
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4. Betonadalékanyag frakciok eldallitasa zuzottké
termékekbdl

A legfontosabb 4 mm szemnagysdg feletti, MSZ 4798-1:2004
betonszabvany szerinti szemnagysagu zuzottk$ betonadalék-
anyag frakciok az UT 2-3.601-2:2008 utiigyi miiszaki el6iras sze-
rinti zazottké termékekkel az 5. tablazat szerint tekinthet6k ko-
zel azonosnak, ill. a zuzottkd termékekbdl az 5. tablazat szerint
keverhet6k 6ssze. A keverési arany a zuzottké termék tényleges
szemmegoszldsdnak és a betonadalékanyag frakci6 tervezett
szemmegoszlasanak fiiggvényében keriiljon meghatarozasra.

MSZ 4798-1:2004 szerinti
zuzottké betonadalékanyag
frakcié szemnagysaga
(mm)

4/8

Utalas
az UT 2-3.601-2:2008 utiigyi
miiszaki el6iras szerinti
zuzottko termékre

azonos a KZ 4/8 jelli zUzottko termékkel

azonosnak vehet6 a KZ 8/11 jell
zUzottkd termékkel
KZ 8/11 + KZ11/16 jell
zUzottkd termékek megfeleld aranyad
keverésével allithat6 eld

KZ 8/11 + KZ 11/16 + KZ 16/22 jel(,
vagy
aKzZ8/11 +NZ 11/22 jeli
zUzottkd termékek megfelel6 aranyl
keverésével allithato el

8/12

8/16

8/20

azonosnak vehet6 a KZ 16/22 jell

16/20 zUzottkd termékkel

azonosnak vehet6 a KZ 16/22 jell
zUzottkd termékkel
KZ 16/22 + KZ 22/32 jelii
zUzottkd termékek megfelel6 aranyd
keverésével allithat6 el

16/24

16/32

5. A kéalapanyag kozetfizikai tulajdonsagainak
meghatarozasa

Az eurdpai zuzott adalékanyag termékszabvanyok a zdzott
termékeken el nem végezhetd referencia-vizsgalatok szabva-
nyositdsa dltal az aprozdédasi és id6allosagi tulajdonsagoknak
az alapanyagon, illetve a tort, de még osztalyozatlan félkész ter-
méken torténd meghatérozasat sugallja.

A referencia-vizsgalatok kétségteleniil alkalmasak a koé-
alapanyagkézetfizikai tulajdonsagainak meghatarozasaraa mi-
revaldsag kutatasa, a banyafal megnyitasa, a jovesztés, esetleg
a havi vagy heti termelés kijelolése soran. Azzal egyet lehet
érteni, hogy a kéalapanyag zuzottkd gydrtasi miirevalésaganak
megitélésére a kutatds soran vett furasmagok anyaga kdzetfizikai
csoportjanak meghatdrozasa a 10-14 mm szemnagysaghatara
vizsgalati minta referencia-vizsgalataval torténjék.

Az eurdpai termékszabvanyok megalkoto6i ezzel szemben a
folyotermelésbél — annak mennyiségétdl fuggetlentl — legaldbb
téléves (Los Angeles aprozodas), illetve legalabb kétéves (mikro-
Deval és szulfatos kristalyositasi aprozddas) gyakorisdggal vett
mintdk referencia-vizsgélatat irtdk el, az UT 2-3.601-1:2008
utiigyi miiszaki el6iras a minték évente legalabb egy, a fagyallosag
tekintetében kétévente legaldbb egy referencia-vizsgalatarol szdl,
ami elgondolkoztatd. A kéanyag mindsége egy kébanyan, vagy
annak egy részén belill is igen valtozatos (2. abra).

Ezért a kdalapanyag kozetfizikai tulajdonsdgainak megha-
tarozasahoz nem elegend$ az atlag, hanem a terjedelem és
szords meghatdrozasa is sziikséges. El kell hagyni az dtlag
szerinti mindsitést, és be kell vezetni a jellemz6 érték szerinti
értékelést, értve alatta az épits- és épitdanyagiparban altalano-
san elfogadott 5%-os alsé kiiszobértéket. A tapasztalati jellemzé
érték — amely a tapasztalati atlag és az elfogadasi tényez6vel
szorzott tapasztalati széras kiilonbségeként (jellemz6 érték =
atlag — alulmaradasi tagassag) képezhet$ - egyenld vagy na-
gyobb kell legyen az el8irt jellemzé értéknél. Az elfogadasi
tényez$ nagysiga a mintaszamon kivil attdl is fiigg, hogy
az eljarassal mekkora alapsokasagot (mindsitési tételt) kiva-
nunk jellemezni, milyen a kéanyag
utjanak kovethetdsége a kitermelés,
a feldolgozas, a tarolas, a szallitas
folyaman. Minél kevesebb min-

5. tabldzat Zizottkd betonadalékanyag frakcidk elddllitdsa az UT 2-3.601-2:2008 iitiigyi
miiszaki el6irds szerinti ziizottkd termékekbol
Table 5. Production of crushed stone aggregate fractions for concrete from crushed
stone products conforming to code UT 2-3.601-2:2008
Matra-hegység beli andezit
MSZ 18291:1978 nemzeti szabvany szerinti,
zuzottkokénti kozetfizikai csoportja flirasok szerint
Farasok jele
K4 K5 K9 K10 K11 K12 K16 K17 K18 Ki9 |:|
0 e — T Tk i L o A kozetfizikai
2 EEEI = = = g csoport
5 = | =L ] P
o = = 0| L
5 — — = B kozetfizikai
151 |=__ = csoport
20 |—tmal = — == -
E_ 25 ] - — E—1— |:| C kozetfizikai
2 — - — L csoport
wn 30 L = ==
= — B
0 35 — | — —=1 D - s ay s
E — — D kozetfizikai
.3 40 _—— w csoport
i | [ O
50 - = Csoporton
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55 —
60 | l:‘ Folyt. hiany
65 —
70 I

2. dbra Példa a kézet el6fordulds kézetfizikai vdltozatossdgdra
Fig. 2. An example of rock physical diversity of rock occurrence
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taval, minél nagyobb alapsokasagot,
minél rosszabb kovethet6ségi felté-
telek mellett jellemziink, az elfoga-
dasi tényez6 értéke anndl nagyobb
szam kell legyen. Mindez azért
sziikséges, mert a kébanyaban, ill.
teldolgozo tizemben vett mintakon
végzett referencia-vizsgélattal a ve-
v6t és a beruhazot is kirekeszt-
jiik a kézetfizikai tulajdonsagoknak
a megvasdrolt zuzottkd terméken
val6 ellenérzésének lehetdségébdl,
midaltal a felhasznal6 lényegesen
nagyobb kockdzatot véllal, mint
amikor dltala is ellendrizhet6 (vagy
végezhetd) moddon a koézetfizikai
tulajdonsagok vizsgalata a zuzottkd
terméken torténik. Csak ilyen rend-
szer miikodése esetén szabadnaaké-
zetfizikai tulajdonsdgokat az MSZ
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EN 13043:2003, MSZ EN 13242:2003, MSZ EN 12620:2006
eurdpai termék szabvany, és az azokat fenntartds nélkiil kovetd
miiszaki el6irdsok szerint a 10-14 mm szemnagysaghatara
vizsgalati mintak referencia-vizsgalatdval ~meghatarozni.
Ilyen rendszert a kdbdnyaipar sajit mindségiranyitasi rend-
szerében a megfelel6ségi nyilatkozat héttereként akar 6nalléan
is miikodtethetne, a vevé pedig mérlegelhetné, hogy annak
eredményeit a termék atadas-atvételi eljaras alapjaul elfogadja-
e, vagy ragaszkodik a termékbdl vett minta - e dolgozatban is-
mertetett — alternativ-vizsgalatanak elvégzéséhez.

Fontos hangsulyozni, hogy a zizott betonadalékanyagok UT
2-3.601-2:2008 utiigyi mtszaki eléirasa lehet6vé teszi a termék
kézetfizikai tulajdonsagainak alternativ-vizsgalatat.

Végezetill idézziik Ldczay-Fritz Oszkdr miszaki figazgato
épitészt (Orszaghdz), aki 1930-ban megjelent konyvében ezt
irta: ,a Muegyetemen 1év6 allami anyagvizsgalo kisérleti al-
lomas ...(vizsgalati eredményei)... mindenkor csak a bekiildott
bizonyos kédarabokra vonatkoznak és igy azok alapjan csakis
a banydbdl eredd legjobb kovekre lehet kovetkeztetni, nem
pedig az atlagra, de legkevésbé minden abbdl a banyabdl eredd
kére. Ha biztosak akarunk lenni abban, hogy bizonyos banyabol
beszerzett ké rendelkezik-e azokkal a tulajdonsagokkal, melye-
ket a kisérleti allomds arra a kére vonatkozoan kimutat, akkor
minden egyes szallitott kovet hozzaérté és gyakorlott szem-
mel a kisérleti dllomas pecsétjével ellatott mintadarabbal kell
6sszehasonlitani... Miutdn ezekkel a vizsgalatokkal nincsen az
ugyanabbol a kébanyabol szarmazé minden fejtési anyag jel-
lemezve, a milegyetemi Kisérleti Allomas arra torekszik, hogy
a mostani kdvizsgdlat helyébe a kébanyavizsgalatot vezesse be.
Tudjuk, hogy egyetlen kébanyan beliil mennyire eltéré lehet
a kéanyag min6sége”

Ipari gazok alkalmazasa a

szilikatiparban

Felhasznalt irodalom

[1] MSZ 1991:1960 Termeészetes épitékovek vizsgalati médszerei
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szités és megfeleldség, valamint az MSZ EN 206-1 alkalmazdsi feltételei
Magyarorszdgon

[6] MSZ 11300:1959 Ziizottkd és ziizalék egyszer tirt és osztdlyozott (Z jelit)

[7] MSZ 18291:1978 Ziizottkd

[8] MSZ EN 206-1:2002 és MSZ EN 206-1:2000/A1:2004 és MSZ EN 206-1:2000/
A2:2005 Beton. 1. rész: Miiszaki feltételek, teljesitoképesség, készités és megfeleloség

[9] MSZ EN 1097-1:1998 és MSZ EN 1097-1:1996/A1:2004 Kéanyaghalma-
zok mechanikai és fizikai tulajdonsdgainak vizsgdlata. 1. rész: A kopdsdllo-
sdg vizsgdlata (mikro-Deval)

[10] MSZ EN 1097-2:2000 és MSZ EN 1097-2:1998/A1:2007 Kéanyaghalma-
zok mechanikai és fizikai tulajdonsdgainak vizsgdlata. 2. rész: Az aprozo-
ddssal szembeni ellendllds meghatdrozdsa

[11]MSZ EN 1367-2:1999 Kéanyaghalmazok termikus tulajdonsigainak és
idédllésdganak vizsgdlati médszerei. 2. rész: Magnézium-szulfdtos eljdrds

[12] MSZ EN 12620:2006 Kéanyaghalmazok (adalékanyagok) betonhoz (Az an-
gol nyelvii valtozat évszama 2003 volt)

[13] MSZ EN 13043:2003 Kéanyaghalmazok (adalékanyagok) utak, repiiléterek
és mds kozforgalmii teriiletek aszfaltkeverékeihez és feliileti bevonatokhoz

[14]MSZ EN 13242:2003 Kéanyaghalmazok miitdrgyakban és titépitésben
hasznalt kétéanyag nélkiili és hidraulikus kotéanyagii anyagokhoz

[15] MSZ EN 13285:2003 Kotéanyag nélkiili keverékek. Eléirdsok

[16] MSZ-07-3114:1991 Utépitési ziizott kéanyag. Kozlekedési dgazati szabviny

[17] UT 2-3.601:1998 Utépitési ziizott kéanyagok. Utiigyi miiszaki eléiras

[18] UT 2-3.601:2006 Utépitési ziizottkovek és ziizottkavicsok. Utiigyi miiszaki el6irds

[19]UT 2-3.601-1:2008 Utépitési ziizottkévek és ziizottkavicsok. 1. rész: Ko-
anyaghalmazok utak, repiiléterek és mds kozforgalmi teriiletek aszfaltkeve-
rékeihez és feliileti bevonataihoz. Utiigyi mUiszaki elirds

[20] UT 2-3.601-2:2008 Utépitési ziizottkivek és ziizottkavicsok. 2. rész: Ziizott
kéanyaghalmazok 1it-, pdlya- és hidbetonokhoz

[21] Laczay-Fritz Oszkar: A természetes épitékovek elmalldsa és gyors pusztu-
lasdnak megakaddlyozdsa. Kirdlyi Magyar Egyetemi Nyomda. Budapest,
1930. pp. 27. és pp. 40-41.

Bak LAJOS = alkalmazastechnikai vezetbhelyettes (metallurgia és livegipar) = lajos.bak@messer.hu

HEeRrczeG ISTVAN = alkalmazastechnikai mérnék (ipari alkalmazasok) = istvan.herczeg@messer.hu

Oxigén felhasznalasa az iivegiparban

Az elmult évtizedekben az iivegiparban meglehetésen sok
oxigént hasznaltak fel iivegalakitasra, feldolgozasra. Az utébbi
tiz évben kezd elterjedni az tivegolvasztasban is az oxigén al-
kalmazasa. A Messer Hungarogaz Kft. jelentds szerepet vallalt
ebben, mert nem csak oxigént képes szallitani, hanem égét és
szabalyzast is.

Az elmult évben fejlesztett ki a Messer Csoport egy Uj
égbcsaladot, amellyel a vevék igényei szerinti elényoket lehet
elérni. Néhany gondolatot adunk kézre ebben a vonatkozasban.

Oxigén az égési folyamatban

Az ipari égési folyamatok hatdsfoka két uton (1. abra)
novelhetd: az éghetd anyag és az égéslevegs elémelegitésével,
amikor figyelembe kell venni az NO -képz6dés novekedését,
vagy oxigén hozzdadasaval.

A 79% N -ballaszt miatt levegds tiizelésnél csak alacsony
langhémérséklet érhetd el. Ez azt jelenti, hogy magas fiistgaz
hémeérsékletnél az abbdl kovetkezd fiistgaz-hoveszteség csak
alacsony tiizeléstechnikai hatdsfokot eredményez.

Az oxigént kilonboz6 moédokon juttathatjuk a reakcid-
térbe:

= oxigén-tiizel6anyag égd,

= direkt O, injektdlds a ldng elegyképzédésébe,

= az égéslevegd oxigén dusitdsa.

A 2. abran az elméleti égéshé lathato a foldgaz sztochiometri-
kus elégetése kozben az oxigén dusitas fiiggvényében. Ebbdl
kivilaglik, hogy mar csekély oxigén-dusitas kovetkeztében is
jelentdsen nagyobb langhdmérséklet érhetd el, és ezaltal ener-
giat takarithatunk meg, vagy a teljesitményt novelhetjiik.

Az oxigénes ég6k alkalmazasa koltség- és id6hatékony meg-
oldas a termelési kapacitds és a rugalmassig novelésében. A
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1. dbra Az égéslevegé hémérsékletének és az
O,-koncentrdciénak a befolydsa a
tiizeléstechnikai hatdsfokra

2. dbra A foldgadz sztéchiometriai elégetésénél
keletkezd elméleti égéshi az égéslevegd
O,-tartalmdnak fiiggvényében

tett egy 0j cementhitési eljarast, amely
segiti a megfelel6 hdmérsékletii frissbeton
el6allitasat. A cementhiitéshez cseppfolyods
nitrogén vagy szén-dioxid haszndlhatd.
A Messer Hungarogdz Kft. a cseppfolyds
gazok mellett a komplett cementhiitési
technoldgiat is telepiti partnerei szamara.

Szénpor malmok, silok ,,vész”-in-
ertizalasa

"

A szénport el6dllit6 malmokat a
hozzdkapcsolédé  technoldgiai  beren-
dezésekkel egyiitt (tartalyok, sildk, tar-
talykocsik) fokozott tliz- és robbands-
veszély fenyegeti. A biztonsagosabb
termeléshez, anyagtaroldshoz a Messer
specialis szén-dioxid gazon alapuld ,vész”-
inertizalé rendszert fejlesztett ki, amely
csak ,vész” esetén 1ép miikodésbe, igy
segitve a tliz- és robbandsveszély kialaku-

meglévd és az 4j kemencéken egyarant csokkenthetdk a hevitett
tonnankénti specifikus koltségek és az emisszids értékek.

Az oxigénre optimalizalt hevitd kemencék épitésénél a
beruhazasi koltségek 30%-os csokkentése is elérhetd. Az ok az
acélszerkezet és a tlizallo anyagok mennyiségének csokkenése
a kisebb kemencék épitése miatt, a magasabb termelési teljesit-
mény és a kisebb flistgazaram.

Verbrennung Kapagzitat

5

® Steigerung
5] Haltedauer Oxyfuel der

E

2

Haltedauer
Luftverbrennung

— — Zieltemperatur
— Oxyfuel

Aufheizdauer

Luftverbrennung

3. dbra  Alacsonyabb beruhdzdsi koltségek az vijonnan épitett berendezéseknél

Frissbeton hiitése

A nyari forrésagban kiilonésen komoly nehézséget okoz a
frissbeton technoldgiai el8irdsoknak megfeleld hémérsékleten
torténd eléallitasa. Meleg a soder, meleg az adalékanyag, a viz
sem olyan hideg és raadasul a silokban tarolt cement is magas
hémérsékleti. A mélyhitott cseppfolyos ipari gdzok segitenek
a frissbeton htitésében.

A betonmixer kocsikba landzsan keresztiil bejuttatott csepp-
foly6s nitrogén — szamos elényével és hatranyaval — mér ré-
gota ismert és haszndlt betonhtitési eljaras. A Messer kifejlesz-
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ldsat. A rendszer teljesen automatikusan
miikodtethetd, ill. mindig az adott igényeknek megfeleléen
illeszthetd a megrendel6 vezérl6 rendszeréhez.

A Messer Hungarogdz Kft. tigyfelei szamdra rendelkezésre
bocsitjia a gazbeadagolo- és ellitérendszerek komplett
tervezése, ill. telepitése mellett, az ipari gazok szilikatipari al-
kalmazasa teriiletén nemzetkozi projektekben Osszegytijtott
sok éves szakmai tapasztalatat. Naprakész informdaciokkal all
az érdekl6d6k rendelkezésére szakmai kérdések megvalaszo-
ldsaban és technoldgidk kidolgozaséban.

Tovabbi informdcié:
Messer Hungarogdz Kft.
Tel: 06-1/435-1122, 06-1/435-1143
www.messer.hu




EGYESULETI ES SZAKHIREK

Dr. Kertész Pal koszontése 80. szilletésnapja alkalmabol*

A Szilikdtipari  Tudomanyos
Egyesiilet Ko- és Kavics Szak-
osztalya minden év december
havanak elején tartja hagyo-
manyos évzard klubnapjat,
amikor az év eseményeire valo
visszatekintés mellett egy-egy -
szlikehb, vagy tagabb értelem-
ben - a szakmankat érinto
egyéb kérdésrol is, kotetlen
formaban, beszélgetni tudunk.
Par éwvel ezeldtt ezen a neves
alkalmon, a kovel kapcsolato-
san kozosen gylijtottik ossze
és elemeztik a szalloigévé
valt mondasokat, aforizmakat, azokat a gyakran hasznalt megallapitasokat,
amelyek mindennapi élettinkben a ,kd” egyedilallosagat fejezik ki. Tobbek
kozott ott hangzott el az a megallapitas, hogy a ,kovek élnek”, a ,kdveknek
lelkiik van”. Ez az igazsag arra a kovetkeztetésre ad lehetdséget, hogy
a ,kovek lelke” meg tudja érinteni az Embert és igy egy életre meghataroz-
hatja az emberi életutat.

Most, amikor 80. szilletésnapja alkalmabol az SZTE Ko- és Kavics Szakosz-
talya, tiszteloi, munkatarsai, tanitvanyai és baratai nevében kdszontjlik Dr.
Kertész Palt, dhatatlanul az jut esziinkbe, hogy 0 az, akit a KO lelke kozel
hatvan éve megérintett, beépiilt életébe, szakmai életltjat meghatarozta,
sikereit megalapozta. Budapesten 1928. oktober 19-6n sziiletett. Egyetemi
tanulmanyait a Budapesti Mliszaki Egyetem Mérnoki Karan 1951-hen fejezte
be. 1951. oktdber 15-én kezdte meg tanérsegédi szolgalatat az Asvany- és
Foldtani Tanszéken. Egyetemi doktori értekezését 1961-ben védte meg és
1972-ben megszerezte a miszaki tudomanyok kandidatusa MTA fokozatot.
A Tanszéken tanarsegédkeént, adjunktusként, majd egyetemi docensként ok-
tatott és kutatott nyugdijba vonulasaig. 1994-ben ment nyugdijba, de azéta
is aktivan vesz részt az EpitSanyagok és Mémdkgeologia Tanszék oktatasi
és kutatasi munkaiban, a Tanszék ipari- és nemzetkozi kapcsolatainak apo-
lasaban.

A tényszer(i bibliografiai adatok bovebb taglaldsa helyett, ilyen szép, kerek
évfordulon azt kell szamba venni, hogy mi az, amit a szakma, azaz mi mind-
annyian az Unnepelttdl az emlitett érintés kovetkeztében kaptunk. A szam-
bavétel nem lehet mentes a szubjektivitastol. A szivhdl fakadd kdszontés
magaban hordozza annak a barati kapcsolatnak minden elemét, amely
a koszontonek tanitvanyi, munkatarsi, barati helyzetbdl fakad. Az altalano-
san megfogalmazott ko lelkének érintése” valéjaban egy kdvel nevesithetd,
nevezetesen az andezitéval, a dunakanyari andezitokéval, amely kdzetfajta
Dr. Kertész Pal tanitomesterének Dr. Papp Ferenc professzornak, sokunk
LFeribéacsi’janak is kedves kdzete volt.

A kozetek tulajdonsagainak megismerésére Dr. Kertész Pal hozta Iétre az
EKME, ill. BME Asvany- és Foldtani Tanszékén azt a kozetfizikai laboratdri-
umot, mely az ezerkilencszazotvenes évek elején a miiszaki kovizsgalatok
teriiletén egyedilallé volt és példaképévé valt a kutatointézetekben - EMI,
KTI, SZIKKTI - késobben kialakitott laboratoriumoknak. It készilltek hazank-
ban eldszor alakvaltozasi vizsgalattal kiegészitett egyirany( nyomovizsgala-
tok, valamint a Miegyetem Anyagvizsgalo allomasatol megdrokolt Deval-

1 A KO- és KAVICSBANYASZ NAP 2008 konferencian elhangzott készont6

készillékben és az akkor Uj Los Angeles berendezéshen halmazszilardsagi
mindsitd vizsgalatok.

A laboratérium fejlesztése mindenkor Dr. Kertész Pal sziviigye volt. Iranyf-
tasaval kezdddtek meg a laboratoriumban hengeres probatesteken a koz-
vetett hizoszilardsagi vizsgalatok, amelyek ma mar a geotechnikai szabvany-
ban brazilvizsgalatként szabvanyositott vizsgalatok, valamint a KBFl-vel
kozosen fejlesztett triaxialis berendezésben a triaxialis kozetvizsgalatok és
a tanszéken kialakitott reologiai vizsgaloberendezés segitségével a kiszasi
vizsgalatok. Inicialoja volt a kdzetmechanika teriiletén a torésmechanikai
szemlélet meghonositasanak.

Az Ujra val6 fogékonysag jellemezte mindenkor Dr. Kertész Pal tevékeny-
ségét. J0 példa erre, hogy amikor az ezerkilencszaznyolcvanas évek elején, az
(tépités terilletén, a francia vizsgalati gyakorlatban megjelent a Mikro-Deval
vizsgalat, rogton szorgalmazta a szilkséges vizsgalo berendezés legyartasat.
igy valt lehetségessé, hogy hazankban a Miiegyetemen és a SZIKKTl-ben
egyszerre indulhattak meg a kutatasok ezzel a vizsgalati eljarassal, amely
mara mind az (tépitési kdanyagok, mind pedig a vas(iti agyazati kdanyagok
terliletein, meghatarozo mindsitd vizsgalatta valt.

Az épitési kdanyagok mindkét termékféleségénél - mind a darabos, mind
zett tapasztalatai a szabalyozasi, szabvanyositasi munkaban hasznosultak.
Kezdeményezte az elokészitd anyagok kidolgozasaval az épitési kdanyagok
szabvanyrendszerének kimunkalasat. Meghatarozd szerepe volt tobbek
kozott a bennlinket kozvetlendl érintd harom termékszabvany a Zuzottko,
a Homok, homokos-kavics, kavics, valamint az Epitdkévek cimi szabvanyok
megjelenésében. Az épitési kbanyagokkal foglalkozd szakbizottsag lelke és
motorja volt. Az iddallosagi viselkedés megitélésére az Uin. ,valtozasi jellemzd”
gyakorlati hasznélatara tett javaslata mar, az O munkassagat elismerd buda-
pesti RILEM szakbizottsagi tilésén is megyitatasra keriilt. Orsmmel tapasztal-
hatjuk, hogy ez a minGsitési eljaras jelent meg mind az épitoko burkololapok,
vanyokban és igy az MSZ EN-ekben is. A fagy hatasanak megitélésénél killtéri
elhelyezésii burkollapok esetében a hajlitoszilardsag valtozasi jellemzoje,
a zlizott kdanyagoknal a Los Angeles aprozodassal szembeni ellenallas-val-
tozasa a mindsités alapja.

A kovek szeretete, a kovek lelkének ismerete sugarzott szavaibol egyetemi
orain, hazai és nemzetkozi konferenciakon tartott eléadasain. Ki kell emelni
ezek kozll az Egyesiiletlink ltal szervezett Szilikatipari Konferenciakat,
a SZILIKONF-okat, amelyeken kiilon szekciot szervezett a ko- és kavicsipart
foglalkoztatd kérdések megheszélésére. Hazai és nemzetkozi szakmai kozé-
|eti szereplésével tanitvanyokat, baratokat és tiszteloket gyijtott maga kore.
Széleskorli kapcsolatain keresztlil megbecsiilést szerzett iparagunkban folyo
tudomanyos munkanknak, melynek mindenkor az volt a célja, hogy a gyakor-
lati munkat segitse.

Most, amikor a rohand iddben egy pillanatra megalltunk, mindannyiunk nevé-
ben, kinek-kinek a hasznalatos megszolitasa szerint - ,kedves Pal”, ,kedves
Pali”, ,kedves Pali bécsi”, ,kedves Pal batyank”, tisztelt Tanar Ur”, tisztelt
Professzor Ur”, ,mélyen tisztelt Dr. Kertész Pal” és a tanszéki laborban régéta
hasznalt ,Apukank” - nyolcvanadik sziiletésnapodon minden szépet és jot
kivanva szeretettel s meghecstiléssel kdszontiink. Mind a Szakosztaly, mind
pedig az SZTE Gsszes tagja nevében mondjuk: Isten éltessen!

Dr. Galos Miklos
Ko- és Kavics Szakosztaly elndk
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Prof. Dr. Talaber Jozsef 90 éves

2008. oktober 6-an linnepelte 90. sziletésnapjat Dr. Talabér Jozsef. Ezen alkalombdl oktober
20-an a BME Oktatéi Klubjaban kdszontotte 6t 62 kollégaja és baratja.

Az Unnepséget Dr. J6zsa Zsuzsanna nyitotta meg. Egyeslletiink elndke, Dr. Szépvolgyi Janos
koszontotte elsGként Professzor Urat, majd Dr. Gdmze A. LaszI6, az Epitdanyag folydirat észérdl,
Dr. Balazs Gyorgy, Dr. J6zsa Zsuzsanna és Dr. Petrd Balint a Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem részérol, Riesz Lajos az egész cementipar nevében, Dr. Kovacs Kristéf a
Veszprémi Egyetemrdl és Wojnarovitsné dr. Hrapka llona a SZIKKTI részérdl fejezte ki jokivansa-
gait. Ezt kovetden Urban Ferenc, Sulyok Tamas és Szérényi Marta is Gdvozolték a Professzor Urat.

,Tisztelt Holgyeim és Uraim! Kedves Professzor Ur!

Az SZTE tagsaga és vezetGsége nevében szeretettel és tisz-
telettel koszontelek 90. sziiletésnapod alkalmabol.

Koriilnézve a teremben az embert deja vu érzése fogja el: 10
évvel ezel6tt, 1998. oktdber 27-én itt a BME-n keriilt sor egy
hasonl6 tinnepségre, azzal a kis kiilonbséggel, hogy akkor Tala-
bér Jozsef és a jelenlevdk is 10 évvel fiatalabbak voltak.

Az interneten elérheté egy 1998-as fénykép, amelyen iin-
nepeltiink lathaté kollégdi és bardtai korében. Talabér Jozsef
valoszintleg szerencsés géneket 6rokolt, mert az elmult 10 évben
kiilséleg alig, habitusat tekintve pedig egyaltalan nem viéltozott.
Szellemileg éppoly friss, mint korabban. Errél éppen az SZTE
idei kozgytilésén gy6zédhettiink meg, mikor az Epitéanyag cimi
folyodiratunk elmult 50 évérdl tartott érdekes el6adast.

Szamosan vagyunk a teremben, akik Ginnepeltiink szakmai
testvéreinek, gyermekeinek és unokainak tekinthetjiik ma-
gunkat. Koziiliink tobben ma is koszontik az iinnepeltet.

Vannak aztdn kozottik olyanok, akik nem a sziikebb szak-
mdban, hanem az élet egyéb teriiletén keriiltek kapcsolatba
Professzor Urral. Nyugodtan mondhatom: mindenkire mély
hatast gyakorolt és gyakorol az a bolcsesség és emberszeretet,
amely tinnepeltiink — hogy tigy mondjam - attribatuma.

Kedves Professzor Ur! Szeretettel gratulalunk Neked e kerek
évfordulon. Adja Isten, hogy még sokaig élvezhessiik minda-
zokat a szellemi és lelki 6romoket, melyeket téarsasagod nyujt
szamunkra.

Dr. Szépvolgyi Janos
Szilikdtipari Tudomdnyos Egyestilet

»Az Epitdanyag Szerkesztébizottsaga nevében tisztelettel és
szeretettel koszontom a 90 éves Dr. Talabér Jozsef professzor
urat, a lap 6rokos tiszteletbeli elnokét. Felelsségteljes allami
és gazdasdgi beosztiasa mellett szerkesztdbizottsagi elnok-
ként Talabér professzor mindig taldlt id6t arra, hogy szeretett
lapunk tartalmat, miiszaki és tudomanyos torekvéseit szak-
mailag iranyitsa; a megjelenéshez sziikséges pénziigyi felté-
teleket el6teremtse. Szerkesztdbizottsagi elnoksége alatt élte la-
punk fénykorat. Ekkor az Epitéanyag havi gyakorisaggal, évi 12
alkalommal jelent meg; benne neves hazai és kiilfoldi szerzék
- tudosok - publikédltak. A magas tudomanyos szinvonalnak
koszonhetéen az egyes cikkek végén megjelend 4 nyelvii dssze-
foglalébol szamos kiilfoldi muszaki tudomanyos folyoirat és
kiad¢ referalta lapunkat.

Az 1990-es évektdl a hazai épitbanyag-ipari vallalatok priva-
tizaciojaval a lap szerepe és szakmai jelentdsége atértékel6dott. Ta-
labér professzor szakmai felkésziiltsége és emberi habitusa jelentés
mértékben hozz4jarult ahhoz, hogy az Epitéanyag nem csak ttilél-
te ezt a gazdasagilag is nehéz id6szakot, de az anyagtudomanyok,
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anyagtechnologiak és az
épitéanyag-ipar teriiletén
madra mar a Karpatok régi6
egyik legjelent6sebb tudo-
manyos, szakmai folydirata
lett. Lapunkban angol nyel-
ven ma mar szfvesen pub-
likal egyre tobb neves kiilfoldi szakember is.

»a legjobb sz6 a mi,
a legrosszabb sz6 az én”

Az Epitéanyag Szerkeszt6bizottséga a folydirat nyilvanossa-
ga eldtt is szeretné megkoszonni a 90 éves Dr. Talabér Jézsef
professzor urnak az évtizedeken at nyujtott 6nzetlen segitségét,
akinek szakmai javaslataira és timogatdsara a jov6ben is igényt
tart. Professzor Urnak sziiletésnapja alkalmébol jo egészséget,
tovabbi alkoté munkajahoz és csaladjahoz sok 6romet, bol-
dogsagot kivan.”

Dr. Gomze A. Ldszlo
Epitéanyag folyéirat

»Miutan Palotds Laszlé professzor urat valldsossiga mi-
att nyugallomanyba helyezték, atmenetileg egy évig Bolcskey
Elemér professzor vezette a tanszéket. Ezt kovet6en Talabér
professzor Ur vezette az Epitéanyagok Tanszéket 1969-1973
kozott.

Talabér professzor urat a tanszék dolgozoi tisztelték, sze-
rették, nagy munkabirdsa, szakmai felkésziiltsége, emberi
magatartasa, kapcsolatteremt$ képessége miatt. Nem ismerek
olyan embert, aki rossz szoét szolt volna rola.

Egy rendelet miatt — mely szerint tanszéket vezeti masodal-
lasban nem volt szabad - nem lehetett tovdbb tanszékvezetd.
De ezutan is rendszeresen bejart a tanszékre, kiillonb6z6 fela-
datokat latott el nagyjabdl 80 éves koraig.

Mik ftizddnek az O nevéhez a tanszéken?

Talabér Jozsef kezdeményezésére és Szabd Janos allamtit-
kar tamogatasaval a SZIKKTI tarsulasi szerzédést kotott az
Epitéanyagok Tanszékkel. A személyes kapcsolat mindig j6
volt, és csak az akkori egyetemi vezetés szliklatokoruségén
mulott, hogy nem lett gyiimolcsoz6.

A tanszék kutaté munkajanak sszefogasara, iranyitasara és
tudomanyos szinvonaldnak ellenérzésére létrehoztuk a Kutatasi
Tandcsot, amely a rendszervaltasig miikodott. A tandcs vezetGje
Dr. Talabér Jozsef volt, tagjai Dr. Palotas Laszl6 egyetemi tanar
és Dr. Juhasz Zoltan tudomdnyos fémunkatars. Ez a tandcs tar-
totta a kapcsolatot az egyetem hasonld szerveivel, elkészitette
a tanszék kutatasi tervét és azt 9sszehangolta az egyetemével.
A sziikségnek és munkaigényességének megfeleléen meg-
szervezte a kutatok beszamoltatdsat, majd ezt kovetSen javas-
latot tett a munka tovébbi sorsara. Ez a beszdmoltatas az ipari
megbizasokbol adodo kutatasokra is kiterjedt.
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Dr. Talabér Jozsef tanszékvezeté kezdeményezésére jelen-
tették meg a Tudomanyos Kozlemények sorozatot. A tanszék
torekvése az volt, hogy atfogd tudomanyos ismertetést adjon.
Kezdve az irodalmi adatokkal, részletesen ismertetve a kutatds
felépitését, munkamddszereit, a kutatdsi eredmények értékelé-
sét. A Tudomdnyos Kozlemények német, angol és orosz nyelvii
osszefoglalot is tartalmaztak.

Kedves Professzor Ur! Oriiliink, hogy évtizedek 6ta munka-
tarsai lehetiink Professzor Urnak, és hogy most az Epitémérnoki
Kar dékdnja nevében atadhatjuk a Vésdrhelyi Pal emlékpla-
kettet. Tovabbi szép éveket kivanunk szeretettel! Isten éltesse
sokdig jo egészségben!”

Dr. Baldzs Gyorgy és Dr. Jézsa Zsuzsanna
BME Epitéanyagok és Mérndokgeoldgia Tanszék

»lalabér Jozsef kollégaval tobb alkalommal taldlkoztam
kiilonb6z6 munkdk, megbizasok révén, de ismertitk egymast
az egyetemi oktatdmunka soran is. Kapcsolatunk akkor valt
szorosabba, amikor a Magyar Tudomanyos Akadémian dok-
tori munkajat védte meg. A Birald Bizottsag egyik tagja, ahogy
a németek mondjak: “Doktorvater”-e voltam. Sikeres védése
utan beszélgettiink, és megkérdeztem, hogy miért csak most
adta be értekezését, miért nem kordbban, hiszen 6 egy hazai, s6t
nemzetkozi szinten is elismert szaktekintély. Valasza: Tudod,
annyit dolgoztam, hogy most volt arra idém és lehet6ségem,
hogy munkam eredményeit értekezésbe foglaljam Gssze.

Szinvonalas munka volt, csont nélkiil atment. Kapcsolatunk
az eltelt idészak ota is szivélyes és barati maradt. Ezért is tettem
eleget 6rommel a felkérésnek, hogy 90. sziiletésnapi rendez-
vényén tisztelettel és szeretettel koszontsem, jo egészséget és
hosszt életet kivanva.”

Dr. Petré Bdlint
BME Epitészmérnoki Kar

»lalabér professzor elismert ipar- és tudomanyszervezdi
tevékenysége az egész szilikatiparra kiterjedt, szdimunkra
mégis elsésorban ,cementes” marad. A Magyar Altalanos
Készénbanya Rt. felsGgallai cementgydraban 1942-ben kezdte
palyafutasat, igaz hamarosan az Osszes ipari tizem - a kar-
bidgyartol a szénleparldig — miiszaki vezetdje lett. Ezt kovetSen
f6hatdsagi munkakorben is a szilikatipar, majd a cementipar
miiszaki iranyitéja. Az els6 korszerti hazai cementgyar, a Du-
nai Cement- és Mészmt a vezetésével épiilt meg, de a Szilikati-
pari Kozponti Kutatd és Tervezd Intézet igazgatdjaként vala-
mennyi, azdta létesiilt 4j cementgyar (Beremend, HejGcsaba,
Bélapatfalva) magan viseli keze nyomat. Nevéhez fliz6dik
ahazai cementkutatds fejlesztése, személyi és targyi feltételeinek
megteremtése. A felsGoktatdsban, az egyesiileti munkaban
kovetkezetesen képviselte a magyar cementipart.

Talabér professzort a szakemberek a tudasaért tisztelték,
amely az orszaghatdron tul is elismertséget szerzett szamara.
Hatarozottsaga és kovetkezetessége, optimizmusa és kivalo
irdnyitokészsége jol kamatozott a nagy és sokszor nehéz fe-
ladatok megolddsaban. Emberiessége és kozvetlen személyi-
sége osztatlan elismerést aratott az emberek korében. Mind-
ezt koszonik a magyar cementesek, amikor a jeles évfordulén
szeretettel koszontik az iinnepeltet.”

Riesz Lajos
Magyar Cementipari Szivetség

“Kedves Professzor Ur!

En ugyan nem dicsekedhetek olyan hosszu ismeretséggel,
mint az el6ttem szo6l6 Riesz Lajos, de igy is van annak legalabb
35 éve, hogy el6szor talalkoztunk.

A veszprémi kollegak koszontését hozom és azt a bizo-
nyossagot, hogy a Talabér nevet a ma nalunk tanul6é anyag-
mérnokok is megismerik a cementtechnologia el6adasain.

Eredetileg betonbol akartuk elkésziteni ezt a szerény ajan-
dékot, de nem tudtunk vele 28 napot vérni, igy végiil iiveget
valasztottunk mondvan, hogy ez is szilikat, mindegyikben
ugyanaz a tetraéder van ugyis.

Minden nagy tudés mogott ott all egy csodalatos asszony,
ezért a koszontés, a koszonet Magdikanak is szol.

Sok boldogsagot kivanok! Vivat, crescat, floreat!”

Dr. Kovdcs Kristéf
Pannon Egyetem

“Az unnepelt 1964-t6l 83-ig, nyugdallomdnyba vonuldsdig
az EaKKI, majd jogutéda a Szilikatipari Koézponti Kutaté
és Tervezd Intézet igazgatdja volt. Iranyitdsaval épitették fel
a SZIKKTI Bécsi uti székhazat, amelyet eurdpai hirti kutatd
intézetté fejlesztett. Vezetése alatt a SZIKKTI az egész magyar
szilikatipar fejlesztésének a mozgatérugdja lett, dsszehangolva
az alapkutatas-fejlesztés és technoldgiai megvalositas felada-
tait, kijelolve a tavlati fejlesztés iranyait.

Az intézet korszerten felszerelt és miiszerezett laboratori-
umokkal, gazdag konyvtarral rendelkezett. Létszdma a szi-
likatipari nagyberuhazasok idészakaban 1200 fére névekedett.
A tervezé-technologiai részlegek mellett a kutatas-fejlesztés
Uveg, Durvakeramia, Szigeteléanyag, Finomkerdmia, Kiilon-
leges Anyagok, Cement, Beton, Szilikdtkémiai, Energetikai,
Automatizalasi és Tavlati Fejlesztési Osztalyokon folyt. El-
mondhat6, hogy az Intézet kutatéi, munkatarsai élvonalban
publikaltak hazai és nemzetkozi folydiratokban, palyadijakat
nyertek, szabadalmak kidolgozasaban, egyetemi oktatasban
vettek részt. A nemzetkozi konferencidkon vald részvétel és
kulfoldi tarsintézetekkel kialakitott kapcsolatok is fémjelezték
a kutatas szinvonalat.

Sajnos a 80-as évek kozepétdl elkezd$dott az intézet hanyatlasa.
Megsziintek a nagyberuhazasok, csokkent a kutatdsi megbiza-
sok szdma, felszdmolték a hatosagi feliigyeletet ellato EVM-t.
A tervez6k 1990-ben Technoldgiai és Kornyezetvédelmi Fejleszté
Vallalat néven kivaltak az intézetbdl. A maradék SZIKKTI 1992-
ben csédhelyzetbe keriilt, majd 1996-ban felszamoltak. A kutat6
részlegek kozil jelenleg harom Kft. mtikddik: a Cement, Beton
és Energetikai Osztélyok utédaként a CEMKUT Kft., a Finom-
keramia és Kiilonleges Anyagok Osztalyabol a SZIKKTT Kft. és
a Szilikatkémiai Osztalybol a SZIKKTI Labor Kft.

A SZIKKTI nagyjabol 1980-ig terjedd 15 éves ,,aranykorsza-
ka” dicséri Talabér professzor ur tehetségét, szakmai tudasat,
paratlan szervez$-készségét és munkabirdsat. Nemcsak mint
intézetigazgatd, hanem mint kozéleti személyiség, az SZTE el-
noke, az Epitdanyag folydirat szerkesztébizottsaganak vezetdje,
mint egyetemi oktaté és tudomdnyos kutato is jeleskedett.

Draga Professzor Ur engedje meg, hogy 90. sziiletésnapja al-
kalmabol szivbél gratulaljunk, tovabbi jo egészséget és szeretett
csalddja korében hosszu életet kivanva. Isten éltesse sokaig!

Wojndrovitsné dr. Hrapka Ilona
SZIKKTI Labor Kft.
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TAJEKOZTATO AZ EPITOANYAG FOLYOIRATBAN KOZLENDO CIKKEK KEZIRATANAK OSSZEALLITASAHOZ

A bekiildendd teljes kézirat a kovetkezd részekhdl all: szoveges torzsrész, irodalom, kivonatok, abrajegyzék (abra alairasokkal), tablazatok (tablazat cimekkel), abrak, fotok, a szerzé
rovid szakmai életrajza.

A lentebb rogzitett paraméterekkel készitett kézirat javasolt terjedelme 5 oldal; indokolt esetben max. 6 oldal lehet, abrakkal egyiitt.

A cikk tartalméért és kozolhetOségéért a szerz0 a felelds.

A CIKK CIME, SZERZOJE, HIVATKOZAS

A cikk cime legyen rdvid, targyilagos és figyelemfelkeltd. Egysorosnal hosszabb cimet lehetdleg ne hasznaljunk.

A cim alatt a szerz6 neve (tudomanyos fokozat nélkiil), munkahelye neve, a szerz6 e-mail cime kovetkezik.

Ha a kozlemény eredetileg elGadasi vagy poszteranyag volt valamelyik konferencian, rendezvényen, akkor ezt jelezni kell a szerzok adatai utén.

SZOVEGRESZ, FEJEZETEK

A word dokumentum margd bedllitasai: fent 3 cm, lent 3 cm, bal 2,5 cm, jobb 2,5 cm. Papirméret: A4.

A szévegrész betlimérete 10 pt, normal, sorkizarassal igazitva. Szimpla sorkoz. Betitipus Times New Roman.

A cikkben mindenhol az Sl-rendszer mértékegységeit kell hasznalni.

IRODALMI HIVATKOZASOK

A cikkek szerzdi igyekezzenek attekinteni a témara vonatkozo és fontos szakirodalmakat, és ezt kozoljék is. A kézirat szvegében az irodalmi hivatkozasokat szévegheni sorszamuk beirasaval kell
megadni, pl. [6], a hivatkozési sorrend szerint szamozott irodalomjegyzéket kell késziteni.

Meg kell adni a hivatkozott kdzlemény bibliografiai adatait a kovetkezd mintak szerint:

- Folyoirat esetén: Toth, Gy. - Maté, B.: Foldtani tényezOk bazaltbanyak miivelésénél. Mélyépitéstudomanyi Szemle. XXIV. évf. 4. szam (2004), pp. 145-148.

- Konyv esetén: Vadasz, E.: Magyarorszag foldtana. Akadémiai Kiadé. Budapest, 1960.

Ezektdl eltérd esetekben értelemszerdien kell eljarni.

ABRAK, TABLAZATOK

Abranak mindsiilnek a vonalas rajzok, grafikonok, fotok is. A széveghen legyen benne az abrak, tablazatok hivatkozasa. Ez a szerzd Gtmutatésa arra, hogy hova kivénja az abrat, tablézatot he-
lyeztetni. Az abrakat nem kérjiik a szovegbe beszerkeszteni, kérjiik kiilon-kiilon képfajlban stb. megadni. A tablazatok a kozlés sorrendjében, a kivonat utan legyenek elhelyezve, vagy kiilon fajlba téve.
Lehetdleg minden abranak, tablazatnak legyen cime magyar és angol nyelven. LehetGség szerint keriljik a terjedelmes tablazatokat.

Kérjik figyelembe venni, hogy a megjelenés szine fekete-fehér! Bizonyos szinek sziirke valtozata ugyanolyan arnyalatu, emiatt a grafikon vagy abra nem értelmezhetd.

Abrék elektronikus jellemzi: tiff, jpg vagy eps kiterjesztés, 300 dpi felbontés fotd esetén, 600 dpi felbontas (a megjelentetés méretében) vonalas abra esetén.

KIVONAT, KULCSSZAVAK

A cikkhez - a nemzetkozi referalas érdekében - kiilon kivonatot kell késziteni angol nyelven (ha ez nem oldhaté meg, magyar nyelven), mely tartalmazza a cikk cimét is. A kivonat ismertesse a
kozlemény legfontosabb eredményeit negyed oldal - max. fél oldal terjedelemben.

A szerz6 adjon meg olyan kulcsszavakat magyar és angol nyelven, melyek a cikk legfontosabb elemeit jeldlik.

SZAKMAI ELETRAJZ

Szigor(an szakmai életrajz nagyjabol 500 karakter terjedelemben.

LEKTORALAS

A cikkeket a Szerkesztd Bizottsag lektoraltatja. Az aprobb, technikai vagy nyelvhelyességi valtoztatasokat a szerkesztd kozvetleniil atvezeti a kéziraton. A lektor éltal javasolt, Iényeget illetd valtoztata-
sokrol a foszerkesztd a szerzot értesiti. Mivel a cikk tartalmaért nem a lektor, hanem a szerzd felelds, a szerz nem kotelezhet® a lektori javaslatok elfogadasara.

KORREKTURA

A szerzonek a korrektdrara megkldott kefelevonatot postafordultaval vissza kell juttatni.

KAPCSOLATTARTAS

Az elkészitett cikkre és kiegészitéseire sziikség van elsdsorban elektronikus valtozatban. Az értelmezhetdség miatt eldfordulhat, hogy a nyomtatott, fekete-fehér véltozatot is kérjiik.
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INHALT COAEP>XAHMUE

ELOFIZETES

94 Selbstverdichtender Beton, angefertigt
mit dem Zuschlagstoff BARITMIX-1
Zsolt Szendrei = Bernadett Nagy =
Dr. Salem Georges Nehme

102 Zusammenhange zwischen der Material-
struktur und den Trocknungseigen-
schaften bei Ziegel- und Dachziegel-
produkten
Ludmila N. Gomze = Laszl6 A. Gémze

108 Wirkung der Nachbehandlungs-
methoden auf Betonrisse infolge der
Frihschwindung
Marton Sarosi

114 Reinigung von Rohstoffen der Glas-
industrie durch Magnetisierung
Csilla Paréczai = Janos Erdélyi

118 Gesteinphysikalische Merkmale des

Steinsplittmaterials als Baustoff
Tibor Kausay

128 |épitoanyag = 2008/3 = 60. évf. 3. szam

94 CamoynAoTHAlOLLMICA 6ETOH,
WU3roTOBAEHHbIN ¢ pAo6aBKOM
BAPTUMMWUKC-I
CeHppen, XK. = Haab, b. = Canem, I. Heme

102 B3aumocBA3b MeXay MaTepUanbHO-
CTPYKTYPHbIMUW CBOMCTBaMMU
NPOAYKTOB KUPNUYHOW U YePENUUHOM
NPOMBbILIAEHHOCTU U UX CKAOHHOCTBIO K
yCbIXaHuto
rémse, A.H. = Frémse, A.A.

108 BAausiHME METOAOB NOCAEAYHOLLEN
06paboTku 6eToHa Ha ero CKAOHHOCTb
K pacTpecKMBaHUIO 3a CYET paHHEN
ycapku
LWapowum, M.

114 MarHuTHas OUMCTKA UCXOAHBIX
MaTepUanoB CTEKOAbHOM
NPOMbILUAEHHOCTH
IMapouawu, Y. = Epaen, f.

118 XapaKrepucTuka NpoAYKTOB CTPOUTEALHOM
KaMeHHOM LeBeHKM € TOUKU 3peHUn
$U3UYECKUX CBOWCTB MOPOAbI
Kaywan, T.

Fizessen el6 az
EPITOANYAG c. lapral!
Az elofizetés dija
1 évre 4000 Ft.
El6fizetési szandékat kérjuk
az alabbi elérhetdségek
egyikén jelezze:
Szilikatipari
Tudomanyos Egyesiulet
Telefon/fax:
06-1/201-9360
E-mail:
info@szte.org.hu

El6fizetési megrendeld letdlthetd
az Egyeslilet honlapjarol:

www.szte.org.hu
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