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Rolling bearing is one of the most demanding assembly units and in many respects defines
operational behavior of current aerospace engineering, oil and gas transfer facilities, output
turbines, heat- and electrogenerating sets, nuclear reactor turbines, land and water transport,
pump blocks. Ceramic materials based on silicon nitride exhibit high hardness and wear
resistance and still have less density as compared with metals, which makes it possible to
attain service life at high temperatures and at high revolutions (~ 100 thousands rpm and
more), in corrosion environment, and where long service life, low noisiness and high positional
accuracy are required. Hot-pressed silicon nitride possesses maximum strength in relation to
other ceramic materials, which is why it appears to be particularly promising for use in rolling
bearings. A wide range of ceramic materials based on silicon nitride has been developed. Hot-
pressed materials OTM-906 and OTM-914 correspond in composition, structure and properties to
the best in the world analogues of bearing ceramic materials of NC-101C and NBD-200 grades.
A composite material in Si,N,-BN system has been developed. The lack of chemical interaction
between silicon nitride and boron nitride having fine self-lubricating properties determines the
possibility for the development of bearing retaining rings with selective boron nitride distribution
for the enhancement of self-lubrication effect. The results of an investigation into tribological
behavior of the developed materials and the results of the ceramic rolling bearings testing are
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back-to-back endurance

1. Introduction

Rolling bearing is one of the most demanding assembly
units and in many respects defines the operational behavior
of current aerospace engineering, oil and gas transfer facilities,
output turbines, heat- and electrogenerating sets, nuclear
reactor turbines, land and water transport, pump blocks.

To solve new problems in bearings structures, silicon nitride
is most often used. This ceramic material offers high hardness,
wear and strain resistance at high temperatures, and less density
as compared to steel, as an example.

Research into tribological behavior, an investigation of the
effects of various factors on friction and wear of the materials
are currently central and make it possible to expand the fields
of their application in wear-resistant articles.

2. Requirements for ceramic materials

The following requirements are placed on the materials for
bearing components:

Bearing race: hardness — no less than 59 HRC at 20-1000 °C;
100% density; change in dimensions on holding at operating
temperatures for 1500 hrs - no more than 0,15%; lack of
adhesion in friction pair in the air and in vacuum; vibration
resistance; possibility of machining and finishing to high
surface finish class.

Rolling elements: friction coeflicient - no more than 0,1; load
of failure — no less than 850 000, 1 200 000 and 3 200 000 N
for balls 12,7, 15,8 and 25,4 mm in diameter respectively; heat
resistance — no less than 1000°C; ultimate bending strength -
600-650 MPa; back-to-back endurance - no less than those for
bearing steel — 346 million cycles.
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Bearing cage: heat resistance — no less than 1000 °C; ultimate
bending strength - no less than 35 MPa; static modulus of
elasticity — 70-100 GPa; wear resistance; machinability [1].

3. Experimental

In this work the Si,N,-based materials manufactured by hot-
pressing technique of OTM-906 and OTM-914 grades (yttria
as a sintering aid), OTM-917 (magnesia as a sintering aid) and
OTM-918 (composite material in Si,;N, - BN system) have
been investigated.

Back-to-back endurance testing for determination of service-
ability at variable loads was carried out at joint stock company
VNIPP on the 9- position testing machine LTM 01-00-00 with
the use of specimens-discs (balls contact with flat surface) in
the assembly unit patterned after axial bearing 8100 with one
flat bearing race. Path speed for the hot-working steel balls
4,7 mm in diameter measured 100 rpm, corresponding to
0,5x10° touchdowns per hour. As a lubricant, industrial oil 120
was used. The testing was carried out at room temperature and
at maximum strains (G ) equal to 35 000 MPa and 45 000 MPa.
Calculation of loads required to produce the specified strains
was carried out by the following formula: 6, = 6568 N H/P,
where H is the loads, and r - the radius of contacting balls.
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Wear resistance testing was carried out with the use of balls
9,5 mm in diameter manufactured from bearing steels, metal-
ceramics MK307 and hot-pressed silicon nitride produced
in Germany. Ball-on-disk sliding speed in the absence of
lubrication at a load of 30 N measured 500 rpm.

Materials heat resistance was assessed in the temperature
range of 600-900 °C for 5-250 hr.

Tribological testings were carried out on the friction test
machine SRV («Optimol» company) for the purpose of
antiwear and antiseizure characteristics evaluation with the
use of the OTM-906, OTM-914, OTM-914 ceramic samples in
comparison with the steel samples properties and with the use
of standard engine oils: mineral oil M-16IHP-3 and synthetic
oils M-8V, B-3V.

Friction coeflicient evaluation was carried out on the friction
test machine SMC-2 with the use of friction pairs disc-on-disc
and compound oil lubricant.

4. Results and discussion

As a result of testing, it has been found that back-to-back
endurance of the OTM-906, OTM-914 and OTM-917 samples
is reasonably high and with the 50% damage probability
measures to about 180 million cycles and 127-682 hr (Table 1).
Spread in service life values is determined by surface condition
as well as crystalline and amorphous phases uniformity. Back-
to-back endurance of the samples from hot-working steel and
stainless steel measures 134 and 326 million cycles.

Material Maximum Duration of Back-to-back
strain testing [hr] endurance [million
[MPa] cycles] under damage
probability equal to
10% 50%
0TM-906, 3500-4500 127-500 31,0 155
0TM-914
0TM-917 3500 160-190 25,2 176
HPSN, Japan - - 30,0
SN-101C [2] 5900 > 400 - -
(9,525 mm*)
4800 - >72
6900 - > 30
SN-101 [2] 2900-3700 500-1000 -

* Balls diameter

Table 1. Results of the ceramic materials back-to-back endurance testing

An important point is that failure development proceeds slowly
and fatigue defect class is similar to that for steels - local pitting,
in distinction to the catastrophic failure that is often observed
with hot-pressed silicon carbide, alumina and zirconia.

Wear resistance testing showed that the magnitude of wear
for the OTM-906 and OTM-914 after 1 hr testing is no more
than 0,03% which is determined by high hardness and fracture
toughness of the materials.

Heat resistance testing revealed the retention of practically
invariant high level of hardness (94,5-96 HRC); increase in
weight in 250 hr was no more than 0,003 g.

In the Si,N,-BN system (OTM-918), the material contain-
ing 20-30% BN in combination of properties meets the

requirements imposed to bearing cages at most: bending
strength — 200-350 MPa; HRC hardness - 20-35; wear — less
than 0,02 g; elastic modulus - 90-100 GPa.

Heat resistance testing performed for 250 hr at 700-950 °C
verified the serviceability of the OTM-918 material at high
temperatures and revealed insignificant weight change in the
course of heating. The hardness also remains constant over all
temperature range (20% BN - 85-83 HRC; 30% BN - 70-71
HRC).

The results of evaluation of antiwear characteristics (ball/
flat surface as friction pair, one-point contact) for monolithic
materials showed that the magnitude of wear equal to 0,25 mm
does not exceed the not-go limit (0,31 mm) for all materials
being studied with M-16IHP-3 oil and for OTM-906 - with
M-8V _S oil. With B-3V oil, the level of antiwear characteristics
is higher as compared to steel (Fig. 1la). The antiseizure
characteristics values (roll/flat surface as friction pair, one-
point contact) exceeding the not-go limit (no less than 600 N)
were obtained with M-16IHP and M-8V.,S oils (Fig. 1b).

Friction coeflicient values are less than 0,15 and do not
exceed the similar parameters for steel samples. Under these
testing conditions, the value of friction coefficient remains less
than 0,125 independent of loads, sliding speed and kind of
lubricants.

s Om-161HP-3 12
e HEm-svas 1
g Os-3v
- 09 o
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© e
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Fig. 1.b
Fig. 1. The results of bench testing on (a) antiwear and (b) antiseizure characteristics

determined for test samples from ceramic materials and steel (with the use of
standard oils). (OTM-906*- granular powder as a starting material)

1. dbra  Kerdmia mintdk és acél kopds- (a) és beragadds- (b) csékkenési jellemzdinek
proébapados vizsgdlati eredményei szabvdnyos olajok felhaszndldsa esetén.
(Kiinduldsi anyag: OTM-906* szemcsézett por)
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In Table 2 are given the comparison properties of the hot-
pressed ceramics developed at ORPE «Technologiya» and some
typical foreign materials based on silicon nitride and steel used
for the production of bearings [2-6].

4.1. Ceramic bearings

The ceramic bearing, rolling elements and bearing cages
of different standard sizes (Fig. 2.) were produced from the
materials developed at ORPE «Technologiya».

Fig.2.a

Fig.2.b

Fig. 2. (a) ceramic bearing, rolling elements and (b) rolling cages of different standard
sizes from hot-pressed materials
2. dbra (a) kerdmia csapdgy gordiilé elemei, (b) magas hémérsékletii préseléssel

készitett, killonféle méretii, szabvdnyos csapdgykosarak

Testing of all-ceramic and hybrid bearings were carried out
at the enterprises «Scientific-Production Association «Motor,

Joint Stock Company «Scientific-Production Association
«Saturn» and Federal State Unitary Enterprise «CTAM» named
after P. I. Baranov. Various conditions with gradual increase of
rotation frequency from 3000 to 72 000 rpm, axial and radial
loads, with the use of air-oil cooling system and lubrication
with oil fog were applied.

Under the axial load of 1000 N and gradual increase of
rotation frequency from 3000 to 15 000 rpm the ceramic
bearing worked for 47 min without lubrication. The inspection
of bearing assembly after disassembling revealed a substantial
wear of the bearing cage made from bronze with hardness
HRC < 20 (Fig. 3. a).

In the testing of the ceramic bearing under increased vibration
load at a frequency of 20 000-40 000 rpm operating time
measured 16 min. Visual inspection revealed the fragmental
failure of the bearing along the outer race (Fig. 3. b) caused by
vibration overload. Damage on the inner race, rolling elements
and bearing cage was not observed.

Fig. 3.b

Fig. 3. (a) fracture mode for the bronze bearing cage and (b) the outer race after
bearing testing
3. dbra (a) bronz csapdgykosdr torésképe, (b) kiils6 csapdgy-gyfirti a tesztelés utdn

NC-132 [2] NBD-200 SN-101C Ceralloy 0OTM-906, 0TM-917 Bearing
Norton [3,4] [3,4] 147-31N [5] 0TM-914 ORPE steel
Norton Saint- Ceradyne ORPE «Techno- [6]
Gobain «Technologiya» logiya»
Density, g/cm? 3,20 3,16 3,21 3,21 3,30-3,450 3,17-3,24 7,60-7,85
Hardness, HRC 80,00 80,00 > 78,00 - 94,00-96,00 92,00-94,00 64,00
&'gg‘ate bending strength, 700,00  >900,00  >1000,00 800,00 700,00-830,00 690,00 800,00
Modulus of elasticity, GPa 330,00 320,00 310,00 310,00 280,00 260,00 190,00
Fracture toughness, MPa-m*/2 5,00-6,00 >5,50 > 6,50 5,80 7,00-9,00 5,50-6,50 25,00
Thermal expansion coefficient, 107K* in the temperature range,
20-100°C 3,20 - - 3,10 - - 12,30
20-1000°C - 2,90 3,70 - 3,80 3,50 -
Thermal conductivity W/m-K - 29,00 34,00 - 16,00 - 40,00-50,00
Operating temperature, °C 1100,00 1000,00 1000,00 - 1300,00-1500,00 1300,00 320,00

Table 2. Comparison properties of the ceramic materials based on silicon nitride and steel

2. tablazat  Szilicium-nitrid alapii kerdmidk és acél tulajdonsdgainak dsszehasonlitdsa
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An investigation of serviceability of small-sized radial-thrust
ceramic (of type 36206) and hybrid (of type 126206) bearings
was performed at CIAM on a test bench under the conditions
approaching the operating conditions for rotary-table bearings
in small-sized gas turbine engines [7]. The ceramic bearings
were tested at high rotation frequency (45 000-65 000 rpm)
under axial and radial loading equal to 2000 and 200 N
respectively. Entire life (test duration) for the bearing measured
10 hr 15 min. The inspection revealed a satisfactory state of the
balls and race ways.

The testing verified the hybrid bearing serviceability at high
speed parameter equal to d xn = 3,5x10° mmx rpm, where
d_is the diameter between rolling elements centers in mm; n -
the rotation frequency in rpm. Axial load measured 2000-2500
N and radial load 350-500 N. Duration of testing under oil fog
and oil deficiency conditions at rotation frequency equal to 65
000 rpm measured 8 hr.

4.2 Ceramic balls

Comparison testing of the bearings of 36203E type with
ceramic (OTM-917 and Si,N, from SKF [8]) and metal balls
on high-frequency electric spindle was performed at VNIPP.
Duration of testing of ceramic balls at a rotation frequency
equal to 36 000-63 000 rpm measured ~ 200 hr. Maximum
rotation speed of electric spindle with metal balls measured
55000 rpm.

Atarotation frequency of 42 000 rpm the bearing with metal
balls showed 8-10% less vibration than both of hybrid bearings
with the balls manufactured at ORPE «Technologiya» and SKE
However, at a rotation frequency of 36 000 rpm the vibration
and temperature levels of hybrid bearing are considerably
lower than that of the metal one (Table 3.).

Endurance Rotation fre- Spindle Rundown Shaft
hours quency [rpm] vibration [s] temperature
[mm/s] [°C]
With metal balls
150 36000-55000 0,70-1,20 46-72 37-49
With ceramic balls (OTM-917)
154 36000-63000 0,90-1,10 48-76 32-45
With ceramic balls (SKF)
449 36000-63000 0,72-0,90 51-83 40-47

Table 3. Results of comparison testing of the bearings of 36203E type with ceramic and
metal balls on high-frequency electric spindle
3. tdbldzat A nagyfrekvencids elektromos orson 1évé, 36203E tipusti, kerdmia-, illetve
acél golyékkal szerelt csapdgyak Gsszehasonlito vizsgdlatdnak eredményei

4.3 Ceramic bearing cage

Bearing cages of diameter 20-160 mm were manufactured
from OTM-918 (20% BN) and tested in hybrid bearings.
Bench testing of the bearing cage in the metal bearing of 206
type verified the serviceability in operation with lubrication.
In this testing, the rotation frequency measured 36 000 rpm,
axial and radial loads - 2500 and 500 N respectively, duration
of testing measured 14 hr 30 min. In the examination of the
balls, the points of contact with the outer race were detected on
the external face, which is indicative of design deficiency.

5. Conclusion

The investigations performed showed high tribological
characteristics of the OTM-grade materials meeting the

requirements for bearing ceramics. Amongst them, OTM-
906 has the highest back-to-back endurance values owing to
structural homogeneity of this ceramics.

OTM-918 of composition Si,N,-BN offers high heat
resistance, corrosion resistance to molten metals and excellent
machinability with relatively high strength and in consequence
holds promise for development of ceramic bearing cages.

The advisability of the development of ceramic bearings for
relatively low-loaded rotor and stator components of small
size as well as rolling elements of hybrid bearings has been
confirmed. The testing of hybrid bearings with balls from
hot-pressed materials showed good results in vibration and
temperature level, which makes it possible to use them in high-
frequency electric spindles.
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Szilicium-nitrid alapi, magas hémérsékleten is
kopasallé anyagok
A gordliloesapagyak olyan, rendkivil nagy igényeket tamaszté
szerelvények, amelyek sok vonatkozasban meghatarozzak
az Urhajozasi, a kbolaj- és gazszallitasi berendezéseknek, a
nagy teljesitményl turbindknak, az elektromos eromivek
és atomerdomivek turbindinak, a szarazfoldi és vizi szallitas
berendezéseinek, a szivattyutelepeknek a mikodését. A
szilicium-nitrid alapld keramidk nagy keménységliek és
””” ugyanakkor a fémekhez képest joval
kisebb siirliségliek, ami lehetdvé teszi, hogy beldlik hosszu
élettartamd, magas homérsékleten és nagy fordulatszamon
(tbbb mint 100.000/perc) mikddo, ugyanakkor korr6zidallo,
kis zajszintli és nagy bedllitdsi pontossagl alkatrészeket
készitsenek. A magas homérsékletli formazassal kialakitott
szilicium-nitrid anyagok a tébbi keramidkhoz képest maximalis
szilardsaggal rendelkeznek, és ez az, amiért kllondsen
igéretes a gordllocsapagyakhoz torténd felhasznalasuk. A
szilicium-nitrid alapu keramiak széles valasztékat fejlesztettiik
ki. A magas homérsékletli formazassal elballitott OTM-
906 és OTM-914 jelli anyagok mind Osszetétellikben, mind
szerkezeti felépitésiikben és tulajdonsagaikban megfelelnek
a vildgon a legjobbnak tartott, NC-101C és NBD-200
osztalyd csapagykeramiaknak. Kidolgoztunk egy a Si_N,-BN
rendszerbe tartozdé kompozit anyagot is. Mivel a szilicium-nitrid
és a finom, 6nkend tulajdonsagi bér-nitrid nem Iép egymassal
kémiai reakcidba, lehetdség nyilik olyan csapagyrogzitd
gylrlk kialakitdsara, amelyek a szelektiv bor-nitrid eloszlas
eredményeképpen megnodvelt onkend képességgel rendel-
keznek. Bemutatjuk a kifejlesztett anyagok tribolégiai tulaj-
donséagaival kapcsolatos kutatasainknak, valamint a keramia
gordulécsapagyak tesztelésének eredményeit.
Kulcsszavak: szilicium-nitrid, boér-nitrid, magas homérsékletl
formazas, gordulocsapagy, csapagykosar, kopasallosag,

surlédasvizsgalat
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Alumina-based hetero-modulus
ceramic composites with extreme
dynamic strength - phase
transformation of Si N, during high
speed collisions with metallic bodies

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

LubmiLA N. GOMZE = IGREX Engineering Service Ltd. = igrex@freemail.hu

Till today several kinds of ceramics and ceramic matrix composites are developed for extreme
environmental conditions. Most of these ceramics have microstructures with relatively ,big” crystals,
having high rigidness and strong inclination to nick, pitting and rigid fractures, so they are not usable
for collision with metallic or other bodies under high speeds like 800 m/sec or more. On the basis of
several years experiments in development and testing of ceramic materials and corundum matrix
composites the authors successfully developed new alumina-matrix composite materials reinforced
with Si,ON,, SIiAION, AIN and Si,N,. These new alumina based ceramic matrix composites were
tested under collisions with different metallic bodies having high densities and speeds higher than
800 m/sec. During the collisions the kinetic energy of flying metallic objects distributing to fracture
energies, heatings and recrystallizations both of ceramic and metallic bodies. In the centres of
collisions, where oxygen was absent, the authors have found new, high density “diamond-like Si ;N *
materials with cubic crystals, where nitrogen atoms distributed in the centres of the cubes. These
new crystal structures of Si,N, in the alumina matrix have extreme dynamic strength and hardness,
like diamond. Having surplus of oxygene in the centres of collisions this new “diamond-like Si,N
was not observed, when a very strong oxydation of metallic bodies was taken place.

Using the energy conception of collision, the authors mathematically described the energy
engorgements of destruction of ceramic materials and heating of participating bodies as well as
energy engorgement used for the phase transformations of ceramic and metallic particles during
their collision.

Keywords: hetero-modulus, Young’'s modulus, ceramics, Si,N, diamond, CMC, alumina, collision,
dynamic strength, energy engorgement, nano-particles, hardness.
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1. Introduction

In the last 15-20 years the engineers and experts working
in ceramic manufacturing plants and scientists working in
laboratories of universities and research institutions have been
engaged into development of more efficience ceramic materials
and items for different industrial purposes [1, 2, 3, 4]. Till
today several kinds of ceramic materials and ceramic matrix
composites are developed with high values of mechanical
strength and hardness [5, 6. 7, 8]. Most of these ceramics
or ceramic matrix composites have materialstructures with
relatively ,,big” crystals, having high rigidness and strong
inclination to nick, pitting and rigid fractures, so they do not
have the required dynamic strength, and they are not suitable
for collision with other materials and bodies under high speeds.
Because of these, most of ceramics and CMC-s cannot be used
for collision with metallic bodies having high densities and
speeds higher than 800 m/sec.

The mechanical properties including the dynamic strength of
high performance technical ceramics and CMC-s very strong
depend not only on chemical structures and components, but
from the technological parameters and processes as well [9, 10,
11, 12]. These technological parameters, which are influencing
very strong on mechanical behaviour and dynamic strength of
alumina matrix ceramic composites, are the followings:
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technologies both of traditional and high-tech

structural ceramics as well as of ceramic matrix

composites. The research works of Ludmilla N. Gomze are presented in several research reports,
conference publications and 5 scientific articles in different German and Hungarian journals.

= the grain size and shapes of the used raw material pow-
ders and their distribution in the forming instruments
before, during and after compacting;

= the values and distributions of mechanical forming
pressures in the ceramic powders during their com-
pacting [13];

= the level of relaxation of the inside pressure in the com-
pacted ceramic items after forming and sintering;

= the firing temperatures, firing curves and atmospheres
of their syntering [14].

2. Materials and theoretical procedures

Applying the well-known and relatively not expensive raw
materials of alumina powders and using uni-axial pressing
and creating a special forming pressure distribution during the
compacting and applying a special sintering atmosphere and
technology, a new sort of hetero-modulus corundum matrix
composite materials with extreme mechanical proporties
was developed. This new sort of corundum matrix composite
materials, reinforced with Si,N,, Si ON,, SiAION and AIN
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particles of sub-microne and nanosizes has not only excellent
compressive and bending strength and high surface hardness,
but excellent dynamic strength as well, during collisions with
metallic bodies of high density. They have especially good
dynamic strength during collisions, when the speeds are higher
than 800 m/sec. The typical forms of microstructures of these
new hetero-modulus alumina matrix ceramic composites
are shown in Fig. 1. On these microstructure pictures the
submicrone and nano-size grains and whiskers of Si ON,,
SiAION, Si,N, and AIN can be seen, which are distributed
roughly uniform between the polycrystals of alumina.

x10K 10 um

TM-1000_0441 ®10k 10 um

Fig. 1. 'The materrialstructure of the developed corundum matrix composite
1. dbra A kifejlesztett korund-mdtrixii kompozit anyagszerkezete

In Fig 2. the typical destructions of high purity alumina
ceramic items are shown after collisions with high density
metallic bodies, flying with speeds higher than 800 m/sec.

Fig. 2. Typical destruction of ceramic items during high speed collisions
2. dbra  Kerdmia lapkdk tipikus roncsoldddsa a nagy sebességii iitkizés sordn

These kinds of destructions and cracks show that during
the collisions the kinetic energy of flying objects is engorged
by fractures through pressure stress and shear stress, as well
as heating and phase transformation with recrystallization of
material particles in the place and surrounding of the collisions.
This phenomena can be described by Eq. 1.

We=W,+W +W,; [Nm] (1)

where:

W, - kinetic energy of flying object, [Nm];

W - fracture energy engorgement through pressure stress,
(Nm];

W, - fracture energy engorgement through shear stress,
[Nm];

W,, - energy engorgement through heating and recrystali-
zation of flying object particles and alumina- based ceramic
materials in place and surrounding of the collision, [Nm].

The kinetic energy of flying objects very strong depends
on their density and its homogenity. The energy conception
of collision was presented on XI" Khariton’s Reading [15]
and described in detailes in proceedings of this International
Conference [16].

When flying (metallic) object has homogeneous density
during high speed collision the energy engorgement by
destruction of ceramic bodies having only one Young’s modulus
can be described by Eq. 2.

2
u

?p-V= A, L, +W,; [Nm] 2)

2
'A1'11+M
‘D

2
_r
2F

where:

v, - the Poisson ratio;

p — density of the flying object, [kg/m?];

A and A, - surfaces of fractures, [m’];

E - Young’s modulus of ceramic material, [N/m?];

1, and 1, - deep and length of fractures, [m];

R and R - the pressure and shear strength of ceramic plates
or tiles, [N/m?];

u - speed of flying object at the moment of collision, [m/s];

V - volume of the flying object, [m?].

In virtue of Fig. 1. it is easy to understand the submicrone
grains, whiskers and nano-particles containing nitrogens have
different values of Young’s modulus comparing with thealumina
matrix and themselves. These kinds of materialstructures have
a composition of several Young’s modulus, multiple mechanical
properties and named hetero-modulus materials [15, 16, 17,
18, 19]. The dynamic strengths of these developed new hetero-
modulus ceramics were examined under collisions with high
density metallic bodies flying with speeds higher than 800 m/
sec. Asitis shown in Fig. 1., alumina-based ceramic composites
developed by us have submicrone and nano-size grains and
whiskers of Si,ON,, SiAION, AIN and Si,N,, which have
different Young’s modulus. The energy engorgement of these
hetero-modulus ceramic bodies during high speed collisions
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strong depends both on values of Young’s moduluses of hetero-
modulus ceramics and on inhomogenity of densities of flying
objects. When the flying objects are built-up from materials
of inhomogeneous densities and ceramics have several Young’s
modulus, the energy engorgement of these hetero-modulus
ceramics can be described by the followings:

W N R YR (v, +1)

PV = S Ay 4 Y W, [Nm] (3)
i=1 Jj=1 J J=1 J J
where:

p, - density of the ,i-th” component of flying object, [kg/
m’];

v. — the Poisson ratio of ,,j-th” Young’s modulus component
of ceramic body;

A, and A, - surface of fractures of ,j-th” Young’s modulus
component of ceramic body, [m?];

E - the Young’s modulus of the ,,j-th” component of ceramic
body, [N/m?];

i=1,2...,n - the numbers of different density components of
flying object;

j= 1,2,...N - the number of different Young’s modulus
components of ceramic body;

I, and 1, - deep and length of fractures of ,j-th” Youngs
modulus component of ceramic body, [m];

R and R - the pressure and shear strength of ,,j-th” Youngs
modulus component of ceramic body, [N/m?];

u - speed of flying object at the place and moment of collision,
[m/s];

V., - volume of ,,i-th” density component of flying object, [m”].

The “thermic part” of collision energy, which means the
energy engorgement through heating, phase transformation
and recrystalization of flying object particles and alumina-
based CMC materials in place and surrounding of the collision
can be described by Eq. 4.

Wy =Wys +Wpe + Wy [Nm] ()

where:

W, - energy engorgement through heating, [Nm];

W, - energy engorgement through heat transfer and
heating of materials in and surrounding of the collision and
fall, [Nm];

W, — energy engorgement through recrystallization of ceramic
particles in and surrounding of the collision and fall, [Nm];

W._ . — energy engorgement through melting, spraying and

RM
recrystallization of the falling metallic body, [Nm].

Measuring the temperatures, the deeps and lengths of
destructions and cracks of ceramic items in the places and
surroundings of collisions, from Eq. 3. and Eq. 4. the part
of kinetic energy, turned into phase transformation and
recrystallization of ceramic particles can be mathematically
solved and described by Eq. 5.

Y R YR (v +1)

2 .
chz%;ptVi [;2};"41/'111-'—;

'AZ/ZZj (WHS +WRM); [Nm] (5)

1A}
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If the flying metallic objects have high densities and speeds
higher than 800 m/sec, a huge volume of energy is turning to
phase transformation, which is in hand with temperature over
1000°C and pressure stress higher than 150-200 GPa. Because
of these, phase transformations and recrystallizations can
be observed both in alumina polycrystals and in the Si ON,,
SiAION, AIN and Si,N, submicrone and nano-sized particles
and whiskers.

3. Results and discussion

These new corundum matrix composite materials, reinforced
with Si,ON,, SiAION, Si,N, and AIN particles and whiskers
of sub-microne and nano-sizes have not only excellent
compressive and bending strengths, but extreme dynamic
strength, as well. Typical destructions of materialstructures of
these new alumina matrix hetero-modulus ceramic composite
materials are shown in Fig. 3.

DET: BSE Detector

Satelite ©Tescan DATE 04728008 100 um

HV. 25,0 KV
Satelite ©Tescan

DET: BSE Detector
DATE: 04/29/08 50 um

Fig. 3. Destruction of ceramic structures under collision with metallic bodies having
speeds about 950 m/sec

3. dbra A kerdmia anyagszerkezetének roncsoléddsa a 950 m/sec koriili sebességel
torténd iitkozés sordn

As it can be seen in these SEM pictures during collision
with high density metallic bodies flying with speeds about
850-950 m/sec, the directions of destructions of the ceramic
microstructure follow the directions of the hits of flying metallic
objects. Fig. 3a. shows how some “large” particles destroyed
and moved a certain distance together with hit metallic objects.
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Fig. 3b. shows how the surface of the hetero-modulus ceramic
body can be melted and transformed into amorf substance at
the place and just near of the hits and collisions.

Having surplus of oxygen in places of collisions a very strong
oxidation of the falling metallic bodies can be observed, as it is
shown in Fig. 4. The energy turned into phase transformation
and recrystallization of alumina-based hetero-modulus
ceramics is described by Eq. 5. Measuring the deeps and
lengths of destructions and cracks of ceramic items as well as
their temperatures in the places and surroundings of collisions,
and substitute them into Eq. 5, it is easy to find the energy,
turned into phase transformation and recrystallization of
hetero-modulus ceramic materials themself.

HV: 28.0 RV
Satellite ©Tescan

TM-1000_0055 x10k

10 um

Fig. 4. Typical oxidations of falling metallic bodies, having surplus of oxygen in
places of collisions
4. dbra A becsap6do fém test feliiletének oxiddloddsa szabad oxigén jelenlétekor az
iitkozés helyén

During the high speed collisions with high density
metallic bodies a strong recrystallization process in the
materialstructures can be observed. The typical recrystallized
materialstructures of the new developed corundum matrix
composites, reinforced with submicrone and nano-size grains
and whiskers of Si,ON,, SiAION, Si,N, and AIN are shown in
Fig. 5., after high speed collisions. When there is no oxygen
in the places of collisions and the falling metallic bodies with
high density have speeds higher than 800 m/sec, the particles
of Si,N, can turn into cubic crystallic structure with nitrogen
atoms in the centres of each cubics. These Si,N, particles with

new cubic crystallic structures have high density and extreme
high hardness and mechanical strength equivalent to diamond.
When there was no oxygen at the places of collisions these new
‘diamond-like Si.N,” particles were obtained because of the
huge volume of collision energy, and followed it very strong
recrystallization process. When we had surplus of oxygen in the
place of collision, these new ‘diamond-like Si,N,” particles were
not observed. In these cases strong crystal growth phenomenas
were taken place as it is shown in Fig. 5b.

10 um

TM-1000_0056 *10k

TM-1000_0057 *10k 10 um

Fig. 5. 'The recrystallized microstructures of alumina-based ceramic items after
collision

5. dbra Az 1j aluminium-oxid mdtrixi kerdmia mikroszerkezete nagy sebességii fém-
becsapddds utdn

After the high speed collisions with metallic bodies these
new crystals of alumina-based hetero-modulus ceramics, both
with recrystallized ‘diamond-like Si)N,” (Fig. 5a.) and large
alumina crystals (Fig. 5b.) were polluted by sprayed liquid
metal drops on their surfaces. These Si,N, ceramic particles
with cubic crystallic structures with nitrogen atoms in centres
of each cubic, arised in places and sorroundings of collisions
without oxygen, have excellent mechanical properties and
hardness like diamond.

4. Conclusions

Understanding the phenomena in the collisions under high
speeds and advantageous of hetero-modulus ceramic materials
having several Youngs modulus, some new, alumina-based
ceramic matrix composites were developed, reinforced with
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submicron and nanoparticles of SiZONZ, SiAION, Si3N4 and
AIN. These developed new hetero-modulus alumina-based
ceramic matrix composites are well-resistant to collisions
against metallic objects, flying with speeds between 850-950
m/sec. During the collisions the kinetic energy of flying
metallic objects are distributing to energies of fractures,
heatings and recrystallizations both of ceramic and metallic
bodies participated in the collisions process.

During the high speed collisions with high density flying
metallic bodies, in the alumina-based ceramics and CMC-s
a strong in-situ crystal growth process can be obtained when
we have surplus of oxigen in the places of collisions. This
phenomena can be the reason of a rigid fracture of the ceramic
items and CMC-s during the next collision with any kind of
flying objects.

When there is no oxygene in the places and moments of
collisions in the alumina-based ceramic composites reinforced
with Si ON , SIAION, Si N and AIN, a new, “‘diamond-like
Si.N,“ can be developed, ilaving cubic crystals with nitrogene
atoms in centres of cubes. These new, ‘diamond-like Si.N. 4“
ceramic particles have excellent mechanical strength and
hardness like diamond.
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Extrém dinamikai szilardsagu aluminium-oxid alapu
hetero-modulusi keramia kompozitok — a Si,N,
fazisatalakulasa nagy sebességii fém testekkel
torténo litkozés soran

A gyartok és a kutatdok napjainkig mar szamos kildnleges
tulajdonsagokkal rendelkezd keramiat és keramia kompozitot
kifejlesztettek. Ezeknek azanyagoknak a tébbsége ugyanakkor
a relative nagy, durva szemcsékbdl allé kristalyszerkezet miatt
dinamikus igénybevételek esetén hajlamosak a repedésre és
a rideg-torésre; ezért alkalmatlanok a 800 m/sec vagy annal
magasabb sebességii fém és egyéb kemény targyakkal torténd
UtkOztetésre. A keramia anyagok és kompozitok kutatasaban,
fejlesztésében és vizsgalataban megszerzett tobbéves tapasz-
talat alapjan a szerzoknek sikerilt Si,ON,, SiAION, AIN és
Si,N, részecske erbsitéssel olyan dj aluminium-oxid matrixd,
egyidejlleg tdbb Young-modulussal biré “hetero-modulusu”
kompozit anyagokat kifejleszteni, amelyek kivalé mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezeknek az 0j kompozit
anyagoknak a dinamikai szilardsagat kilonb6zo, nagy test-
slrliségli, 800 m/sec-nal nagyobb sebességgel repild fém
targyakkal torténd Utkoztetéssel vizsgaltak. Az ltkozés soran
a repllé fém targyak mozgasi energidjat az Utkozésben
résztvevo keramia és fém testek roncsoldédasa, felmelegedése
és atkristalyosodasa nyeliel. Aszerzok Ugy talaltak, hogy a nagy
sebességl Utkozés hatasara az Gj kompozit anyagot alkotd
valamennyi komponensnél jelentds fazisatalakulas figyelhetd
meg. Ugyanakkor oxigén-hianyos kornyezetben az (tkdzés
epicentrumaban és annak kornyezetében a szilicium-nitrid
kocka-racsu ,Si N, gyémantta” alakul at, nitrogén atomokkal
a kocka-racsok kézepén. Ez az uj ,Si,N, gyémant” adja a
kifejlesztett Gj, aluminium-oxid matrixi kerdmia kompozit
rendkivili nagy dinamikai szilardsagat és keménységét.
Neki kdszonhetd, hogy a kifejlesztett Uj, ,hetero-modulusu”
keramia kompozit viszonylag kis behatolasi mélységnél
képes megallitani és ,ledaralni” az olyan nagy keménységi
anyagokat is, mint a wolfram-karbid.

Oxigén felesleg jelenléte esetén ilyen 4j kobds , Si_N, gyémant”
szemcséket nem sikerult megfigyelni, mikdzben az itkdzésben
résztvevd fémek erdsen megolvadtak és eloxidalodtak.

A szerzoknek sikerllt matematikailag leirni azt is, hogy
itkO6zés soran a ,becsapddd” fém targy mozgasi energiajabdl
mennyi nyelddik el a kerdmia test roncsolédasa, illetve az
UtkOzésben résztvevd keramia és fém test felmelegedése és
fazisatalakulasa altal.




Torés-osztalyozas

Asvanybanyaszat - bontott anyagok .
Az MFL + G gyartmanyai kivaléan

alkalmasak fenti tevékenység mNENfWLEﬁ
szakszeru elvégzésére. UND GIESSEREI GES.MBH.

Mobil pofas- és ropité téorok 40-350 t/h teljesitményig
Telepitett toroberendezések teljesitmény igény szerint

pofastdré metszete ropit6toré metszete

FORGALMAZAS + ALKATRESZ + SZERVIZ

”A 1103 Bp., Gergely u. 81.  Tel.: 36-1 433-2004 - Fax: 36-1 260-0903
n = L Web: http://www.mfl.at « E-mail: mfl@t-online.hu

MASCHINENFABRIK LIEZEN
UND GIESSEREI GES.M.BH.




ANYAGTUDOMANY - MATERIALS SCIENCE

http://dx.doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2009.8

Producing of concrete by using a
dolomite waste as an alternative filler
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traditional quartz sands.

Introduction

Nowadays increased attention to such materials, which are
storing in the large volume of waste materials staying at open
dolomite stone cast mines and lime stone pits after technological
production of building materials: gravel and fractioned crushed
stones. Crushed stones are produced by development a large
parent mass of rock. Thus, many secondary undesirable tiny
aggregates (powders, sands) with features depending on the
properties of the parent rock (e.g., chemical and mineralogical
composition, specific gravity, hardness, strength, physical and
chemical stability, pore structure and color) are considered.

Last years in Latvia remained tremendous large quantities
of such technological wastes, as very tiny crushed sands, that
needs to be recycled with maximum efficiency. For example,
due to production of the crushed dolomites more than 10
million m® of waste are accumulated at one open cast mine.
During decades dolomite sand waste accumulates and is
quantified in million tons nowadays. Produced waste mostly
remains unused on quarries occupying place and increasing
overall technological costs. Such situation demands integrated
approach to the produced waste recycling possibilities [1-4].

There are many ways and possibilities to use investigated
dolomite fraction or sands. It can be used in agriculture as
lime substitute for soil treatment, as quartz sand equivalent in
building industry and other. In turn, utilization of dolomite
sand wastes in production technology of concrete has been
proposed. By this work the continuous investigations aiming
the preparation and testing of different concrete materials
using different materials and also waste materials as fillers are
started.

The aim of an investigation is developing technology for
production concrete materials with properties are equivalent
and even enhanced of traditional concrete. The investigation
was focused on the determination of structure-property
regularities of the produced material, which is vitally important.
Waste sands mineralogical composition is characterized
using wide angle X-ray diffraction analysis (WAXD), sand
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The object of this investigation is crushed dolomite waste that originally is mixture of sand and
small size powder fractions. Investigation of physical and chemical property of material showed
generally homogeneous mineralogical composition of waste: dolomite CaMg(CO,), content is not
less than 92%. Fine-graded and ordinary concrete materials were produced substituting quartz
sand with dolomite waste sands. Frost resistance and compression strength of concrete speci-
mens filled with dolomite waste are equal to the concrete filled with traditional quartz sand.
Compositions filled with dolomite sand showed higher water absorption and water penetration.
Investigations have shown the possibility utilization a dolomite sand waste as substitution of
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size distribution is analyzed using powder grading and laser
scattering analysis of its suspension. Differential thermal
analysis (DTA) and thermal gravimetric analysis (TGA) of the
dolomite waste are also performed. All these properties have
an important influence on the quality of fresh and hardened
concrete. The new compositions of produced concrete material
have been created by modifying initial quantities of dolomite
sand additive in the composition. Compression strength,
water absorption and density properties of produced concrete
material are investigated.

Experimental methods

Materials

Dolomite is supplied from the open cast mine in Latvia.
Before usage and investigations dolomite sand is preliminary
remixed for homogeneity and dried in closed oven at 105£5 °C.
Drying conditions of the dolomite powder are chosen
correspondingly to the preliminary investigations performed
by DTA-TGA analysis.

Finally concrete filled with quartz and dolomite sands has
been prepared. Concrete mixtures were cast into oiled steel
cube shape moulds according to [5] and kept till complete
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solidification. Produced concrete specimens were further
tested in accordance with LVS EN12390-3:2002 [6].

Testing

Specimens of the selected dolomite waste are investigated
using several experimental methods. The particle size
parameters of dolomite sand are found from data of the
grading and laser scattering experiments, while observation of
the dolomite temperature transitions during heating realized
by the DTA-TGA (Fig. 1.).

The waste specimen’s mineralogical structure was examined
by the method of X-ray diffraction. The X-ray diffraction
measurements were carried out on a Bruker diffractometer at
a temperature of 20°C. The CuK -monochromatic radiation
with a wave length of A= 0,154 nm in the range of diffraction
angles 20 from 4 to 50° was used. The scanning rate was 2 deg/
min.

The calorimetric tests were carried out by DTA on a Paulig
DTA instrument. The specimens about 10 mg in weight
were heated in an inert atmosphere at a rate of 10°C/min in
the temperature range from room temperature to 1000°C.
The thermogravimetric tests by the method of TGA were
performed also on a Paulig instrument. Specimens about
10 mg in weight were heated in an inert atmosphere up to
1000°C. The dolomite powder thermal stability was evaluated
from the weight-loss curves.

For identification of dolomite particle sizes we choose, firstly,
sieving (also with additional washing) using sieve set equipped
with mechanic vibration table and secondly, further for smaller
fraction less than 63 wm laser scattering or turbidity analyses.

The compressive strength tests of concrete were performed
on compression testing equipment. Testing was taken according
to the standard LVS EN 12390-3:2002 for three samples of each
composition after 7- and 28-day aging period.

Water penetration under pressure was performed according
to LVS EN 12390-8:2002. Specimens were placed into
experimental testing equipment and aged at pressure 500 kPa
for 72 hours.
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Fig. 1. DTA-TGA thermographs of dolomite waste
1. dabra  Dolomit hulladék DTA-TGA gorbéi

Results and discussions

Dolomite waste properties

Mineralogical composition of dolomite waste has been
obtained by X-ray diffraction. The pattern indicates that the
main components of the investigated composition are dolomite
CaCO, x MgCO, and small amounts of quartz SiO, - 2,5% and
calcite CaCO, - 1,5%. There is no evidence of clay minerals
being present in the mix. It is obvious that dolomite by nature is
kind of the primary sediment mineral and has the wide spread
geologic distribution [7]. The chemical formula of dolomite
is CaCO, x MgCO, with the averaged chemical composition.
Results were obtained from the chemical analysis according to
LVS EN 1744-1 which shows that dolomite is 92%, oxides —
CaO ~31%, MgO ~17% and the other oxides which in total are
less than 1% of the weight of the raw material - Fe,O, - 0,34%,
ALO, - 0,64%, Na,0 - 0,82%, K,0 - 0,76%, SO, - 0,05%.

The DTA-TGA analysis shows typical decomposition
process of dolomite (water physical adsorption and water
chemical debonding from material and separating up of the
material into constituent parts) increasing the temperature.
The resolving process of dolomite occurs at the temperature
interval from about 590°C to 900°C, which is presented by
the endothermic reaction peaks at DTA curve. The maximum
weight loss reaches 45% what is attributed to emission of CO,.
The products of dolomite decomposition are MgO, CaO and
CO,. This process is accompanied by the following chemical

reaction:
730-740°C
900°C

CaCO, x MgCO, » MgO + CO, » + CaCO, > MgO + CaO +2CO,

Two different concretes have been prepared: fine-graded
concretes D1-D5 contain dolomite and traditional quartz
sands varying from 0 till 100%, ordinary concretes D6 and D7
with dolomite waste and traditional quartz sand. Produced
concrete compositions D1-D7 are shown in Table 1. Concrete
mixture components are homogenized in concrete mixer after
that necessary water quantity was added.

Fine-graded Norm.
concrete concrete
Mix designation D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Dolomite sand, % by

total sand content 0 25 50 [ 100 0 100

Concrete mixture compositions, kg/m?

Portland cement 380 380 380 380 380 350 350

Gravel, 2-10mm - - - - - 1038 1038

Quartz based sand B

of fraction 0/4 mm 1324 1000 676 331

Quartz based sand

of fraction 0/0,5mm 234 17 120 59 - 138 N

Remina dolomite - 381 762 1169 1558 - -

sand

Plavinas dolomite B B B B B 704

sand

Water 245 256 260 264 269 212 224
Table 1. Concrete mixture compositions

1. tdbldzat A betonkeverékek dsszetétele
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Optimized compositions of concretes D6 and D7 are
developed by modern methodology using particle size
distribution data of all concrete contaminants (gravel, quartz
sands, and dolomite waste) presented in Fig. 2. Different fillers
take 60-80% of concrete volume and the granulometry of the
fillers has great influence on material final features. Optimal
compositions of concrete are calculated. The granulometric
compositions curves of produced concrete D6 and D7 are
located in the region between ordinal dotted curves.

100
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Fig. 2. Particle size distribution of concrete composition
2. dbra A beton dsszetételek szemcsemeéret eloszldsa

Fresh and hardened concrete properties

Analyzing the fresh concrete mix properties such as cement/
water ratio, cone flow and cone slump, can be concluded that
concrete filled with dolomite sand involves additional water
content. Thus the cement/water ratio has been changed for
keeping necessary concrete mix consistency. Cement/water
ratio slightly enlarges from 0,69 till 0,76 increasing dolomite
content in the specimens D1- D5.

Cone flow and cone slump of the concrete mix are decreasing
from 190 mm (D1) to 172 mm (D5) and 105 mm (D1) to 80 mm
(D5) correspondingly. Concrete compositions D6 and D7 are
characterized with coarse particle content and lower values of
cement/water ratio. Obviously, dolomite sands, initially having
semicrystalline nature particles, can quite homogeneously
disperse in the volume of the growing concrete stone and
develop rigid spatial interpenetrated network that causes
increasing overall strength in fresh and hardened concrete.
Such effect of dolomite additive to the fresh concrete mortars
is owed to the changes of qualitative and quantitative
characteristics of concrete stone structure formation during
the intrinsic hydration reaction process. The properties of fresh
concrete are shown in Table 2.

Mix
designation D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Dolomite sand,
% by total sand

content 0 25 50 75 100 0 100
Fresh concrete mortars properties

Cement/water

ratio 0,69 0,72 0,74 0,75 0,76 061 064

Cone flow, mm 190,00 185,00 185,00 180,00 172,00
Cone slump, mm 105,00 100,00 105,00 90,00 80,00 70,00 70,00

Table 2. Fresh concrete properties
2. tabldzat A frissbetonok tulajdonsdgai
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Density of concrete compositions D1-D5 remains unaffected
from the dolomite content. The compositions D1-D5 showed
a little more water absorption for compositions with dolomite
sand.

Compression strength of the compositions D6 and D7
remains the same after 7 and 28 days in spite of higher water/
cement ratio in dolomite sand filled concrete D7, what could
be an effect of the dolomite additive to the fresh concrete
mortars due to changes of the qualitative and quantitative
characteristics of the concrete stone structure formation
during the intrinsic hydration reaction process. Some authors
presuppose development of the novel hydration complex
phase on the interface of the cement and dolomite particles,
that is featured as the semicrystalline high adhesion and the
density complex epitaxial phase [7, 8]. Tension strength of
the compositions D6 and D7 is 2,28 and 2,31 MPa. Water
penetration of D6 is 20,5 mm and of D7 - 32,0 mm. Physical
and mechanical properties of the hardened concrete are shown
in the Table 3. It was shown by the testing that compositions
filled with dolomite sand have the same frost resistance as
compositions with traditional sand.

Mix designa-

tion D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Dolomite sand, 0 25 50 75 100 0 100
% from total

sand content

Concrete properties

Density, kg/m® 21960 2170,0 2229,0 21730 22290 2301,0 23350
Compression 16,5 160 160 164 17,4 195 20,8
strength after

7 days, MPa

Compression 27,0 271 268 284 286 32,3 315
strength after

28 days, MPa

Water 6,8 8,2 8,3 8,0 78 - -
absorbtion, %

Frost resis- F100 F100 F100 F100 F100 F150 F150

tance, cycles

Table 3. Hardened concrete properties
3. tabldzat A megszildrdult betonok tulajdonsigai

Conclusions

Compositions filled with dolomite sands consume additional
water quantity to maintain homogeneous fresh mortar con-
crete properties. Compositions filled by dolomite sand and
quartz sand in different proportions have equal compressions
strength values in comparison with traditional concretes: ~16-
17 MPa and ~26-28 MPa after 7 and 28 days, correspondingly.
Compositions with dolomite sands had higher water absorption
than compositions with traditional sand.

Concrete composition filled with dolomite sand wastes has
the same frost resistance as composition filled with ordinary
quartz sand. In the same time, composition with dolomite sand
wastes has higher water penetration under pressure.

Based on above mentioned results it is concluded that
investigated dolomite sand waste can be used as quartz
sand equivalent material to produce concrete with set of
properties (cone flow, cone slump, compression strength, water
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penetration, density) very close to traditional concrete filled by
quartz sand.
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Betonkészités dolomit hulladék alternativ
toltéanyagként valo felhasznalasaval

E kutatds a homokszem nagysagu és poros frakciokbdl allé
dolomit 6rlemény vizsgalataval foglalkozik. Az anyag fizikai
és kémiai tulajdonsagainak vizsgalata alapjan a hulladék
altalanossagban homogén asvanyi Osszetétell: a dolo-
mit - CaMG(CO,), - tartalom legalabb 92%. Finomszem-
csés és hagyomanyos betonokat készitettlink, amelyekben
a kvarchomokot a dolomit hulladékkal helyettesitettik.
A kvarchomok helyett dolomit hulladékot tartalmazd be-
tonmintak fagyallosaga és nyomészilardsaga megegyezett
a hagyomanyos, kvarchomokkal készitett betonokéval. A do-
lomithulladék téltdanyagu betonok erésebb viz abszorpciét és
vizbehatolast mutatnak. A kutatasok alapjan lehetoség nyilik
a hagyomanyos kvarchomoknak hulladék dolomithomokkal
val6 helyettesitésére a betonokban.

EVOSZ

HELYZETERTEKELES

Harmadik éve tart az épitési piac szlikiilése. 2007-ben a kereslet jelen-
tdsen visszaesett és az orszagos épitési szerelési tevékenység csaknem
200 millidrd Ft-tal volt kevesebb, mint 2006-ban. 2008-ban tovabbi
11,5%-kal csbkkent az orszagos épitésszerelési tevékenység. Ossze-
hasonlithaté aron 30%-os termelés csokkenés varhaté 2009 év végéig
2006 évhez képest.

Az épitbipari arak 2007-ben 6,3%-kal emelkedtek, ami azt jelenti, hogy
2007-ben az agazatnak kozel 2 szazalékpontos inflaciés veszteséget
kell elviselnie. Az inflaciés arveszteség 2007 -2009 években varhatéan
5%-0s.

Az épitGipar arbevétel-aranyos jovedelmezisége atlagosan 2,8%,
melyet a fontosabb alagazatokban végzett EVOSZ felmérés is aldtamaszt.
Az atlagszam az épitési vallalkozasok nagy szamanal tartésan mérleg
szerinti veszteséget jelent az elmalt két évben. Legjobb jovedelmezdsége
az Ut- s mélyépitési munkaknak van, ahol ez a szam eléri a 10%-ot.

Az épitési piacot valtozatlanul a vallalkozasok igen magas szama
jellemzi: tobb mint 80 ezer vallalkozas miikodik az orszagban, melyek
fele egyéni vallalkozas.

Mara az érték-ar aranyok teljesen eltorzultak az épitési piac egész
lancolataban, a tervezést6l a kivitelezésen &t, a garancialis idészakban
torténd helytallasig. Az 6nkoltség ala szoruld arverseny kovetkeztében
szamos nagy multd cég szlint meg az utdbbi két évben és sokasodd
felszamolasokra lehet szamitani. Mindezek kovetkeztében a lanctarto-
zasok nem csokkennek, az agazat jovedelmezGségi és likviditasi
helyzete tovabb romlik.

SULYPONTI PROBLEMAK

Irrealisan alacsony ar

Kilonosen a kdzbeszerzési piacot jellemzi a nem értékaranyos vallal-
kozas és szerzodéses ar, ami sok esetben irredlisan alacsony arakat
eredményez.

Lanctartozas

2008-ban és 2009-ben tovabb romlott az épitdipari vallalkozasok
likviditasi helyzete és novekedett a lanctartozas. Az épitdipari
lanctartozas becsiilt értéke 400 milliard Ft.

Az EPITESI AGAZAT HELYZETERTEKELESE, SULYPONTI PROBLEMAI Es 2009. Evi VARAKOZASAI

Fekete munka

A KSH lakossagi munkaerd6-felvétel adatai szerint az épitéiparban
valéjaban a hivatalosan bejelentett munkaerének kozel duplaja,
azaz mintegy 300 ezer f6 a foglalkoztattak szama, ami a nemzet-
gazdasag egészében foglalkoztatottak 8%-at teszi ki. Ez foként az
alkalmi jelleggel munkat véllalok méas agazatokhoz viszonyitott magas
aranyabol és a bejelentés nélkiili foglalkoztatasbol adodik.
Szakmunkaer6 hianya

Az épitdipari szakmunkaerd biztositasa egyes hianyszakmakban egyre
nehezebb, melynek fo oka az épitdipari szakképzésben rejlik.
Lakasépités

A gazdasagi valsag, az AFA 25 %-ra torténd emelése, a megnehezedett
hitelfelvételi lehetoség a fizetoképes lakaskereslet ellen hatnak. A la-
kasépitésre szakosodott épitési szervezetek kiilondsen nehéz helyzetbe
kerlltek, az épitési szakagak kozil ennek a részpiacnak a zsugorodasa
a legnagyobb. A lakasépitési piacon 35-40%-0s kereslet visszaesést
jeleznek a cégek 2006 évhez képest.

Az EPITESI VALLALKOZASOK 2009. EVI VARAKOZASAI

Az épitési vallalkozasok 2009. évi varakozasai negativak, ellent-
mondasosak és sok bizonytalansagrol taniskodnak. Ennek egyik
oka, hogy az épitési vallalkozasok helyzetét (és ide kell érteni a tervezo,
lebonyolité cégeket is) rontja az a jogi bizonytalansag, amely a megsza-
porodott és rendkivil elh(zddé peres ligyekbdl és a kdzbeszerzési piacon
tapasztalhat6 kiszolgaltatottsagukbodl fakad.

A kormanyzati és onkormanyzati keresletet 2009. évben varhatéan pangas
jellemzi majd. A briisszeli forrasok igénybevételét pedig alapvetden nem a
projektek hianya, hanem egyrészt a sajat eroforrasok korlatolt volta hatral-
tatja, masrészt az uniés forrasokbdl finanszirozhaté kiemelt beruhazasok
elOkészitésénél tapasztalhato jelent6s késedelem.

A magan megrendeldi piac szegmensében is tovabbi csékkenés varhato
2009-ben. Az EVOSZ prognézisa szerint, az igen alacsony 2008. évi szint
tovabbi 5%-0s csokkenése varhatd. Az EVOSZ &ltal megkérdezett cégek
nem szamitanak az épitési piac bovilésére 2009-ben. Novekszik viszont
Az épitési vallalkozok tllnyomd tdbbsége a megkotott vallalkozasi szer-
z6déseiben az energiadr-emelkedésébdl és egyéb inflacios jelenségekbol
adodo tobbletkoltségeit csak részlegesen tudja tovabbharitani, ezért
jovedelemtermeld képességik tovabb romlik.
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The effect of the concrete components on the temperature endurance

Last quarter’s accidents turn the public attention to the danger of the tunnel fires. The evolving
heat of the fires damages the tunnel linings. To moderate the effect of high temperature on
the concrete it is necessary to understand the behaviour of the concrete to these extreme
conditions. Present papers summarized our experimental results of the effect of the concrete
components on the temperature endurance. Our results show that the decrement of the water/
cement ratio increases the temperature endurance of the compressive strength. The split-tensile
strength characteristics of the specimens containing only quartz aggregate show same behaviour
independently of the water/cement ratio, the maximal grain size, the dosage of PP-fibre or air-
entraining admixture. Replacing the sand fraction with O/6 mm barite auspicious improvements
were experienced both in the temperature endurance of the compressive strength and in the split
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1. Bevezetés

A felszini kozlekedés zsufoltsdga, és az egyre gyorsabb sze-
mély- és teherfuvarozds iranti igény adott esetben a forgalmat
alagutakba kényszeriti. A zart térbe terelt forgalom biztonsagi
kockazata jelentdsen meghaladja a ,nyitott” kozlekedését, és
ezért a biztonsagi eléirasok is messze meghaladjak szokvanyos
rendszabalyokat. Az tizemszerut6l eltéré kortilmény mind az
alagatban tartézkoddkra, mind szerkezetére komoly fenyege-
tést jelent. Az elmult évtized statisztikdi szerint tovabbra is,
minden, a biztonsagot fokozo intézkedés ellenére — a forgalmi
terhelések novekedésével parhuzamosan - a balesetek szama
novekszik. A forgalom-biztonsag javitasa, a balesetek szamanak
és az okozott karnak csokkentése, valamint egy baleset tulélési
esélyének novelése az egész vilagon tobb tudomanyagat integ-
ral¢ feladatot jelent az alagutakat tervezdk, épiték, fenntartok
és hasznalok szamara.

2. Alaguttiizek, tiizteher

A katasztrofak rairanyitottak a figyelmet az alagutban
keletkezd tiizek dltal okozott hatdsok vizsgalatdra, a szerkezet-
nek a tlizeset utan is megmaradd biztonsaganak novelésére.
Az alagutfalazat szerkezeti anyagainak vizsgalata az elmult
évtizedek egyik jelentds
kitort tliz jellege és baleset soran felszabadult nagy mennyiségti
hé hatasai jelent6sen eltérnek az ,egyszert” magasépitési
tiizekétdl (pl. ISO 834). A szerkezeti anyagok vizsgilatahoz
elengedhetetlen a falazatot érd héteher meghatarozasa. Elméleti
szamitasok, numerikus és nagyminta kisérletek eredményekép-
pen tobb eurdpai orszagban meghataroztak az alaguttiizekre
érvényes szabvanyos lég(gaz) hdémérsékleti gorbéket. Egyes
nagymttargyak esetében, az dthaladod szerelvények éghetGségi
jellemzdinek pontosabb ismeretében egyedi hémérséklet-idé
gorbéket definidltak. Mindezen goérbék dltalanos jellemzéje
(amint az 1. abran lathaté) a gyors héakkumuldci6, amely
a legtobb esetben 5-10 perc alatt kialakitja az 1000 °C-os
hémérsékletet.

kutatasi témajava valt. A mitargyban
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1. dbra A mértékado 1ég(gaz)hémérsékletek (szabvdnyos tiizgorbék) a tiiz kornyezeté-
ben Blehnemann és Girnau [1] valamint Schneider és Horvath [2] alapjin
Fig. 1. Authoritative air/temperature (standard fire curves) near the fire according to
Blehnemann és Girnau [1] and Schneider és Horvath [2]

3. Alaguti vasbetonfalazatok viselkedése tiiz
esetén

A hatasok ismeretében lehetséges az alagutban tartdz-
kodok és a mutargy aktiv megévasan kiviil, a tiiz alatt és utan
is jelentOs terheket viseld mutargyszerkezet allékonysaganak,
vagyis a szerkezet hotiirésének a névelése.

Ahhoz hogy a szerkezeti anyagokra gyakorolt hatast mi-
nél inkdbb mérsékelhessiik, pontosan ismerniink kell a be-
tonban és vasbetonban a hé hatdsdra bekovetkezé fizikai
és kémiai valtozasokat. A vasbeton-szerkezetli alagutfalak
tlizallosaganak vizsgalatakor a beton, a betonacél és a koztiik
1évé tapadas viselkedése kiilon-killon is dontd jelentdségii
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a falazat teherbird-képességének szempontjabol. A szokvanyos
betonacélok szilardsdga mar viszonylag kis (kb. 400 °C-os)
hOmérsékletnél is rohamosan csokkeni kezd [3]. Az acél-
beton tapadas elemzésekor is hasonlé eredményeket kapunk.
E tényez6k ismeretében a szerkezetbe épitett acél védelmé-
nek leghatékonyabb mddja a betonfedés novelése, mintegy
hévéds, hészigeteld réteget képezve. Mar 40-50 mm-es beton-
fedés is jelentds mértékben hdszigetel [4]. A szerkezeti beton
tiizallosaganak javitasat segitheti az anyagban lezajlo fizikai és
kémiai vdltozdsok tanulmanyozasa (1. tablazat). A kialakul6
g6z-, gaz- és mechanikai nyomas a feliileti rétegeket lehamlaszt-
hatja, lefeszitheti, ami réteges levdldst (spalling) eredményezhet
[5]. A réteges levalasban rejl6 legnagyobb veszély a betonfedés
folyamatos csékkenése és az acélbetétek felszinre keriilése. A be-
ton nyomoszilardsaga a hdmérséklet emelkedésével csokken.
A tlizzel érintkezé fellileten a nyomészildrdsdgi értékek csok-
kenek [3].

Hoémérséklet Reakcio, atalakulas vagy tulajdonsag

[°Cl

30-120 a beton pérusaiban 1évo viz tavozasa

140-180 az ettringit, valamint a monoszulfat vizvesztése [6]

250-1000 kémiailag kotott vizek felszabadulasa

300-tol a mikrorepedések szamanak és a beton porozitasanak

jelentds novekedése [7] [8]

373 a viz harmaspontja, efelett a viz nem lehet folyékony
halmazallapotd [7]

400-450 a Ca(OH), dehidrataci6ja

573 (575) a Si0, kristalyszerkezeti atalakulasa: 0—f SiO,

(5,7%-0s térfogat-névekedés) [9]

750-850 a CaCO_ hébomlasa

850-1000 a CSH hébomlasa [10]

1300-1700  beton alkotéinak olvadasa ([6] [11]), kihdlés utan amorf

szerkezetli anyag marad vissza

1. tdbldzat Betonban hé hatdsira végbemend kémiai és fizikai vdltozdsok
Table 1. Chemical and physical changes in concrete under temperature

4. Vizsgalt betondsszetételek és kisérleti modszerek

Kisérleteinkben meghataroztuk a maximalis szemnagysag
és a viz/cement tényezének a maradé szilardsagi jellemzdkre
gyakorolt hatasat. Vizsgaltuk a légbuborék-képz6 adalékszer és
a PP-szal adagolas befolyasat a marado szilardsagi jellemezdkre.
Vizsgaltuk tovabbd a 0/6 mme-es baritnak (Baritmix I), mint
homok-kiegészitd, illetve homok-helyettesité anyagnak a ha-
tasat a maradd mechanikai jellemzdkre. Az alkalmazott valtozo
és dlland¢ vizsgalati paramétereket a 2. tablazatban foglaltuk
ossze. Az alkalmazott barit magas BaSO, tartalmu, hékezelésen
(730-740 °C) dtesett, a sziderit (FeCO,) porkolési medd6jébol
(Koch, 1985) szarmaz6 ércdusitdsi melléktermék. A Rudabanya
térségében taldlhaté meddbhdnyé rekultivicidjakor a beton-
technoldgiai alkalmazhatdsag kisérletei (6ntomorodé beton,
sugarvédé nehézbeton) mar kedvezd eredményt hoztak [12]
[13]. A BaSO, kristalyviz-mentes, nagy olvaddspontu (1580 °C
[14]; v6.: bazalt 1150-1200 °C, andezit 950-1000 °C [15]) &s-
vany, izzitdsi vesztesége minimalis (természetes allapotban
2%, tisztitottan 1%), 900 °C-ig nincs kristalyszerkezeti atalaku-
las [16]. Osszesen 14 kiillonbozé 6sszetételii betont készitettiink
barit adagolassal.

1512db probatest hétiirését vizsgaltuk. A szilardsagok
Osszehasonlitasara (150 mm  élhossztisaga  probakocka;
(?*100/200 mm probahenger) valamint a beton nedvesség-
tartalmdnak és latszolagos porozitdsanak meghatarozasdhoz
tovabbi 280 db probatestet hasznaltunk fel. A héterheléses
vizsgalatok probatesteinek kis méretét (@60/120 mm ill.
?60/60 mm) az indokolta, hogy a réteges levalas, a kialakulo
géznyomas, az egyenl6tlen felmelegedés az eredményeket ne
befolydsolja. Hengeres probatestekkel a szerkezetbdl kifurt
magmintak szildrdsdga jobban 6sszehasonlithato.

Mértiik a maradd nyomdszildardsdgot és a maradd hasité-
hiizészilardsdgot. Meghataroztuk a hasité-hiizé- és a nyomészi-
lardsdg hdnyadosdt, a H/N értéket. Az Osszehasonlitdshoz
felhasznaltuk a relativ szildrdsdg — héterhelési hdmérséklet
gorbék hatarozott integraljat, a hétlrést (HT; %x°C), ami
a gorbék osszehasonlithatdsagat konnyiti meg.

A hasité-huzoszilardsagok vizsgalata a réteges levdlds miatt
elsédleges fontossdgii, mivel a beton huzoszilardsaganak lokd-
lis kimeriilése eredményezi a tonkremenetelt. A betonszerkezet
tlizeset utani javithatésaga miatt vizsgaltuk, hogy a hasito-
hazészilardsag mekkora hémérsékletig haladja meg a tiszta
huzészilardsaghoz ajanlott 1,5 N/mm*-es értékhez tartozd
2,0 N/mm?®-es hasito-hazdszilardsagi hatart (Palotas, 1981).

Betonkeverékek
Kisérleti . I 1.
szakasz
Keverék jele E1-E6 E7-E12 E13-E14
Kisérleti cementfajta: CEM | 42,5 R; cementadagolas: 400 kg/m?
allando adalékanyag: kvarc alapu
d :16 mm
d_:16 mm max
viz/cement tényez6: 0,45
Hoeret d,, ®16mm 0 éor':/f’r;ﬁ/'?; 0/6 mm barit
v/c (0,38; 0,45; "y ° ’ . adagolas (33% és
0,55) PPszal (0,150,251 569 homok)
’ 0,5 V/V%) ’
Tarolasi mod vegyes tarolas (MSZ 4798-1:2004); 1 hétig vizben,
majd laborkdrilmények kozott
Vizsgalt nyomészilardsag (J=60 mm h=120 mm henger)
jellemz6 hasit6-hlz6szilardsag (@=60 mm h=60 mm henger)
a hoterhelés utan visszahlilt probatesteken (kb. 20 °C)
Felftitési 11 héfoklépcso: 20, 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500,

hémérséklet 600, 750, 900 °C

2. tablazat  Kisérletekhez haszndlt betonkeverékek adatai
Table 2. Data of concrete compositions used in tests

5. Vizsgalati eredmények

Megallapitottuk, hogy a 900°C-on vizsgalt probatestek
a héterhelést kovetd 24-48 o6ran beliil spontan szétestek, azon-
ban az adalékanyag (elszinez6désétdl eltekintve) sértetlen ma-
radt. A tonkremenetel a cementkdben, illetve az adalékanyag
és a cementkd kozotti tapadasi zénaban kovetkezett be.

5.1 A viz/cement tényez6 és a maximalis szemnagysag
hatasa a beton hétiirésére

Megallapitottuk, hogy a beton prébatestek nyomoszilard-
sag-valtozasa (2. dbra) a hoterhelési hémérséklet fiiggvé-
nyében hdrom szakaszra oszthatd. A konstans, vagy kozel
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konstans kezdeti szakaszt (200-400 °C-ig) gyors szildrd-
sagvesztés koveti. Nagy hémeérsékleten (600°C felett) lassan
csokken a maradoé szilardsag. A maradd nyomoszilardsag
nagy (600 °C feletti) hdmérsékleten a kiinduld érték toredéke
(kb. 10-20%). A relativ maradé nyomoszilardsagok gyors szi-
lardsdagvesztési tartomdnydnak kezdete kitolédik a viz/cement
tényez6 csokkenésével. Ezt tdmasztja ala a hétlrés (3. dbra)
csokkenésének mértéke is a viz/cement tényezé névekedé-
sével. Mind a relativ gorbék lefutdsa mind a hétlirés mértéke
bizonyitja, hogy a maximalis szemnagysagnak nincs hatdsa a
relativ viselkedésre.

120% - ~4=038/8mm
~8-045/8mm
=i—055/8mm
=038/ 16 mm
—¥=045/ 16 mm
~8-055/16mm

\l'fC (s

relativ nyomaszildrdsag

[%]

;

L

teriilet

HT (hétiirés)

< & & 8 8

0 00 200 300 400 500 600 700 800 900
Hoterhelési homérséklet [°C]
2. dbra A viz/cement tényezs és a maximdlis szemnagysdg hatdsa a héterhelés utdni
relativ marado nyomdszildrdsdagra (jelolés: viz/cement tényezé / maximalis
szemnagysdg)
Effect of the water/cement ratio and maximal grain size on the relative

residual compressive strength (notation: water/cement ratio / maximal grain
size)

Fig. 2.

Hétiirés a relativ marado nyomoszilardsagok alapjan

mum

—_ 000

_‘_\___\_‘_‘_‘_‘———-—-_

16 mm

038 8mm

045
viz/cement tényezo

055

3. dbra A viz/cement tényez6 és a maximdlis szemnagysdg hatdsa a beton nyomdszi-
lardsdgdnak hétiirésére
Fig. 3. Effect of the water/cement ratio and maximal grain size on the temperature
enduring of the compressive strength of concrete

Megallapitottuk, hogy a relativ maradé hasito-htzoszi-
lardsagok (4-5. abra) vdltozdsai kézel azonosnak tekinthetdk.
A relativ maradé hasité-huzdszilardsagi viselkedést sem be-
folydsolta az adalékanyag maximdlis szemcsemérete. A hasito-
huazészilardsag leirasara bilinedris kozelités alkalmazhatd. Viz/
cement tényez6tél fliggben 220-420 °C-ig a szildrdsdg nagyobb,

mint 2,0 N/mm? (javitashoz el6irt minimum huizészilardsagbol
szamitott hasitd-szilardsag).
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4. dbra A viz/cement tényezd és a maximdlis szemnagysdg hatdsa a héterhelés utdni
relativ marado hasité-hiizoszildrdsdgra (jelolés: viz/cement tényezd / maxi-
mdlis szemnagysdg)

Fig. 4. Effect of the water/cement ratio and maximal grain size on the relative residual
split-tensile strength (notation: water/cement ratio / maximal grain size)

Hatiirés a relativ marado hasito-hiizoszilardsagok alapjan

HT [%x°C]
g
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5. dbra A viz/cement tényezé és a maximdlis szemnagysdg hatdsa a beton hasito-
hiizoszildrdsdgdanak hétiirésére
Fig. 5. Effect of the water/cement ratio and maximal grain size on the temperature
enduring of the split-tensile strength of concrete
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6. dbra A viz/cement tényezd és a maximdlis szemnagysdg hatdsa a héterhelés utdni
relativ maradé H/N érték viltozdsdra (jelolés: viz/cement tényezd / maximd-
lis szemnagysdg)

Fig. 6. Effect of the water/cement ratio on the relative change on the H/N (split-
tensile/compressive strength) values (notation: water/cement ratio / maximal
grain size)

Megallapitottuk, hogy a H/N értékek valtozasa (6. abra),
mind a valds mind a relativ értékeket tekintve, kozel azonosak,
fiiggetleniil a viz/cement tényezd viltozdsdtél vagy a maximd-
lis szemcsemérettdl. Kis hdmérsékleten allandonak tekinthetd
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értékek utan a H/N érték csokkeni kezd, vagyis a beton
hémérsékleti szivossdaga csokken, a ridegsége né. A H/N érték
valtozasanak leirasara bilinedris kozelités alkalmazhato.

5.2 Légbuborék-képzo6 adalékszer és PP-szal adagolasa-
nak hatasa a beton héterhelés utan maradoé szilardsagi
jellemzoire

A specidlis kiegészit6ként adagolt PP-szdl a beton réteges leva-
lassal szembeni ellenalldsanak javitasa érdekében nemzetkozileg
elfogadott gyakorlat. A PP-szal kiégésével létrejové kapillaris
rendszer csokkenti a feliilet kozelében felgyiilemld, nagynyomdsi
gozt. Vizsgaltuk, hogy a kiégé PP-szalak hogyan befolyasoljak
a marado szilardsagi jellemzoket. A kisérleteknél hdrom PP-szdl
adagolast alkalmaztunk. A nemzetkozi gyakorlat tlizvédelmi
szempontbodl 0,1 és 0,2 V/V%-os (~1-2 kg/m?*) PP-szal adagolast
irel6. A 0,5 V/V%-os (~5 kg/m?) adagoldssal a jelenségek tovabbi
vizsgalatat elGsegitd értéket vettiink fel. A kisméretii probatestek
miatt a PP-szdl igazi hatdsdt (g6znyomds levezetése) kifejteni nem
tudja. A kisérleti cél a PP-szdlnak a héterhelés utani mechanikai
viselkedésre gyakorolt hatasanak vizsgalata volt.

A légbuborék-képzé adalékszer jellemz6en a beton
fagyallésdgdnak javitdsat szolgdlja, tiizdllosdg noveld hatdsdt
még nem vizsgdltdk. Mivel a tliz hatasdra bekovetkezd réteges
levalas és a fagyhamlds hasonlo tonkremeneteli aprézoddst
mutat, érdemesnek tartottuk a légbuborék-képzé adalékszert
is alkalmazni. Vizsgaltuk, hogy a bevitt, jelentés mennyiségt
légbuborék hatasara hogyan valtozik meg a beton hétirése.
A légbuborék-képzd adalékszert a 0,15; 0,3 és 0,6 m/m %-
ban adagoltunk, ez 7-9 V/V%-os légtartalmat eredményezett.
A vizsgalt kiegészitéket az E4-es jelii (v/c =0,45;d =16 mm)
betonreceptirahoz adagoltuk.

Az eredmények értékelésekor megallapitottuk, hogy a PP-
szdl adagolasakor a marado szildrdsagok gorbéi a szaladagolas
mennyiségétdl fliggetleniil, egymashoz rendkiviil kozel futnak.
A marad6 nyomoszilardsag (7-8. abra) relativ valtozasara a PP-
szal adagolas mértéke nincs hatdssal (0,1-0,5 V/V% adagolds ese-
tén), az eredménygorbék azonosnak tekinthet6k. Légbuborék-
képz6 adalékszer adagolasakor a relativ marado szilardsagok
mar 100 °C-os héterhelési hémérséklett6l 75-80%-os szintre
csokkennek. 100-300 °C héterhelési hémérséklet kozott kon-
stansnak tekinthetd szilardsdgokat eredményezett mindharom
légbuborék-képzé adalékszer adagolas. A maradd nyomoszi-
lardsag relativ valtozasdra nincs hatdssal a 1égbuborék-képzé
adalékszer adagolasa, az eredménygérbék azonosak. PP-szal
és 1égbuborék-képz6 adalékszer adagolasakor a nyomoszilard-
sagok hétlirése azonosnak tekinthet. A gorbesereg leirdsara
linearis osszefiiggés alkalmazhato.

A PP-szal alkalmazdsaval a kozepes hdmérsékleti tartomany-
ban (200-500°C) a marad6 nyomoszilardsagok kisebbek, mint
areferencia értékek. A PP-szdlak kiégése (~160°C) utan marado
»mesterséges” kapillaris rendszer rontja a beton teherviseld
képességét. A miianyag-szal adagoldsa ugyanakkor megeldzi,
vagy hdtrdltatja a réteges levdldshoz sziikséges géznyomds létre-
jottét a szerkezetben.

Megallapitottuk, hogy sem a maradé hasito-hiizészildrd-
sdg relativ vdltozdsdnak (9-10. ébra) jellegére, sem a hasito-
huzészildrdsagi hétiirésre nincs érzékelhetd hatdssal a kiegészito
(PP-szdl, légbuborék-képz6é adalékszer) adagoldsa. A hasito-

max

hazoszilardsagi a 2,0 MPa-os hatar kovetelményt a referencia-
értéknél kisebb (250-370°C) hémeérsékletig teljesitik.

Megallapitottuk, hogy a H/N érték relativ valtozasanak (11.
abra) leirdsara alkalmas a korabbi helyettesitd fiiggvény, vagyis
a kiegésziték adagoldsinak nincs médosité hatdsa.
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T 2 Serilardes —=—PP0/1
£ 100%. Rglatw nyomoszilardsag Bl EE O%
i PPsziléslB ——FP0,
= 100% {of Y ——1B0,15
= Gl —e—|B0,3
2 80% ——LB0G
4 —— helyettesito fv.
‘g 60%- v/c=045
s %, d.=16mm
& 0% heettesto N CEM1425R, 400kg/m’
3 20%, megj. légtartalom az LB
§ 0% adagolassalmveksak 79\:’% G
0T
.E 0100200300400500600700800900
& Hoterhelési homeérséklet [°C]

7. dbra A PP-szdl és légbuborékképzd adalékszer adagoldsdnak hatdsa a beton
héterhelés utdni relativ maradoé nyomészildrdsagdra (jelolés: PP-szdl adagolds
V/V%; LB adagolds m/mc%)

Effect of the dosage of PP-fibre and air-entraining admixture on the relaitive
residual compressive strength of the concrete (notation: dosage of PP-fibre
V/V% and air-eintraining admixture m/m %)

Fig. 7.
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8. dbra A PP-szdl és légbuborékképzd adalékszer adagoldsinak hatdsa a beton nyomdszi-
ldrdsdgdnak hétiirésére (jelolés: PP-szdl adagolds V/V%; LB adagolds m/m %)
Effect of the dosage of PP-fibre and air-entraining admixture on the tempera-
ture enduring of the compressive strength of concrete (notation: dosage of
PP-fibre V/V% and air-eintraining admixture m/m %)

Fig. 8.
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9. dbra. A PP-szdl és légbuborék-képzé adalékszer adagoldsdnak hatdsa a héterhelés
utdni relativ marado hasité-hiizészildrdsdgdra (jelolés: PP-szdl adagolds
V/V%; LB adagolds m/m[%)

Effect of the dosage of PP-fibre and air-entraining admixture on the relaitive
residual split-tensile strength of the concrete (notation: dosage of PP-fibre

V/V% and air-eintraining admixture m/m %)

Fig. 9.
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B —

Hétiirés a marado relativ hasité-hiizoszilardsagok alapjan
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10. dbra A PP-szdl és légbuborékképzd adalékszer adagoldsdnak hatdsa a beton hasito-
hiizoszildrdsagdnak hétiirésére (jelolés: PP-szdl adagolds V/V%; LB adagolds
m/m %)

Fig. 10.  Effect of the dosage of PP-fibre and air-entraining admixture on the
temperature enduring of the split-tensile strength of concrete (notation:
dosage of PP-fibre V/V% and air-eintraining admixture m/m %)
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H/N diagram
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11. dbra A PP-szdl és légbuborék-képz6 adalékszer adagoldsinak hatdsa a héterhelés
utdni relativ marado H/N értéka valtozdsdra (jelolés: PP-szdl adagolds V/V%;
LB adagolds m/m %)

Fig. 11.  Effect of the dosage of PP-fibre and air-entraining admixture on the H/N
(split-tensile/compressive strength) values (notation: dosage of PP-fibre V/V%
and air-eintraining admixture m/m %)

5.3 0/6 mm-es barit adagolas hatasa a beton héterhelés
utani marado szilardsagi jellemzdire

0/6 mm-es frakcioju barit felhasznalasaval kisérleteket vé-
geztlink, hogy megallapitsuk az igy késziilt beton héterheléssel
szembeni ellenallasat. Két eltér6 receptira szerinti betont
vizsgéltunk. Elészor a 0/4 mm-es homoktartalom 33%-at
helyettesitettiik a 0/6 mme-es barit frakciéval. Majd a teljes
homokfrakcié helyett 0/6 mm-es barit frakciét alkalmaztunk.
A nyomoészilardsagok hotlirésébdl (12-13. abra) lathaté, hogy
a 0/6 mm-es barit adagolds novelésével a beton hétiirése kis
mértékben csokken. Ugyanakkor nagy hémeérsékletek esetén
(500 °C felett) a hétiirés kedvezdbb. Vizsgalva a relativ maradd
hasit6-hazészilardsagok valtozasat (14. abra) megéllapitottuk,
hogy nagy hémérsékleteken (500 °C felett) markans tobbletszi-
lardsag mérhetd. A 2,0 MPa-os hatart 380-400 °C-ig megha-
ladjak az abszolut hasité-htizoszilardsagi eredmények.

A H/N érték elemzésekor (15. dbra) az eddigiektdl eltérd
kovetkeztetésre jutottunk. A nyomo és hasitd-huzoszilardsag
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ardnya 0/6 mm-es barit adagolasakor 500 °C-ig kozel dllandé
szinten marad. Csak 500 °C felett kezdddik meg a beton ride-
gedése. A gorbék jellemzésére bilinearis Osszefiiggés alkalmas,
melyet a 15. dbran feltiintettiink.
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12. dbra A 0/6 mm-es barit adagolds hatdsa a héterhelés utdni relativ marado
nyomdszildrdsdgdnak vdltozdsdra (jelolés: barit adagolds m/m,, %-ban)
Fig. 12.  Effect of the dosage of 0/6 mm barite on the relative residual compressive

strength of concrete (notation: dosage of barite m/m,, %)
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13. dbra A 0/6 mm-es barit adagolds hatdsa a beton nyomészildrdsdgdnak hétiirése
(jelolés: barit adagolds m/m,, %-ban)
Fig. 13.  Effect of the dosage of 0/6 mm barite on the temperature enduring of the

compressive of concrete (notation: dosage of barite m/m,,,%)
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14. dbra A 0/6 mm-es barit adagolds hatdsa a héterhelés utdni relativ maradé hasito-
hiizoszildrdsaganak vdltozdsdra (jelolés: barit adagolds m/m,, %-ban)
Fig. 14. Effect of the dosage of 0/6 mm barite on the relative residual split-tensile

strength of concrete (notation: dosage of barite m/m, %)
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15. dbra A 0/6 mm-es barit adagolds hatdsa a maradé H/N érték, azaz a Brinke szdm
reciprokdnak relativ véltozdsdra

Fig. 15.  Effect of the dosage of 0/6 mm barite on the H/N (split-tensile/compressive
strength) values

6. Osszefoglalas

A kiilonb6z6 betontechnoldgiai paraméterek és beton-
adalékok héterhelés utdn marad¢ szilardsagokra gyakorolt ha-
tasat vizsgaltuk.

Osszesen 1512 db probatestet vizsgéltunk. ¥60/120 mm-es
hengeren a maradé nyomdszilardsagot és ©@60/60 mm-es hen-
geren a hasitd-hizoszilardsagot értékeltiik. Tovabbi 280 pro-
batestet vizsgaltunk az 0sszehasonlitd szilardsag, viztartalom
és latszolagos porozitds meghatdrozasahoz.

A vizsgalatoknal allandé paraméter volt a cementtartalom
(400 kg/m?®) és a cementtipus (CEM I 42,5 R). Vizsgaltuk
a viz/cement tényezd, a maximalis szemnagysag, a PP-szal és
a légbuborék-képz6 adalékszer hétirésre gyakorolt hatasat. Ki-
sérleteket végeztiink tovabba a 0/6 mm-es barit, mint homok-
helyettesitd adalékanyag alkalmazhatdsdgara vonatkozoéan
a hotlirésre gyakorolt hatds szempontjabdl.

7. Megallapitasok

060/120 mm ill. D60/60 mm-es hengereken vizsgalva
a héterhelés utan maradé szilardsagi paramétereket megal-
lapitottuk, hogy a viz/cement tényezd novelésével a nyomoszi-
lardsag csokkenése egyre kisebb hémérsékleten indul meg.
A PP-szal és légbuborék-képzé adalékszer adagoldsii préba-
testek relativ maradé nyomészilardsaga, az adagolds mértékétol
fiiggetleniil, a hdmérséklet novekedtével, linedrisan csokken.

Kvarcadalékanyagu betonok esetén ahasito-huzoszilardsagok,
és a H/N értékei (a hasit6-hiiz6- és nyomoszildrdsdgi eredmények
hanyadosa) a hémérséklet emelkedésével csokken: ez a csokkenés
egy-egy bilinedris kozelitéssel irhat6 le. A csokkenés fiiggetlen
a viz/cement tényez6tol, a maximadlis szemnagysdgtol, a PP-szdl
és légbuborék-képzo adalékszer adagoldsdtdl. A d_  valtozas
nem okozott kimutathaté hatdst a relativ marado szilardsagok-
ban. 0/6 mm-es barit adagoldsa esetén a maradé relativ nyomo-
és hasito-huzoszilardsagok, 500 °C feletti hdmérsékletek esetén
a referencia értéknél kedvezobbek. A ,szivossdgra” jellemzo
HY/N érték viltozdsa jelentdsen kedvezébb a csak kvarc adalék-
anyagos betonokéndl, mert a baritos beton 500 °C-ig megtartja
kezdeti szivossagat, és csak ezutdn kezd ridegedni.

A javithatésdghoz sziikségesnek tekinthet, 1,5 MPa-os
huzészilardsaghoz tartozé 2,0 MPa hasité-huzdszilardsagi

értéket a betontechnoldgiai paraméterektdl fliggben mintegy
250-450 °C hémérsékletig megtartjak a betonok.

8. Koszonetnyilvanitas

A szerzék koszonetiiket fejezik ki a Holcim Zrt.-nek (ce-
ment), a PdlusKincs Zrt.-nek (barit) és a BASF Hungdria
Kft.-nek (Glenium 51 adalékszer; PP-szal) a kisérleti anyagok
biztositdsaért. Hasznos tandcsaiért Dr. Erdélyi Attildnak,
a laboratoriumi miiszeres mérésekben vald kozremiikodésért
Demjdn  Anikénak, Gdl Veronikdnak, Szabo Csillinak,
Allili Hamid Richdrdnak, Diriczi Ddvidnak, Eipl Andrdsnak és
Kovdcs Gabornak.
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Sikaval a cement

kivalo uzleti lehetosegge valik
A gyorsan valtozo vilagban kulcsfontossagu az a képesség, hogy az
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koncentralunk, amelyek a legnagyobb értéket nyujtjak vevoinknek.
Kilonleges megoldasainkkal és termékeinkkel segitjiik az épittetOket
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viszonyok mellett, a cementiparban, a betoniparban és az épitkezés

helyszinén is.
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Special materials in the road building
- Grids and netts application terms for
improving the pavement structures

KorNEL ALMAssY, MSc. = Department of Highway and Railway Engineering = almassy.kornel@aja.hu
ArTILA LAszL6 Joo, MSc. = BME Department of Structural Engineering = ajoo@epito.bme.hu

In the last few years asphalt grids and nets have been used in enormous amount in hungarian
road construction, without any overall laboratory researches. In this article, we want to clarify
conceptual confusions about grids and nets, define the repairing and -in some cases- damaging
effect of grid usage. The biggest question in fortification of pavement, is the possibility of mixure
of grid and net with the apshalt layer below. To observe these attributes we used the methode
used at bridge lining: slide methode. Small and large wheel observations have been made to
research track appearances in fortified construction. The lifetime of the construction have been
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aspalt can be replaced by the nets and grids usage.

1. Foreword

Important changes happened lately in fortification of asphalt
not only in Hungary but also in Europe. New materials and
technology innovation has appeared searching for best practice
in methods for avoiding errors in the asphalt pavement.

In the last decade, the era of build in net has commenced. In
this period different type and quality of net had been built into
all asphalt reconstructions all around the country without any
technological experience and quality control considering the
implementation.

Different distributors advertised that fortification nets are the
solution for all asphalt pavement construction errors. Recently
more and more errors have been registered at pavement with
build in net and also new laboratory researches has been made
to map all characteristics of build in nets.

The purpose of this script is to make a clear image about
the pros and cons of net fortification in asphalt, and to make a
proposal about the methods and environment where using net
is possible and where the usage of net is forbidden.

For introduction Fig. 1. and Fig. 2. shows what kind of errors
could happen if net is built in with non appropriate way, not the
right placement and not the best type of net had been chosen.

Fig. 1. An extreme example: because of the net usage there is no cohesion between
the layers

1. dbra  Extrém példa a meghibdsoddsra: a hdlo beépités megsziintette a rétegek
kozotti kohéziot

observed by a fatigue methode: the standard four point bending methode.
The computer limited number modell have been used to prove fatigue results, and with the
adequate material modell developement used at different type of ashpalts showed how gross
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Metal Structures - Recent Advances, Udine,
Italy (1 week in 2002); Heriott-Watt University,
Edinburgh, UK, supervisor: B. H. V. Topping (2
months in 2003). In 2008 he had ,Teaching
of young researchers” award donated by the
president of the BME. His research field: Experimental and numerical analysis of thin-walled steel
structures, arch bridges. Numerical modelling of steel joint. Virtual experiments based design.
Earthquake analysis.

Fig. 2. Because of the build in tissue net, the abrasial layer slipped and a rut has
appeared (route 21.)
2. dbra A szbtt hdl6 beépitése miatt a kopéréteg elcsiszott, és keréknyomvdlyti jelent
meg az titon

The inspections of this script have been made between 2003
and 2009. The sampling method has been researched in 2003.
The usage of the different asphalt mixtures varied, but we
intend to use the common used materials in the research.

In 2003 AB-12 and AB-12/F, in 2007 AB-11/F and mAB-
11/F for bending AB-8 materials had been used. In 2008-2009
low quality materials had been used, for better modelling, so in
this period AC-11 material has been used for the experiments.

For the experiments we used different tensile strength,
fiberglass, and carbon fiber materials. Before the experiments,
it is necessary to define the difference between net and grid.
Fig. 3. shows a net with bearer material and Fig. 4. shows a grid
without bearer material.
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Henceforward the net is defined by a net with tissue bearer
material and the grid is defined by a net without bearer material,
usually coated with sticked plastic [1].

Fig. 3. Net with tissue bearer material (komposit material: net and tissue)
3. dbra  Szévet hordozd anyagii hdlé (kompozit anyag: hdlé és szétt szovet)

Fig. 4. Grid without bearer material
4. dbra Hordozdanyag nélkiili rdcs

Beacause of the shortage of this script, the most important
results of asphalt strengthening researches, the slipping and
mixing extraction researches, the material fatigue revealing
bending and the most important asphalt behavior problem
the rut formation will be presented. At laboratory work we
experimented low temperature behavior characteristics of
break temperature, drag examination, triaxial examination,
but the shortage of the script these methods will be presented
in articles in the future.

In the script the fortification structure modelling will be
presented.

2. Mixture experiment

The asphalt layers mixture, cohesion of two layers are
the most important construction requirements. It is highly
recommended to assure when a different material is built in
between the asphalt layers. The mixture can be examined by
three different methods: drag experiment, break experiment,
and the Leutner method trimming experiment.
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Below, the results of drag and experiments are presented.

Drag experiment

The drag experiment characterizes the connection between
two layers, the quality of mixture and support with information
about the effect of perpendicular cohesive duration to the layer.

Multiple drag experiments has been made recently, among
these, laboratory experiments have been made with sample
materials and also already constructed pavement structures in
use had been tested.

During the experiments the sample materials without
fortification had been above the 1,0 N/mm? level, but and the
tissued nets did not reached this requirement, the grid usage
however almost reached the level and always ranked better
then the tissued sample materials.

The sample from M1 highway could not have been tested
because the layers are separated which is caused by the bad
mixture [2, 3].

Slipping experiment

The mixture and the non mixture is defined by the so called
experiment the slipping experiment, which is used for bridge
lining and pavement stickiness level measuring.

The scope of experiment is to define the maximum of trim
power which appears between two layers at perpendicular usage.

This experiment is not like the well known layer limit
trimming experiment; the difference is that in this technique
the layer is under pressure. Usually bridge lining researches are
made in base of this method [3, 4].

In 2004 we firstly finished experiments with tissue bearer net
and grid fortified sample materials. The net sample material
trim durability grades always stayed behind not only the
reference sample material but also the grid fortified one.

Table 1. shows the results of 2008-2009 experiments.

Sample material Trim durability Slip at Trim module
(N/mm?) max. measures
force (N/mm?)
End of year 2008
,A”sign, without bearing
material, fiberglass 0,92 N/mm? 18,2% 50,5 N/mm?
asphalt grid
,B” sign, without bearing
material, carbonfiber 0,87 N/mm? 15,0% 59,03 N/mm?
asphalt grid
,C” sign tissue, fiberglass 5 o 5
asphalt grid 0,60 N/mm 31,3% 19,19 N/mm
,D” sign tissue, carbonfi- 5 o 5
ber asphlat net 0,52 N/mm 40,6% 12,85 N/mm
Without net - sample 0,88 N/mm? 18,4% 48,69 N/mm?
Beginning of year 2009
Dense doublewire asphalt 5 o 5
grid (GlasGrid 8501) 0,83 N/mm 23,5% 36,31 N/mm
Loose doublewire 5 5 )
asphaltgrid (GlasGrid 8511) 21 N/mm 24,9% 42,71 N/mm
Irongrid 1,10 N/mm? 21,9% 41,16 N/mm?
No grid - reference 1,25 N/mm? 16,0% 55,69 N/mm?

Table 1. Slipping experiment from 2008-2009
1. tabldzat A 2008-2009-es elcsiiszds vizsgdlat eredményei
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At the end of 2008 and the beginning of 2009 we elaborated
more slipping experiments. These results appear in Table
1. Based on the experiments of 2008 that all of tissue bearer
material works as a dividing layer and has bad effects for
mixture and for trimming resistance. The asphalt grids with
non bearer material produced the same results as the sample
materials without net.

3. Wheel tracking experiments

Rut appearance is the most important characteristics of
asphalt pavements, which reflects the hot resistance level. The
aim of fortifications with nets and grids is to reach a resistance
for rut appearance and that the intensity of tracks. Recent years
we made tests to prove these concepts, but the results reflected
a wide variety of measures, but the sample materials with net
showed better rut appearance characteristics, than the non net
material results. The best results came from the grids without
bearing material. Last year we experimented big and small
wheel rut appearance tests in AC-11 asphalt mixture, tissued
net, grids without bearing material, and ironnet. Table 2. shows
the results of small wheel rut appearance test. The results of
different type of net and grid are so close to each other, but the
grids reach a better rut appearance results, comparing to the
sample material the strength of nets is clearly visible.

Type of net Net track (%) Net track (%)
average

tissued net 2,82 2,68
tissued net 2,54

100/200 dense tissued grid 3,09 2,65
100/200 dense tissued grid 2,21

100/200 dense tissued grid 2,11 2,22
100/200 dense tissued grid 2,33

100/200 dense tissued grid 2,03 2,04
100/200 dense tissued grid 2,04

100/100 loose tissued grid 2,32 2,16
100/100 loose tissued grid 2,00

100/100 loose tissued grid 2,03 2,11
100/100 loose tissued grid 2,20

100/100 loose tissued grid 2,86 2,55
100/100 loose tissued grid 2,25

Without net - reference 4,03 4,25
Without net - reference 4,48

Without net - reference 4,29 4,43
Without net - reference 4,57

Table 2. Wheel tracking experiment results from March 2009.
2. tabldzat A 2009. mdrciusi keréknyom-képzddési vizsgdlat eredményei

Because of the wide variety of the results and to reach better
and reliable result for rut appearance we also made big wheel
test respecting the MSZ 12697-22 standards. They were made
in two periods, with different type of nets. At the end of 2008
the test has been made with a 6 cm AC-22 mixture with net,
covered by 4 cm AC-11 wearing course layer, in March 2009
both layers have been made from AC-11 layer.

The 2008 and 2009 big wheel rut appearance tests were made
with the following type of nets and grids. We also made the
non-commonly used Bitufort iron grid test.

= S&P Glasphalt G fiberglasss asphalt grid (without

bearer material)

= Gradex Alpha Mesh GR-G (tissue, fiberglass)

= GeoGrid Bitutex GMC 50/50 (two layer tissued)

= Bekaert Bitufort (irongrid)

= Sample without a net

= GlasGrid CG100 (25 mm x 25 mm grid) tissued net

= GlasGrid 8502 dense tissued (25 mm x 25 mm grid)

asphaltgrid (without bearer material)

= GlasGrid 8511 loose tissued (12,5 mm x 12,5 mm grid)

asphaltgrid (without bearer material)

The results of the 2008 tests are showed in Fig. 5. It is
surprising that S&P grid without bearing material produced
the worst results, which is possible because of a construction
problem with one of the tests. The other nets produced a better
result as the sample material. A Gradex Alpha Mesh GR-G
tissued net reach a surprising good result, which is contrary to
its small wheel test result.

Wheel tracking experiment results

40 mm AB-11 + kif. Asphalt net/grid + 60 mm K-22
Net track (%)

‘ni. sample [%] mAverage [%] m2.sample [%]‘

Sample withoutnet ~ S&P Glasphalt ~ Gradex Alpha-Mesh GeoGrid Bitutex GMC ~ Bekaert Bitufor
(without bearer GR-G 50/50 (irongrid)
0 material) (tissue, fiberglass)  (two layer tissued)
-1
-2
-3
4 -3,43
-5 4,67
-5,19
6 5,68
-7
-8

Fig. 5. 'The results of rut appearance tests in 2008
5. dbra A 2008-as keréknyom-képzédési vizsgdlatok eredményei

At Fig. 6. the result of 2009 are showed. This experiment
reflected our assumptions that the tissued net could produce
worse results than the asphalt without a bearing material. The
small hole size GlasGrid 8502 and the big hole size GlassGrid
8511 asphalt grid difference is eligible. However doubt is also
a result of this test, because — with little difference — the best
result are given from the sample materials without any net.

Results of wheel track experiments at different net/grid applications

3,3
2,2 =
1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4
GlasGrid CG100  GlasGrid 8502 GlasGrid 8511 Reference
o 1. sample result (%) m Average result (%) m 2.sample result (%) ‘

3,5

2,5

Net tarcks (%)

1,5 1

0,5

Fig. 6. The rut appearance test result of March 2009
6. dbra A 2009. mdrciusi keréknyom-képzodési vizsgdlatok eredményei
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4. Fatigue life - 4-point bending beam test

To characterize nets, grids result, endurance test has to be
made respecting MSZ EN 12697-24:2005 standards. This
standard describe the properties of asphalt mixture fatigue, we
have chosen the four pointbending technique as testing method.
The experiments are made with controlled strain driven mode
or controlled stress mode in 10°C, 10 hz frequency. Fatigue is
defined by the decrease of durability of the material because of
multiple endurance tests, compared to the first endurance test.
The criterion of ruinment is defined by the (in case of constant
shift) endurance test number N/50, in which the complex
endurance rate fall to the half. For measuring the experiment,
we observe de rate of complex endurance, which is the rate of
100 endurance test repeat.

In the last five years large number of bending beam tests have
been made, but these test are incomparable with each other,
because they are made in different years and with different
asphalt mixture materials. (The sample material of the year 2007
was AB-8 type asphalt, in 2004 AB-12, but in this year was also
incomparable because of the different asphalt mixture.) Table
3. shows the difference of net and without net sample material
results, and show the current tendencies.

The results show clearly that the tests made without net
produced less stress and strain, and the fatigue lines reflect that
net fortified materials durability and lifetime is raised.

The result of the May 2004 test shows that tissued nets raise
the results with only a few percent, but in other cases a serious
15% results appear. It is clearly visible that the nets without
bearing materials are the most resistance to stress and strain.
(The 2007 pavement sticking grid worse results are caused by
non appropriate construction technology.) [1, 2]

5. Finite element modelling

The associates of Department of Structural Engineering and
the Department of Highway and Railway Engineering have
made an experiment parametric to the asphalt pavement limited
modelling. The task was to define the effect of different rigidity
nets to asphalt stretching. For all layer construction and net
pairing we wanted to reach equivalent asphalt thickness where
we can reach the without net low asphalt layer stretching, and
we wanted the observe if the usage of net or the grid is able to
reach thinner asphalt layer thickness.

The experiment aimed to define of strain and the asphalt
fortification net usage equivalent thickness definitions are
showed different layering pavement structure. The most
complex pavement is shown in Fig. 7.

X

Fig. 7. Geometry of modell 1
7.dbra Az I-es modell geometridja

Type of net Result: strain or stress Difference of without net results Date of experiment
without net 142,00 pstrain - May, 2007
“3” Gradex tissued, fiberglass net 167,00 pstrain 17,6% May, 2007
“4” S&Pfierglass grid, bitumen- 150,00 pstrain 5,6% May, 2007
emulzioval sticked

“4” S&P fiberglass grid, 170,00 pstrain 19,7% May, 2007
hélég-favoval sticks

without net 1,29 N/mm? - May, 2004
Roadtex GR-G50 1,31 N/mm? 1,5% May, 2004
Roadtex GR-G100 1,35 N/mm? 4,6% May, 2004
Roadtex GR-G200 1,46 N/mm? 13,1% May, 2004
S&P Glasphalt G 1,55 N/mm? 20,1% May, 2004
S&P Carbophalt G 1,56 N/mm?2 20,9% May, 2004
without net 1,36 N/mm? - May, 2004
ARTER GTSA (without bearer material) 1,96 N/mm? 44.1% December, 2004
ARTER GTSV (tissued) 1,68 N/mm? 23,5% December, 2004
Without net 1,34 N/mm? - March, 2008
“7” Carbophalt G type grid, without 1,56 N/mm? 16,4% March, 2008
bearer material

“2” Gradex tissued carbon net 1,28 N/mm? -4,4% March, 2008

Table 3. Summarized table of bending experiments [1, 2]
3. tdbldzat A hajlitds vizsgdlatok osszefoglalé tabldzata
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In this modell the upper four layers is asphalt, the next is
sub-base, and the lowest is subgrade. The asphalt and the base
layers thickness is changing during the tests, but the subgrade
thickness is 3000 mm in all tests.

The limited component modell is the 2 dimensional segment
of a sectormodell. Between the different material layers we can
find contact lines where the limited component slipping and
derivation is allowed and the layers mix in case of pressure.
Total slipping is supposed between the contact lines.

In case of the asphalt fortification net equivalent thickness
definition a net is placed below the lowest asphalt layer which
has a 0,5 mm thickness. Ansys common limited component
modelling software was used for asphalt pavement modelling.

All the two modell structure was based on the same limited
component types. The pavement components (asphalt, pave-
ment bases, subgrade) modelling was made with Ansys PLANE
42 plane strain state face, which has 4 junction, and the entire
junction has 2 free levels.

We defined for the modelling the 3x12 type different
asphalt pavement characteristics (thickness, rigidity, poisson
component) with 3 different rigidity modul in the same
temperature, and 12 different layer structure.

Utilizing net in modelling results in most cases only a few
millimeter asphalt decrease, more than a centimeter is allowed
with 10-2000 MPa stiftness nets and 30-50 °C pavement structure
was reached. The question is that if 0,5 mm thickness covered net
is capable of getting 10000 or 20000 MPa stiffness module.

6. Resume

Between the tissue bearing material nets and the asphalt
layers there are no mixture, this type of built in net works as
a separator. At the non tissue bearer grid case the mixture is
lower than the non-net asphalt structures.

The tissue bearing material nets are not able to produce the
requested 1,0 N/mm? trimming durability, so between the
layers slipping is highly possible, there is no mixture. Opposite
the last mixture proven experiments, the asphalt grids without
bearing material are reach the same measures as the non-net
sample materials, and these results are reach the acceptance
trimming durability levels. This is possible because opposite to
the rip up experiment, in this case the asphalt layers are under
perpendicular pressure.

The small wheel track experiment showed that the build
in bearer materials are fortify the asphalt grid to resist rut
appearance. Asphalt grids without bearing material showed
better results for rut appearance resistance than the tissue
bearing fiberglasses. Because of the tissue bearing net results

differences, their usage is only advised in lower layers. Because
of the big wheel experiment result contradictions, these tests
should be remade with different type of asphalts.

With build in net asphalt pavement, the resistance is better
for strain and stress than the non net types, so tissue fortified
asphalts durability is better. Grid without bearing material,
asphalt grids has the best resistance for strain and stress, and
these materials strengthen the durability of asphalt pavement.

The limited component modelling shows that grids can be
considered as replacer if ther stiffness is bigger than 10 000
MPa. The modelling showed that fortifying effects came in
above 30-50°C, which shows that net should reach a better
heat resistance for asphalt pavement.
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Specialis anyagok az Utépitésben — aszfalterésito
halok és racsok alkalmazasa az Utszerkezet javitasa
érdekében

Az elmult évtizedben hatalmas mennyiségben kerlltek beépi-
tésre aszfalterdsitd haldk és racsok a magyarorszagi kdzuta-
kon, anélkul, hogy atfogo laboratériumivizsgalatok alltak volna
rendelkezésre a témaban. A cikkben a halokrél és a racsokrol
kialakult fogalmi zavarokat tisztazzuk, meghatarozzuk, hogy
milyen javitd és esetlegesen milyen karositd szerepe lehet
a halébeépitésnek. Az aszfalterdsitésnél az egyik legfontos-
abb kérdés, az, hogy a beépitett hald vagy racs képes-e egyiitt
dolgozni az alatta, illetve felette 1évo aszfaltréteggel. Ezt a hid-
szigeteléshez alkalmazott elcsUszas vizsgalattal bizonyitottuk.
Kiskerekes és nagykerekes berendezésen egyarant vizsgaltuk
az erdsitett szerkezet keréknyom képzédési tulajdonsagait.
Az élettartam novekedés nagysagat farasztasi vizsgalattal,
a hagyomanyos négypontos hajlitd vizsgalattal mutattuk ki.

A szamitégépes végeselem modellel a farasztasi eredmé-
nyeket kivantuk visszaigazolni, valamint megfelelé anyag-
modell feldllitdsaval bemutattuk, hogy a kilénbdzd asz-
falttipusoknal a kil6énb6z6 halék/racsok szerepe hany cm
aszfaltvastagsagot képes helyettesiteni.

A kitlintetéshez gratulalunk!

Epit6k Napja 2009

A Nemzeti Fejlesztési és Gazdasagi Minisztérium a Magyar Betonszovetség
felterjesztésére Oklevél Epiték Napja alkalmabol kitintetést adomanyozott
Asztalos Istvannak, Egyesiletiink fotitkaranak.

A kitlintetettek kozott szerepelt Katona Lajos (Duna-Drava Cement Kft.) és Csaszar
Laszl6 (SW-Umwelttechnik Kft.) is.
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A Szilikatipari Tudomanyos Egyesilet

XXXII. Kuldottgyiilese

kézhasznian mikods  szer-
vezet. Tevékenységét a hatalyos
jogszabalyok és sajat alapszaba-
lyanak el6irasai szerint végzi.

| 2009. méajus 20-an tartotta a Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet XXXII. Kiildottgylését.

A Kuldottgytlés egy perces néma felallassal emlékezett meg
Riesz Lajosrol, Egyesiiletiink tarselnokérdl, aki 74. éves ko-
rdban nemrégiben elhunyt.

Serédi Béla levezetd elnok koszontotte a megjelenteket, és
felkérte Bird Marianna vezeté-fétanacsost (Nemzeti Fejlesz-
tési és Gazdasagi Minisztérium) az épitéanyag-ipar helyzetérdl
sz0l6 el6adasdnak megtartasara.

A levezetd elnok felkérte Asztalos Istvan fétitkart, hogy tartsa
meg beszamoldjat az elmult évi tevékenységrol. Ezt kévetden
dr. Dani Sdndorné, az Ellendrzé Bizottsag elnoke elmondta,
hogy az Ellendrzé Bizottsag az Egyestilet mérlegét és eredmény
kimutatasat megvizsgalva megallapitotta, hogy a pénziigyi
mikodés a jogszabalyoknak megfeleléen tortént. Az Egyestilet
2008. évi gazdalkodasarol, a 2009. évi koltségvetési tervekrol
Koska Janos fotitkarhelyettes szamolt be.

A Kiildottgytlés a beszamolokat egyhangulag elfogadta.

A program a kitlintetések atadasaval ért véget. A méltata-
sokat ismertette Serédi Béla tarselnok, a kitiintetéseket atadta
Asztalos Istvan fotitkar.

Szilikatiparért Emlékérem kitiintetést kapott:
Dr. Ujhelyi Janos okl. épitémérnok, a miiszaki tudomanyok
kandidatusa, a miiszaki tudoméanyok doktora, cimzetes egye-
temi docens, cimzetes féiskolai tandr (Beton Szakosztaly)
Kato Aladar, szilikat- és vegyi gépész tizemmérnok, a
Tondach Magyarorszag Zrt. tigyvezetdje (Tégla és Cserép
Szakosztaly)
Liptak Gyorgy, szilikatipari gépész, a General Electric
Hungary Zrt. Vildgitdstechnikai Uzletagdban az Eurépai
Uvegfejlesztés vezetSje (Uveg Szakosztaly)
Asztalos Istvan, okl. épitészmérnok, okl. épitdipari gaz-
dasagi mérnok, okl. szerkezetépité betontechnolédgia
szakmérnok, a Sika Hungéria Kft. Beton Uzletdg vezetdje
(VezetGség)

Az Egyesiilet Orokos Tagja lett:

Dr. Tariczky Zsuzsanna - Beton Szakosztaly

Dr. Ujhelyi Janos - Beton Szakosztaly

Mogyordsi Sandorné — Cement Szakosztaly

Dr. Csetényi Jézsefné — Finomkerdmia Szakosztaly
Geszler Odén - Finomkerdmia Szakosztaly

Dr. Marek Istvan - K6 és Kavics Szakosztaly
Németh Miklos - Altalanos

A SZILIKATIPARI TUDOMANYOS EGYESULET
2008. EVRE SZOLO KOZHASZNUSAGI JELENTESE

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet (SZTE) a Févarosi
Birésagon 1989. oktdber 5-én Pk.60.428 hatarozatszamon és
393 nyilvantartasi szamon bejegyzett, és 1998. janudr 1-je 6ta
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1. A szervezet alapadatai

Elnevezés: Szilikatipari Tudomanyos Egyestilet

Képvisel: Dr. Szépvolgyi Janos elnok

Székhely: 1027 Budapest, F6 utca 68.

Adoészam: 19815943-2-41

Ko6zhasznusagi fokozat: kozhasznu szervezet

Kozhasznusagi végzés szama: Pk. 60428/1989/1

A szervezet céljanak rovid leirasa: Az Egyesiilet célja a szi-
likatiparral, illetve az ezzel 6sszefiiggd barmilyen szaktertileten
és szektorban a muszaki és gazdasagi haladas elémozditasa az
e teriileten miikddd miiszaki és gazdasagi szakemberek szak-
mai fejlédésének és szakmai-kozéleti tevékenységének segité-
sével. Az Egyesiilet kozhasznu szolgaltatasaibdl a tagjain kiviil
masok is részestilhetnek.

2. Szamviteli beszamold

Kettds konyvvitelt vezeté egyéb szervezetek kozhasznu
egyszertsitett beszamoldjanak mérlege és eredmény kimuta-
tasa 1. és 2. sz. melléklet

3. A koltségvetési tamogatas felhasznalasanak kimutatasa

2008. évben az Egyesiilet direkt koltségvetési tamogatdsban
nem részestilt.

4. A vagyon felhasznalasaval kapcsolatos kimutatas

A kimutatds elkészitéséhez tartalmi eléirasok nem allnak
rendelkezésre, igy az Egyesiilet vagyondnak felhasznalasat
illetéen csak a mérleg forrdsoldalanak elemzésére szoritkoz-
tunk. Az Egyesiilet vagyonat a t6kéje testesiti meg. Sajat téke
2008-ban osszesen 696 E Ft-tal csokkent, ami a kézhasznu
tevékenységbdl szarmazé —696 E Ft és vallalkozasi tevékenység
f. évi 0 Ft Osszege.

El6z6 év E Ft  Targyév E Ft

Sajat toke 3487 2791
Indul6 téke 1995 1995
Tokevaltozas 4 060 1492
Targyévi eredmény kdzhasznu -2568 -696
tevékenységhdl

Targyévi eredmény vallalkozasi 0 0
tevékenységbol

5. A cél szerinti juttatasok kimutatasa
Az Egyesiilet valamennyi tagja — a tagsagi viszony alapjan —
célszerinti juttatasként kapta meg:
» az EpitSanyag c. szakmai folyoirat 2008. évi szdmait,
= az Egyesiilet miikodésének nyilvanossagat szolgal6
egyesiileti ,Eseménynaptar”-t,
= egyesiileti rendezvényterem és technikai szolgaltatast
téritésmentesen — szakmai rendezvények alkalmaval.
Pénzbeli juttatas:
s Szilikdtiparért Emlékérem kitiintetésre 75 000 Ft
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6. A kozponti koltségvetési szervektol, az elkiil6-
nitett allami pénzalapoktol, a helyi 6nkormanyza-
toktdl, azok tarsulasaitol, a kisebbségi telepiilési
onkormanyzatoktdl, illetve mindezek szerveit6l
kapott tamogatasok mértékének kimutatasa

2007. évi SZJA 1%-bdl szarmazo felajanldsok

KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK KOZHASZNU
EGYSZERUSITETT EVES BESZAMOLOJANAK EREDMENYKIMUTATASA

528 448 Ft
Palyazati uton kapott timogatas:
= Nemzeti Civil Alapprogram
Miikodési célu tamogatas 1 000 000 Ft

« OTM

VI. Nemzetkozi Perlit Konferencia és Kiallitas

elékészitése

Y

= Az épités fejlodéséért” Alapitviny

1282381 Ft

Epitéanyag cimi folydirat 2008. évi kiaddsara

400 000 Ft
XXIII. Téglas Napok 150 000 Ft
= INTERREG IIIA 6512314 Ft
Egyéb szervezetektdl kapott tamogatas:
= Belfoldi tamogatas
Mikodés 312 500 Ft
Perlit Konferencia 1100 000 Ft
Uvegipari Szakmai Konferencia 100 000 Ft
Talabér prof. sziiletésnap 300 000 Ft
= Kiilfoldi tamogatas
XXIII. Téglas Napok 135950 Ft
Uvegipari Szakmai Konferencia 994 210 Ft
Perlit Konferencia 807 145 Ft

7. A vezetd tisztségviselknek nyujtott juttatasok
értékének, illetve 6sszegének kimutatasa

A vilasztott vezetd tisztségviseldink tevékenysé-
gliket tarsadalmi munkaban latjak el, amelyért sem-
miféle kiilon juttatdsban nem részesiilnek, igazolt

koltségeik kertiltek megtéritésre.

8. A kozhasznu tevékenység rovid tartalmi besza-

moloja

A tudomadnyos tevékenység és kutatds teriiletén
a tudomanyos eredmények kozzétételének, azok
megvitatasanak szinteret adé tudomanyos konferen-
cidk, el6adoiilések, valamint mas tudomanyos rendez-
vények szervezését és lebonyolitdsat emeljiik ki:
= Beton Ankét: Beton tulajdonsdgai magas hémér-
sékleten cimmel. Budapest, 2008. aprilis 10.

»  Uvegipari Szakmai Konferencia, Budapest,

2008. aprilis 22.

= Kapcsolatépités az SZTE, a BME és az Ung-
vdri Nemzeti Egyetem kozott — EU-s és hazai
épitbipari technoldgia, alkalmazdsok szellemi
exportja, Ungvar, 2008. aprilis 4., Budapest,

2008. majus 9.

2008.EV
adatok E. -forintban
Sor Elézd év(ek)
s#Am. A tétel rl?;wvcm’:sc Eldzb év helyesbitései Térgyév
0 T T €
A. Osszes kiizhasznn tevékenység bevétele
1}(1.42.43.44.45) 16 200 0 24542
2] 1. Kozhasznd céhi mitkidéste kapott timogatis B ] N 4278]
| 3] aalepest } OJ_—___ _9
| 4] b) kozponti kihségverésidl 5 ) DR .PJ
_ 5| o) helyi dnkorminyzatl I 0
6| d) térsadalombiztositotél S S | | Lo )
_ 7] elegyéb,cbbOl1% S2BEFT 00000 _ 1o 4278
| 8] 2 Pilydzafi dtonelnyerttdmogatss =~ 1 2000 1750} 2| 8416
9] 3. Kozhaszni tevékenységhdl szarmazo bevétel | 7188] 6 446
10| 4. Tagdijool szirmazo bevétel o swef | s27
11] 5. Egyéb bevétel 204 175
12|B. Villakozisi tevékenység bevétele 0 0
13]|C. Osszes bevétel (A.+B.) 16 200] 0| 24 542
D. Kiézhasznd tevékenység rdforditisai
| 14)(142.43.44.4546.) 18 768| 0 25_2.38'
15| 1. Anyagjellegii riforditasok 9465 14718
16 2. Személyi jellegfirforditdsok | B4ll | 9617
17} 3. Enékestkkenési leiris e 172] 246
18] 4. Egyéb réforditasok e F05) v 595
19| 5. Pénziigyi miiveletek raforditasai 15 ] 62
20] 6. Rendkivali riforditésok 0) 0
JE_WH e po—
21[(1.42.43.44.45.+6.) 0 0) 0
22| 1. Anyagjellegil raforditasok o - I
23| 2. Személyi jellegl riforditisok - N | [N S |
24| 3. Ertékestkkenési leirds I I || A S
25| 4 Egévrifordiisk N Y
| 26] 5. Pénzlgyimiveletekrifordithsal =~ ) =~ o =~} 0
27| 6. Rendkivilli riforditasok 0

KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK KOZHASZNU
EGYSZERUSITETT EVES BESZAMOLOJANAK MERLEGE

2008 EV
adatok E. -forintban
Sor Elézd év(ek)
szdm A tétel megnevezése Elbzb év helyesbitései Térgyév |
a b [ (]
1|A. Befektetett eszkiizik (2.-5. sorok) 118 0 687
_2f. Immateridlis javak — . | s 1 134
o tegiesaenk | el | s
| 4|lIL Befektetett pénziigyiesskbzok | )} o}
S|IV. Befektetett eszkiizik énékhelyesbitése
6|B. Forgbeszkiizik (7.-10. sorok) 5324 0 3513
7|1 Készletek I D
8. K D T e 140
il Endpnpleekt. . . .} .. L . 4
~ 10}iv. Penzeszkezk 5189 3373
11[C. Aktiv id6beli elbatirolisok 284 0 255
ESZKOZOK ( AKTIVAK) OSSZESEN
12|(1.46.411. sor) 5726 of 4455
13|D. Sajit toke (14.-19. sorok) 3 487 0 2791
14|1.indulé toke S TRl ) R 1995
15|11, Tokeval - I 149
| w1 . o o . |
7|1V, Ertekelési tartalék -~ r @
18|V, Tirgyévi eredmény kizhaszmi
tevéewmégbel ) 2 2564 00000 ) -89
19| V1. Térgyévi eredmény véllalkozdsi 6]
ysépbbl 0
20{E. Céltartalékok 0 0 0
21|F. Kitelezettségek ( 22.-23. sorok) 787 0 377
221, Hosszu lejératt kiitelezettségek | ol f e e
23]i1._Rovid lejdrati kotelezetségel 787 377
24|G. Passziv idébeli elhaiirol.ﬁmk 1452 0| 1287
FORRASOK (PASSZIVAK) OSSZESEN
25{(13.-20.+21.+24. sor) 8 5726 p 0| 4 455

= -

Budapest, 2009, mdrcius 23.

-

az egyéb szervezet vezeldje
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= A magyar perlit 50 éves tudomdnyos iinnepi iilése, Buda-
pest, 2008. szeptember 11.

= VI Nemzetkozi Perlit Konferencia és Kidllitds, Budapest,
2008. szeptember 12-13.

Osszefoglalva rogzithetd, hogy a Szilikatipari Tudomanyos
Egyesiilet 2008. évben megfelelt az Alapszabalyaban rog-
zitett kozhasznusagi feltételeknek.

adatok E. -forintk

, ) . Sor El6z5 év(ek)
= Beton Ankét: Megjelent a Holcim Cement-beton szaml A tétel megnevezése Elozd év | helyesbitései |  Tarayév
Kisokos 2008 cimmel, Budapest, 2008. oktdber 14. “ b ¢ d C
v s S g, 28|F. Osszes riforditis (D.+E.) 18 768 0 25 238)
= K6 és Kavicsbdnydsz Nap 2008, Budapest, 2008.
’ 29|G. Addzds elétti eredmény (B.-E.) 0 0 0
oktdber 16. 30[H. Adéfizetési kitelezetiség 0 l
= XXIII Tégldas Napok, Balatonfiired, 2008. no- 311, Térgyévi véllalkordsi eredmény (G.'H.) 0 o 0
vember 6-7. 32|J. Térgyévi kiizhasznt eredmény (A-D.) -2 568 0 696
Y . . . . TAJEKOZTATO ADATOK
v Uvegipari Szakmai Konferencia, Budapest, 2008. A ATO Aba
nOVGmbel‘ 25 33| A, Személyi jellegi riforditisok 9617
. . >y oy 34] _1. Béricltség o — S - . - 5333
= REACH: A vegyi anyagok regisztrdldsa, értéke- 5| ctb - meghiviat g : o
lése, engedélyezése és korldtozdsa konferencia, 36 - tiszteledijak 0
Budapest 2008. november 26 37| 2. Személyi jellegit egyéb kifizetések 2 670)
, . . . 2 B
38| 3. Bérjarulékok 1614
Kornyezet- és természetvédelem témakorrel foglal- 39|B. A szervezet iltal nydjtott thmogatasok 50
kOZOtt' 40]C. Tovibbutalisi céllal kapott timogatds
41|D. Tovibbutalt timogatds

= VI Nemzetkozi Perlit Konferencia és Kidllitds,
Budapest, 2008. szeptember 12-13.

= XXIII Téglds Napok, Balatonfiired, 2008. november 6-7.

Az Epitdanyag cimii folyéirat megfelelden szolgalta az
Egyesiilethez tartozé szakmak tudomanyos teriiletei irant
érdeklédok igényeit.

Szakeértelem biztos alapokon

CiM:1034 BUDAPEST, BECSI UT 122-124. » LEVELCIM: 1300 BUDAPEST, PF.:230
TEL: +36 1 388 3793, +36 1 388 4199, +36 1 368 8433 » FAX: +36 1 368 2005
E-MAIL: CEMKUT@MCSZ.HU « INTERNET: WWW.CEMKUT.HU .

* Terméktanusitas

= Uzemi gyartasellendrzés alapvizsgalata,
tanusitasa, folyamatos feliigyelete

= Elso tipusvizsgalat, ellendrzo vizsgalatok

= Mechanikai, fizikai és kémiai vizsgalatok
Cement, beton, mész, gipsz, habarcs, adalékanyag,
adalékszer, ived, keramia, falazéelemek, nyersanyagok, ...

= Kornyezetvédelmi mérések és szolgaltatasok
= Tandacsadas, szakértés, kutatas-fejlesztés

BOVITETT AKKREDITALT TERULET
RESZLETEK A HONLAPUNKON

A NAT ALTAL NAT-6-0037/2007 SZAMON AKKREDITALT TANUSITO,
NAT-3-0006/2007 SZAMON AKKREDITALT ELLENORZO), e
NAT-1-1249/2007 SZAMON AKKREDITALT VIZSGALO; _
A 4/1999, (1124.) GM RENDELET ALAPJAN 122/2007 SZAMON KIJELOLT,
AZ FEUROPAI UNIOBAN 1414 AZONOSITO SZAMON BEJEGYZETT SZERVEZET

A Szilikatipari Tudomdnyos Egyesiilet Kiild6ttgytilése 2009.
majus 20-i iilésén elfogadta a 2008. évi tevékenységrol késziilt

kozhasznusagi jelentést. y,
/o .
/u. N f/ 2_ >

Dr. Szépvolgyi Janos
elnok

Tisztelt Kollégak!

Megdbdbbenéssel és mély fajdalommal érteslltem
Riesz Lajos ur,

mindannyiunk kedves Lajos baratjanak varatlan, hirtelen
halalarél. Nagyon rég 6ta, kdzel negyven év 6ta ismertik
egymast, talan valamelyik egykori weimari lbausil konfe-
rencian talalkoztunk elészor, azutan sokszor a SZIKKTI-
ben, a CEMU-ben, az SZTE-ben. Tiszteltem tudasat, képes-
ségeit, emberi tulajdonsagait, modorat. Mindig j6 viszony-
ban voltunk, soha, de soha a legcsekélyebb mértéki
egyet nem értés nem volt kozottliink. Minden kérdésemre
szivélyesen véalaszolt, minden kérésemet igyekezett telje-
siteni. Nagyon jo volt vele egylittdolgozni. Csak kellemes
emlékeim vannak Riesz Lajosrél. Utolsé beszélgetésiink
targya az SZTE jubileumi tnnepi kiadvanya volt, amellyel
kapcsolatos feladatokrol fiatalos lendulettel és szeretet-
tel beszélt, e beszélgetés emléke tragikus. Ezek azonban
szubjektiv érzelmek, ezeknél fontosabb, hogy életmive
nagy értékd, és fajdalom, hogy vége szakadt. Halala nagy
veszteség, emlékét publikacioi, konyvei, kdztlik a legutob-
bi, a tarsszerzoként jegyzett kivalé kényv ,A cementipar
torténete” orzi. Tisztelt Kollégankat, kedves j6 Baratunkat
az Isten nyugosztalja.

Az SZTE Beton Szakosztaly és az egykori SZIKKTI Beton-
osztaly, valamint a magam nevében fejezem ki mély rész-
vétemet.

Dr. Kausay Tibor

62 | épitdanyag = 2009/2 = 61. évf. 2. szam



SOCIETY AND PROFESSIONAL NEWS - EGYESULETI ES SZAKHIREK

Riesz Lajos
| 1935-2009

Eletének 74. esztendejében
elhunyt Riesz Lajos
vegyészmérndk, a CEMU volt

okleveles

vezérigazgat6 helyettese, a Duna-
Drava Cement Kft. nyugalmazott
elnok-vezérigazgatdja, a Magyar

- Cementipari Szovetség munka-
térsa, a Szilikatipari Tudomdanyos Egyesiilet tarselndke. Eletutja
sokunknak szolgalt példaként, amelyet fizikai dolgozoként kez-
dett és a hazai cementipar egyik els6szamu dontéshozojaként
zart.

Vegyészmérnokként szerzett diplomat a Veszprémi Vegyipari
Egyetemen, majd 1959-t6l Tatabanyai Cementgyarban dolgo-
zott. Nevéhez fiz8dott a gyar laboratériuméanak létrehozéasa és
tobb kornyezetvédelmi technoldgia bevezetése. 1972 utan tobb
mint két évtizeden keresztiil a Cement és Mészmtivek fejlesz-
tési vezérigazgatd helyetteseként kozremiikodott a nemzetkozi
szinten is versenyképes magyar cementipar kialakitasdban. Az
1990-es évek elején Riesz ur meghatdrozé szerepet toltott be
a cementipar magdnositasdban. Konszenzuskeres§ targya-
lastechnikaja is hozzajarult, hogy optimalis megallapodast

kothetett a magyar dllam a gyarak privatizacidjarol, az iparag
hossza tava fejlédését biztositd szakmai befektetSkkel. 1994
februarjatol a Dunai Cement és Mészmtvek Kft. igyvezetd
elnoki, majd 1997. mérciusi megalakuldsatol nyugdijba vonu-
lasaig a Duna-Drava Cement Kft elnok-vezérigazgatoi posztjat
toltotte be. A nyugdijba vonulds utan is megtartotta kapcsola-
tat a cementiparral, tanacsadoként segitette a Magyar Cement-
ipari Szovetség munkajat és tarselnoke volt a Szilikatipari Tu-
domanyos Egyesiiletnek. Az 6 kezdeményezésére valosult meg
a cementipari szakmérnok képzés a Veszprémi Egyetemen.

Az iparag iranti elkotelezettségét bizonyitja szamos pub-
likdci6ja, amik mai napig alapveté munkdk a fiatal szakem-
berek szdmara. 1982-ben részt vett a ,,Szilikatipari kézikonyv”
megirasaban, 1989-ben hianypo6tldé munkaként az 6 fészer-
kesztésével sziiletett meg a ,Cement- ¢és mészgyartasi
kézikonyv”, végil kozremtikodott 1998-ban ,,A cementipar
torténete” cim munka szerkesztésében is.

Toretlen palyafutdsa, valamint a cementiparért tett erd-
feszitései mellett humorat, nyitottsdgat, a fiatalokat part-
fogolé mentalitasat és munkdjaban képviselt igényességét is
meg0rizziitk emlékezetiinkben.

Dr. Papp Klara

| 1924-2009
Tanulmanyait ~ Debrecenben
végezte, 1948-ban az agrar-

mérnoki diplomadjat Keszthelyen
kapta meg. 1957-ig allami gaz-
dasagokban dolgozott, ahonnan

a Foldmuvelési Minisztérium

Novénytermelési  Féosztélydra
helyezték. 1961-t8] a Kertészeti és Szolészeti Féiskola
Mezbgazdasagi Tanszékére kertilt és 1983-as nyugdijazasaig,
majd nyugdijasként is a tantestiilet és tanitvanyai szeretetét6l,
megbecsiilésétdl tamogatva ott végezte oktatoi és kutatoi fela-
datait. Munkajat kitiintetésekkel ismerték el. Doktori cimet
1962-ben szerzett. 1980-t6] a Magyar Tudomdanyos Akadémia
kandidatusa és 2007-t8l gyémantdiplomas mezdgazdasagi
mérnokként tevékenykedett halalaig.

A perlit mezdgazdasagi, kertészeti alkalmazasanak elsd
attord kutatéja volt. 1971-t6l a Bényészati Epité Véllalat
duzzasztott perlitjeibél a specidlis mezGgazdasagi perlitek
el6irasait, keverékeit dolgozta ki, engedélyeztette, szabadal-
makkal, tudomdnyos kozleményekkel, konferencidkon is-
mertette.

Az 50 éves magyar perlit mez6gazdasagi, kertészeti alkal-
mazasa érdekében a hat nemzetkozi perlit konferenciin
(1971, 1977, 1983, 1989, 1998, 2008) aktivan segitette a hazai
és kiilfoldi szakemberek tajékoztatasat.

A SZIKKTTI, az SZTE, az ETE és Geomineo szakembereivel
egyiuttmuikodve a hazai és exportképes perlit alapt kertészeti
termesztékozeg gyartasi és alkalmazasi kutatasainak motorja
volt.

Kitarté munkdja révén a perlit egyik f6 alkalmazasi terii-
letévé valt a novénytermesztés és a kornyezetvédelem. Papp
Klara akadémikus asszony szaktudasanak legjavaval tobb éven
keresztiil szaktanacsadoként segitette a lapostetékon tervezett
és kivitelezett extenziv zoldtet6k magas szinvonald megvald-
sitasat. Innovativ szemlélete, széleskor( és igen magas szintl
elméleti tudasa mellett gyakorlatias, mindig feladatmegoldas-
ra koncentralé egyénisége példamutaté volt valamennyiiink
szamara. Amit alkotott ma is dicsérettel hirdeti kivald szak-
tuddsat, hiszen a vele megvalositott zoldtetékon, tet6kertekben
ma is ott élnek a ndvények abban a talajban, amit 6 alkotott.

Tanitvanyai, munkatarsai, tiszteli nevében bucsuzunk
a nagy tudasu oktatotol, kutatotdl.
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