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|. BEVEZETES

A kommunalis hulladékokhoz hasonl6an nagy mennyigggtési hulladék keletkezik
hazankban és EurOpa mas orszagaiban egyarant. @adsélg csak az, hogy &liink
nyugatabbra feky fejlettebb orszagokban a keletkezett hulladék mimegyobb aranyu
Ujrahasznositasara torekszenek. A differencia sttéamdp ha oOsszehasonlitasi példaként
hozzuk Németorszag, Franciaorszag vagy Ausztridéesblgyanis ezen orszagokban a
keletkezett épitési hulladékok 50-60%-at felhagakdmasodnyersanyagkéent mar a 90-es
években [1].

Hazankban jelenleg kb. 7 milli6 tonna ilyen tipudiulladék keletkezik évente,
Ujrahasznositasuk aranya pedig mindéssze 1-2%esilbed [2].
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l. 1 abra: Ujrahasznositott épitési hulladékok aranya hazamkb

Mivel az egyéb nem veszélyes telepllési hulladélalzé tartoznak, rendszerint
hulladéklerakokban helyezik el. Mentségiinkre legyaondva, hogy a nyugat-eurdpai
orszagok eredményesikdését tamogatjak kilonb®addkedvezményekkel és beruhazasi
tamogatassal, amelyek reményeink szerint hamarddagyarorszagon is bevezetésre
kerllnek.

Il. EPITESI HULLADEKOK

Négy alapvet csoportba sorolhatjuk az épitési hulladékokat kBgzlil legnagyobb
aranyban a kiemelt fold képviselteti magat. Eztdtoa sorban az épitési bontasi térmelék, az
épitéshelyi hulladék és az utbontasbol szarmandaiék.

A kitermelt fold ternéfoldbol, homokbdl, kavicsbdl és ma$ietanyagokbdl teddik
0ssze, ezért Ujrahasznositdsa kulonosellestitések nélkil egysZen Kkivitelezhed
(Utalapozas, feltdltés, talajszilarditas, stb...).

A bontasbol szarmazo hulladék kezelése kilonlegakeralis kérdés, mert a joven
az epités mellett a jelenleginél joéval nagyobb kahg kell fektetni a korszétlen,
gazdasagosan mar fel nem ujithatd épuletek boatésacseréjére. A bontott épliletek szama
jelenleg joval elmarad attol, amit az épuletallom@yészséges cseréje megkovetelne. Ez
jelens részben a nehezen bonthato éplleteket eredmérggitési technoldgiaknak tudhaté
be. A jelenlegi probléma (pl. panel lakotelepek)goldasa hosszu &l vesz igénybe, ami a
jové nemzedékeit is érinti. A fenntarthatésag elve niggkeli, hogy a jo& generaciok
szamara legalabb a jelenlegi épitési gyakorlatdtak @e sulyosbitsuk ezt a problémat. Ezért
az Uj eépités soran kiemelt fontossadggal kell kezedn konnyi bonthatésag és
Ujrahasznosithatosag elvét. A kétirponthatosag elve mellett ugyanakkor hangsulyoehj k
hogy a bonthatésag ne a novekedés-centrikus foffyasix miatt legyen fontos, hanem a
valds szikségletek kielégitéseének esélyét bizenssa fenntarthatdosag céljat szolgalja [2].



Olyan technologiak alkalmazasara kell tehat torekednelyek lehéwé teszik, hogy az
éplletek életciklusa végén:

- kbnnyen bonthatdk legyenek;

- az épllet elemei és az épitési tormelék minélyolaly mértékben Gjrahasznosithatéd
legyenek;

- a bontasi hulladék az uUjrahasznosithatdsagnakfetegn osztélyozhatdé legyen (pl.
betontdrmelék Ujrahasznositasa alapozasoknal géda@ betonszerkezeteknél);

- az épulet nem Gjrahasznosithaté elemei a termk8delyamataiba visszaalakuljanak.

Az egészségvedelem tovabbi intézkedéseket kdvedgl ityenek példaul a kdvetkéz Az
épuletek bontasanal mintavétel az azbeszt tart@lsna bitumenes anyagok meértékeass
ennek megfelél bontasi terv készitése. Kerllni kell az olyan ayofabeépitését, melyek
bomlas, mallas, sugarzas miatt a bontasi folyamatnsegészségkarositd hatast okozhatnak,
illetve ha egyszer ilyen anyag kerilt beépitésidkon a bontas soran gondoskodni kell
megfeleb egészsegi védeletir

lll. NEMET ELOIRASOK AZ UTBETON BONTALEK
UJRAFELHASZNALASARA

Nemsokara 200 km hosszu lesz a Bécs - Salzburgdgztak Al (jobb) autdépalyan a
régi betonburkolat felszedésével, torésével, ogmraksaval nyert masod-adalékanyagnak
(MA) felhasznalasaval készilt kétrétegeljesen felljitott "masodbeton” (MB) burkolatz A
osztrakelsiras (2, 1996. a mosott kéregbetomzmengedi meg a (MA) hasznalatat. Azota
megjelent a palyabeton bontalék masodfelhasznaldsaratkozénémetirdnyelv is. Ez nem
korlatozza a masod-adalékanyag (MA) felhasznaliéstéted palyabetonok alsé rétegére,
hanem a kopasnak, sézasnak, fagynak kitett be&brat ta fel§ réteg (kéreg a kétrétég
burkolatban), illetve az egyrétiedourkolat is épithét (MA)-gal, ha teljestilnek bizonyos
feltételek.

A tolink nyugatra lé§ német nyel# orszagok tapasztalatait a tovabbiakban elemezzik
(Ausztria, Svajc, Németorszag)e ezen kivil Hollandi®ontott beton (és tégla) toretének
felhasznalasat ésgazdasagi hatteret tanulsagként attekintji@#©3-as adatok alapjan, - annal
is inkabb, mert a holland adatmlem csak Utpalyabetonbdl bontott (és palyaba beépijend
masod-adalékanyagra vonatkoznak.

Hollandiaban évente 45 milli6 tonna d¢feg folyami ereddéf) homok és kavics
adalékanyagot hasznal fol az épiar, a fogyasztas tovabbi ndvekedésére nem sz@Rita
Evente 14 millié tonna épitési és bontasi tormekiknebdik. Ez a szam a kozeljdlen
novekedni fog: a kormanyz&000-re a tormelék 90%--anak masodnyersanyaguali
felnasznalasétizte ki célul.

Azt irjak, hogy az épitési és bontasi hulladék fgjresznalasi aranya és mennyisége
2000-re igy alakul: az 6sszesen 16 millié tonn&hdl14 millié tonna masodnyersanyag lesz.
A jelenlegi holland tdéfkapacitas 9,3 millio tonna/év. A bontasi hulladékrid. 80%-a
falazati- és betontérmelék. 1991-ben betonbdl fjyes tormelékdl 2,6; falazati tormelékdd
0,7; aszfaltbol 0,8 és "egyéb" anyagbdl 1,7 mitidna masodnyersanyagot gyartottak, illetve
valasztottak szét: az "egyéb"-ben fold-, homokzafs, gipsz-, mianyag- és fatérmelék,
illetve hulladék szerepel, amelyet jelenleg nenzhakak fol.



Hollandiaban 53elepitettés 100-nal toblmozgdbtdréiizem van: az utdbbiakileg egyes
epivmernoki (melyépitési) dtargyaknal dolgoznak és éorban nem is tértbeton adalékot
készitenek.

A kornyezetvédelem és e kavicsvagyonnal valdé éfzgmzdalkodas érdekében a
depondlasi koltségeket megemelte&hany éve még 8 (UK), - manapsag Hollandia nyugat
részén mar 40-50 a térmeléklerakas tonnankénsdgé (1 1993-ban kb. 130 Ft).

A masodnyersanyag alkalmazésat igy mintegy kikérijikz - egyuttal a természetes
kavicsvagyonnak kitermelése (a tgjat elcsufito bgogdrok nyitasanak, majd a felhagyas utan
tova alakitasanak szama) csokken. A kavicsteérmiehburg tartomanyban pl. 1989-ben még
évi 10 millio, 1992-ben mar csak 5 millié tonna Mdavicsot termeltek ki, - 2010-re a #@ls
hatdr mér csak 2, 5 millio tonna/év lesz avidgihogy a kormany az elfogadott "Berni
Konvenci¢" feltételeit teljesithesse.

A Hollandiaban eddig megtermelt masod-adalékanyadagkébb feltoltésekbe és atalap
betonként, tehat igénytelenebb mddon hasznaltak-fal nemrégen elkészilt szabalyozas
alapjan szerkezeti, tehervigdbetonok is készith#i, - noha még tovabbi szabalyozasi munka
szilkséges. E tekintetben az osztrak "Richtlini@992. februar, - részletesebb és sokoldalu
szerkezeti célu felhasznalast is |élvét tesz: B225 - ez kb. C 16/20 - és aftlotti ogzial
betonok is készithék, - igaz, hogymosases kulon vizsgalatok aran.

Svéjcbana (MA) hangsulyos felhasznélasat azzal indokoijétye arra torekednek, hogy

* amég megléy, saikbskavicsvagyonimegkiméljekmert a lakossag ellenallasa miatt
banyanyitas mar nem lehetséges

» afelljitdsok, atépitések soran keletkbontalékot nem hulladékként, hanemsod-
epivanyagként kell kezelni

» az anyacorforgasatés tobbcélu (Gjra) felhasznalasat meg kell szaivez

* a masod-anyagokat ott (oda) kell Ujra felhasznalmdl (ahonnan) keletkeztek,
kibontottak, - tehat nem (vagy minél kisebb réskét) deponiaba szallitani.

A svdjci 1990/91-es betonut-kisérletek szerint (Gallen, N13-as utpkar 100 %-osan
helyettesithét az Utbeton adalékanyaga (MA)-gal: 375 ky/ncementtartalommal,
légbuborékképavel és folydsitdszerrel, 90 sec. keverésiéviel 39-46 N/mm
nyomoszilardsagu 5,0 - 5,8 N/mrhajlitdszilardsagi (28 n); 6,2 - 5,7 térf. % |égtmu,
megfeleb fagyallosagu és surldodasu (ingas SRT érték: 77kédyithet. A 66 %-0s (MA)-
gal - kb. ez felel meg az osztrak Al kétrétegalyabeton also rétegének - alig-alig
kedvedbbek az eredmények (lll. 1. tabldzat). Az osztrdk &l 60 km-es (1993-ig)
feldjitott szakaszanak eredményei az 1. tablazatdatnatok a 21 cm-es also rétegre.

. 1. tAblazat: Az osztrak Al palyabeton adatai 1993-ig (Sommer)

Adatfajta, [N/mm “] hajlitoszilardsag nyomoszilardsag
Atlag 6,5 40,7

Szoras, s 0,41 3,39

5 %-0s kusz6b 5,9 35,1
Kdvetelmény 5,5 35




A svéjciak hangsulyozzak, hogy

» ropitétordkkellehet az 6betonbdl a legjobb (MA)-ot késziteni,

* abontalékoB-4 frakcidra kell osztalyozrfnedvesen, lasd Ausztria)

* a (MA) frakciokat felhasznalasukstt legalabb 48 6ran at nedvesiteni kdlggy a
régi cementé vizzel telitdjék

» acementtartalmahdvelni kell (Magyarorszagon az dré juté cementfelhasznalés
Iényegesen kisebb, mint nyugati szomszédainké)

» kovaliszt (szilikapor) adagolasa néveli a szilagtga

* az oObeton kloridtartalma elhanyagolhat6 vasalatidsodbeton palyalemezbe valo
felhasznalaskor

» nem kell mindenaron (sem teljesen, sem részbefd) mM-es frakciotlj természetes
vagy tért homokkal helyettesiteni, - e tekintetbeimat a svajciak és a németek 3
"merészebbek”,

« Svéjcban kisebb szilardsagu és cementtartalmig@sikorban 2-4 N/mf)
stabilizacios also réteget irnaks geint amilyen a német HGT.

» homokos kavics vizatere$zkodtsanyag nélkiliagyazo rétegen fekwbetonpalya-
lemezeken 18-22 évnyi hasznalat ugpcsistdéseszleltek: a felszerkezet jobb
vizelvezetése és a cementkdtatso rétegek a megoldas; szemben pl. 9 -nek a5 c
es kavics rétegével.

A fenti ajanlasokat a svajci cementgyarak kutat@ate dolgozta ki és ezeket kb. 1978 ota
alkalmazzak, de csak 1994-ben kerlltek be az (gisVBetonburkolatok" szabvanyba (SN
640 461 BetonbeldgeRusztridban (MA) esetén + 15 kg/fhcementtdbletet irnak &l
Németorszagbanazt is hangsulyozzak, hogy az Obeton sajat szégalsnem mindent
eldont szempont, mert mas kulféldi tapasztalatok szesininasodbeton v/c tényge a
donb. (1. 2. tAblazat)

[ll. 2. tablazat: A régi beton (6beton) nyomoszildrdsaganak hatdsasodbeton
nyomoszilardsagara

Az Uj masodbeton nyomészilardsa@é/mnr), ha az 6beton
Az 0j masodbeton szilardsaga illetve v/c tény&e az alabbi
vic tényedje N/mmn’? vic N/mnf vic N/mnt vic
28 0,73 38 0,60 43 0,51
0,75 24,5 27,0 25,0
0,60 28,5 30,5 30,0
0,50 38,0 39,5 41,0

A (MA)-bdl keszitett alsd réteg - igy a németek -zsugorodasa, duzzadasa eltér
kéregbetonétdl és igy azt szamitasba kell venrdk @sényleges tafmiirdsl levett (MA)-gal
erdemes laborkisérleteket végezni, - laboratorigépek toretei félrevezet. Az Obeton
fagyallosagatnem a belle készitett(MA) halmazonkell vizsgalni, hanem az 6beton
palyalemezen: ha ez Iégbuborékos (LP) betonbdlikieés az dbeton - palya fagy- €s egyéb
karosodas (duzzadasi reakcid, pl. alkali-szilikakogd, stb.) nélkdli, akkor felbsrétegbe,
illetve egyréted palyaba is alkalmas lehet.

Hazai tapasztalatok és lehdiségek

1993-ban a BME Epianyagok Tanszéke a SWITELSKY - UT-VASUT Kft. megilefésére,

az altala tort (MA)-bol utalapbeton néisedi keverékeket készitett, - egyuttal attekintették a
holland és osztrak akkori szabalyozast és gyakurlat betont akkori vaci 250 kspc 601jel



cementtel készitették. A tort adalékanyagnak eiledetlO0-15 % volt 63 mm folotti (a
kiszaritott (MA)-ot finomabb szetimek mértik, mint a beérkezési természetes
nedvességtartalmuat). Szemmegoszlas: 4 mm-ig ABH8Kkozti, afolott B63 és C63 kozti. A
kérdés az volt, hogy a fenti cementtel az Gtalapbehiniségi osztalyok valamelyikét el
lehet-e érni 100 %-os tortbeton adalékanyagusgtalyozas nélkiA 150 - 200 - 250 kg/h
cementtartalmu ésck = 0,76 - 0,85 azaz kissé képlékeny, KK konziszggacbetonokon
kapott eredmények a lll. 3. sz. tabldzatban tatélha

ll. 3. sz. tAblazatBME / SWITELSKY UT-VASUT Kft. kisérletek 100 %.-dértbeton

adalékanyaggal
Cementtartalom Nyomészilardsag N/mfr(atlag)
(kg/n) 7 napos 14 napos 28 napos 68 napos
150 4,4 5,8 5,0 8,9
200 59 8,0 9,4* 10,4
250 6,4 9,3 11,4** 13,9

* ez kb. C4-nek felel meg ** ez kb. C6-nak felel me@/63 mm-ega d 63 mm szemcséket
eltavolitottuk)nem Utbetonbdl szarmatidret minden valtoztatas nélkil alkalmas Jdit C4,
illetve C6 utalapbeton készitéséhez. (A kozeliofian 250 kspc 60-hoz hasonld kis
klinkertartalmda cementeket - 22,5-0s jellel - fogriargalomba hozni a Betonolith K+F Kft.
és a cementgyarak kisérletei alapjan; megbizo: AKMI

Az aszfalttartalom hatasa a masodbeton tulajdonsaga

Az osztrak Al autopalya nagyrészt masodbetonnal fedlijitasa ditt megvizsgaltak, hogy a
régebben még engedélyezett szdges gumiabroncsdkkatlyitett nyomvalyukba és
feliletkiegyenlitésre alkalmazott kb. 2 cm-es dgAget bent lehet-e hagyni a 22 cm-es
Obeton burkolat torésével kapott (MA)-ban. Azoné% @j) homokfrakcibhoz egyrészt tiszta
4/32 dunakavicsot, masrészt olyan 4-82t tiszta masodbetonMA) adalékanyagot
hasznaltak, amelyben (mesterségesen bekeverve)l® %, végul 33 % aszfalt volt. A: 33
%-0s aszfalttartalom - a 4/32 (MA) betontoretbegilenére is jobb &ajlitoszilardsagmint
amennyi gémbol§szenti dunakaviccsal és a 35 N/mimyomoszilardsagi kdvetelméria-20

% aszfalttartalmu tort (MA) esetén is el lehet eddva van tehat a lehitég, hogya
veszélyes hulladéknak szamité aszfalt a betongiretbementbe agyazva" hasznosuljon.
Ellendrizték azt is, hogy a betonba kotatzfalt ki tud-e oldédnljigozédni (eluat-kisérletek),
illetve hogy mekkora a s6zasbdl efedldhaté klorid-ion tartalom.Mindkét eredmény
kedve® volt, tehat a so6zott, 20 tdmeg % aszfaltot is tartalmep Utbeton bontalék térete
(az itt nem részletezett fagyallésdg és rugalmassémdulus stb. szempontjabdl is)
tokéletesen megfelel az Uj masodbeton palyalemsézAlsztria),illetve akar felg, egyetlen
(Svajc, Németorszagetegénekd mm folotti adalékanyagaként. A 4 mm alatti rédgen
igényes masodbetonba, mint az Gtpalyalenemalkalmazhatd.

Hazai bontott Utpalyabeton

1998.5szén az M3 autdpélya 83 + 200 km-szelvényben 3 églyor kdzeli szakaszon 8-8 m
régi betont bontottank ki (Megbiz6: AKMI; technolag Betonolith K+F Kit.; kiviteles:
Betonutépis Nemzetkozi Epitipari Rt.; feliigyelet: Allami AutopalyakezeKht.), és 24 6ra
alatt megszilardulé és a teljes forgalomnak atatiBat40 N/mm 1 napos nyomdszilardsagu
gyorsbetonnal potoltdk. A gyorsbeton probaszakasszben rostésités nélkil,
légbuborékképiavel, részben PP-széllal (FORTA-Fibre, Ramsauer rkadenik) és
légbuborékképz nélkil, részben acélszallal (HAREX, SKW-MBT HunigarKft.) és



légporusképavel késziilt. A kb. 25 fnyi igen j6 Gtbeton bontalék - egyed téretleniil -
Polgardi térségében depodniaban varja az igényesldtisfelnasznalast. A kozel 30 éves
palyabetomyomészilardsaga 50 - 77 N/kbzti, fagyallésagaellersrizték, és az adatok a
Betonolith K+F Kft.-nél rendelkezésre allnak: Vélemylik szerint egyréted
betonburkolathozell felhasznalni a majdani térés/osztalyozas iutd82 mm-es (MA)-ot
nagy terheldg nagyforgalmd autobusz, kamion stbigsmaki allomason, parkoldban, -
fagyallo, s6zhatd, kopasallo kivitelben. Erre adigmébaszakasz, illetugagyminta kisérleti
lehetiségrefelhiviak a vallalkozo szelletnés a bontott édianyagok Ujrafelhasznalasaban
érdekelt hatosagok és vallalatok figyelmét.

Osztrak, svajci, német és holland tapasztalatagy bazai, nem utbeton bontalékbdl
tort 0/63 mm-es masod-adalékanyagos Utalapbeténddisadataival kiegészitve) értékelve, -
elsssorban az (aszfalttal is szennyezett) bontott wghdtonbol készitett masod-
adalékanyagnak (MA) ismét Utbetonba valé felhasmndbzempontjabdl. Legkdzelebbi
sikeres, gyakorlati példa az osztrdk Al autépalwdjes felljitasa: a toretet a
cementstabilizacioba (0/4 mm-es frakcié és a majpviletve a kétrétely burkolat alsé
rétegébe ( 35 N/mmvolt a kovetelmény) épitették be. Az Ujra betokblatba val6
felhasznalas a korsZerhulladékgazdéalkodasi elveknek megfelel: "oda kedlszaépiteni,
ahonnan szarmazott". A betonpalyak kdrnyezetébgéldgnt 80 %-kakisebbaz utfellletél
leval6 szennyezés, mint aszfaltpalyakrél 14 , s #&yégebbi, felljitasra varé hazai
betonburkolatokat masod-adalékanyagként 0j masodbatkell felhasznalni: 6sszességében
ez a leggazdasagosabb megoldas.

Kivonat az Allgemeines Rundschreiben Strassenbdi938. szeptember 10. StB
26/38.56.00/30 Va 98-bol (Németorszag)

Ebben a szabalyozasban kikétik, hogy a ,Kiirbnakrszabad a palyazataban megadéiieel

a palyaszerkezet tipusat, hanem bizonydszaki paramétereket kell csak megadni”. Az
Ajanlatte\d ajanlataban adja meg az altala valasztott palykeszet tipusat és rétegrendjét,
figyelembe véve a helyi adottsagokat. Az ajanlatoiékelésénél a bekerilési koltségeken
tulmentenfigyelembe kell venni a burkolat hosszu tava vesiki tulajdonsagait.

Akar beton, akar aszfalt palyaszerkezet kerlil kisztasra, a kivitelének (kérésre) igazolnia
kell szakmai alkalmassagat és jartassagat.

Alternativ ajanlatként 4500 jarfimap éatlagos forgalom felett a zlUzalékos masztfa#tsz
(Splittmastix) nem ajanlhaté meg, csak kivételestaden. Ekkor azonban a burkolattal
szemben mind gyartastechnoldgiailag, mind épitgsinpontbdl szigorabb kdvetelményeket
kell tamasztani. 4500 jarfmapnal kisebb, de 1800 jatinapnal nagyobb forgalmi terhelés
esetén megengedett a zUzalékos masztixaszfalt alkalmazasa, de a rsigo
gyartastechnologiai és épitési kbvetelményekéet tie kell tartani.

A siegeni és nienburgibiskolan végzett zGzalékos masztixaszfalt burkolatisgélata azt
mutatta, hogy ez a burkolattipus is alkalmas 4%061j/nap feletti forgalmi igénybevéiel
utak koporétegenek. Ezt tamasztjak ala a tartonidrayoszerzett tapasztalatok is. Ezekre az
eredményekre alapozva agszabalyozas nemcsak kivételes esete&bgadi meg zluzalékos
masztixaszfalt alkalmazédsat a legnagyobb forgaknheléd utakon, hanem mint egyik
lehetséges alternativa ajanlhatd meg. Alkalmazé&staitgtele azonban tovabbra is az, hogy
kiterjedtebb alkalmassagi vizsgalatokat kell végezamelyek magukba foglaljak a
keverékosszetételre, alakvaltozasra, tomokitlegire €s az alacsonyrhérsekleten tortén
viselkedésre vonatkozo vizsgalatokat.



IV. BETONTORMELEK ES TEGLATORMELEK UJRAHASZNOSITASA
BETON-ADALEKANYAGKENT

Az (jrahasznosithaté bontott anyagok egyike a betésm vasbetonszerkezetek
tormeléke, amelyld a betonacél eltavolitAsa utan, toréssel és gszd@tsal beton-
adalékanyagot lehet @llitani. A bontas soran, szdmos helyen téglatéknédeletkezik,
amibsl leginkabb kdnnfibeton készithét[6].

A bontott anyag ékészitése Ujrahasznositasra kezdetben talanétegeslebben mobil
berendezéssel és ott valosithaté meg, ahol a hagdEpitést egyazon vallalkozé végzi, mert
ebben az esetben az Gjrahasznositott beton a boelgn az Uj épitménybe be is épithet
Késsbb varhatd, hogy a piacon megjelennek gyartok, kitédjezetten Ujrahasznositott betont
forgalmaznak, és ilyen termékekkel kereskednek.ekrfeltétele, hogy az Ujrahasznositott
betonbdl készidl termék nem csak a ntiséget, hanem az eladasi arat tekintve is
versenyképes legyen a hagyomanyos termékek piacan.

A bontott anyagok beton-adalékanyagkeént tdrtalkalmazasanak az MSZ EN 206-1:2002
eurdpai beton szabvany azaltal enged teret, hogylalZkanyag fogalmat a 3.1.24. fejezetben
igy hatarozza meg: “Betonhoz alkalmazhatd, szeméseanyi anyag. Az adalékanyagok
lehetnek természetesek, mesterségesek vagy korsddrkezetek#l Ujra hasznositott
anyagok.”

A tanulmanyban elkészitésében szerepet vallalokiLIEEFFENNTARTASI K+F Alapitvany,

az OKTATASI MINISZTERIUM Orszagos Kiszaki Fejlesztési Bizottsaga, a KISS és
TARSA Budafoki Epitipari és Szolgaltato Kft. és a CEMKUT Cementipauit&t6-Fejleszt

Kft. Betonlaboratériuma.

Kisérleti betontérmelék adalékanyagu betonelemek teezése

A Kkisérleti gyartménytervezéshez meg kellett hatdiroa betonelemek &llitasdhoz
szikséges beton nyomoszilardsagi osztalyokat és & rfapos probakockak
nyomoszilardsaganak megkovetelt atlagértékeit, yakel a szamitasok szerint a

kovetkesK[6]:
IV. 1 tablazat
Betonelem Beton miiségi jel az| Végig viz alatt tarolt,
MSZ EN 206-1:2002] 150 mm méret, 28
szabvany szerint napos beton
prébakockak
megkovetelt atlagos
nyomoszilardsaga,
(fcm,cube, 2%; N/mmz
» Kétrétedi, mosott felliled jardalap C 12/15-16/S1 20,4
hatbetonja

» Zsaluzéelem

« Ureges #fal-falazoelem
Nyomoészilardsag legaléabb 2,5 N/rim

« Ureges pince-falazéelem C 16/20-8/S1 26,3
Nyomoészilardsag legalabb 4,5 N/rim

« Ureges fodémbéléstest
Hajlito-toréers legalabb 5 kN

* Normadl kiviteli jardalap C 16/20-16/S1 26,3
Hajlit6-htiz6szilardsag legalabb 2 N/fim




* Normal kiviteki utszegélyelem

» Egyréted, mosott felllei jardalap
Hajlit6-htiz6szilardsag legalabb 2 N/fim
* Gyephézagos jardalap
Hajlit6-hiz6szilardsag legalabb 2 N/fim
* Mederlap
Hajlit6-htiz6szilardsag legalabb 2 N/fim
+ K" szegélykd
» Halbdsvasalasu surrantéelem

C 20/25-16/S1

31,6

o Kétrétedr utburkoléelem héatbetonja

C 25/30-16/S1

36,8

» Kétrétedi, mosott felllei jardalap
koporétege

C 25/30-24/S1

36,8

* Fokozottan kopasallé ésadllé
Utszegélyelem

C 30/37-24/S1

44,2

» Egyréted utburkol6elem

» Kétréted Utburkol6elem kopérétege

C 35/45-24/S1

52,6

A betontérmelék kézetfizikai tulajdonsagai
A bontasbdl szarmazé térmelékek onszilardsaga lgisralakkora és nem is olyan egyenletes,
mint a hazai homokok és kavicsok oOnszildrdsagaplgan valtozatossagot mutat, mint
amilyen valtozatos a zuzottkdvek szilardsaga, vakgr a kanyagok szilardsaga, amelyek
egy adott banyan belll is eltérhetnek egymastéa£eltérés adeetfizikai tulajdonsagokkal

irhato le.

Magyarorszagon a zUzottkoveket anyagtani tulajdgaikaalapjan kzetfizikai csoportokba
soroljuk (MSZ 18291:1978 illetve UT 2-3.601:1998) kovetke tablazatban az elterjedten
alkalmazott UT 2-3.601:1998 utugyitszaki ebirds kovetelményeit mutatjuk be:

IV. 2 tablazat
Szem- Kozetfizikai Kozetfizikai csoport
nagysag tulajdonsagok AR BB “co “DD”
Kodvetelmenyértékek tomegszazalékban
-ig felett -ig felett -ig felett -ig
3-80 Los Angeles aprozodias 20 20 - 25 25 - 35 35-45
12 -55 |Deval aprézodas,
vizes eljaras
20-55 mm 8,5 85-11,2 11,2 - 15|915,9 - 30,3
12-20 mm 57 57-77 7,7-11p 11,0- 2
3-12 Mikro-Deval 15 15-20 20 - 25 25-30
aprézoédas,
vizes eljaras
2-80 Szulfatos kristalyositési 10 10-15 15-20 20 - 30
aprézoédas,
MgSO, oldatban




Az alabbi vizsgalati eredmények szerint a betongdék mirbsége csak a “CC” - “DD”

kozetfizikai csoportot éri el:
IV. 3 tAblazat

szemnagysag esetén

Betontbrmelék &zetfizikai Vizsgalati Betontérmelék mibsitése
tulajdonsagai eredmény, zuzottkokeént
tomeg% MSz 18291 |  UT 2-3.601
szerint
Testdiriiség, kg/m 1980 - 2270 Kis tesisisédi anyag
Halmazsiriiség, kg/m 1090 — 1370 Kis halmaizdisédi anyag
Hézagtérfogat, térfogat% 36,9-51,4 Kdzepes hédagatu anyag
Mértékado vizfelvétel, ttmeg%
0,05 éras vizfelvétel 0,9-5,6 Nagy vizfelvétel anyag
1 oras vizfelvétel 4,6 -19,1
96 oras vizfelvétel 52-19,8
0-4 mm térmelék 0,02 mm alatti 11,4 MSZ 18293 ‘Uz’
finomszem tartalma, térfogat% szerint
P
Szemalak, lemezes szemek
mennyisége, témeg%
4-8 mm tdérmelék 31,7 “NZ” “‘uTzZ”
8-16 mm térmelék 16,4 “KZ" “UTZK”
16-24 mm térmelék 13,9 “KZ” “UTZK”
4 mm alatti térmelék szemalakja,
tolcséres kifolyasi szam, s/dm
1-2 mm térmelék 13,93 Nincs Nincs
2-4 mm tormelék 19,10 kovetelmény kovetelmény
Los-Angeles apr6zodas,
5-8 mm 33,0-35,9 “‘C”-"D” “CC” - “DD”
8-12 mm 34,0-37,2 “‘C"-“D” “CC” - “DD”
12-20 mm 34,5 -40,2 “‘C’-"D” “CC” - “DD”
20-35 mm 33,6-34,1 “C” “CcC”
szemnagysag esetén
Deval apr6zédas,
20-32 mm
szemnagysag esetén,
szaraz vizsgalat 11,1 “‘D” Nincs
kovetelmény
vizes vizsgalat 19,1 “D” “DD”
Mikro-Deval aprézodas, szaraz
vizsgalat,
4-8 mm 7,8-19,0 Nincs Nincs
8-16 mm 17,0 kovetelmény kovetelmény

Mikro-Deval aprézodas,
vizes vizsgalat,
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4-8 mm 12,4 - 34,9 Nincs “AA” - XX
8-16 mm 19,6 kovetelmény “BB”
szemnagysag esetéen
Szulfatos kristalyositasi aprozodap
4-8 mm szemnagysag esetén
Natrium-szulfat oldatban 14,0 “B” Nincs
kovetelmény
Magnézium-szulfat oldatban 29,0 “C” “DD”
Tervezhed mértékado ézetfizikai csoport “‘D” “DD”
Tervezhet mértékadd termékosztaly “NZ™ “UTZK™**
A betontdrmelék vizfelvétele is eltér a homokosi&sétol, annal nagyobb:
IV. 1 abra
Betontéirmelék frakcidk mértékadd vidfelvétele az idd
fiiggvényeben
20 I
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A betontérmelék adalékanyagu beton tervezése

Az Ujrahasznositott beton dsszetételét tehat afigpddembevételével kell megtervezni, hogy
a betontdrmelék oOnszilardsaga, szemalakja, feléletessége, vizfelvétele eltér a homokos
kavics hasonl6 tulajdonsagaitél és inkabb a zuédttkajdonsagaihoz hasonlit.
Tapasztalatunk szerint a “DD” 6ketfizikai csoportl adalékanyaggal készitett beton
nyomoszilardsagi osztalya egy fokozattal gyengébmt az “AA” kézetfizikai csoportu
adalékanyaggal készitett betoné. Ezért kell azhaganositott betont a betontdérmelék
kozetfizikai csoportja fiiggvényében nagyobb nyomasdgdagura tervezni, mint amennyi a
kavicsbeton, illetve az azzal egyenétitédk tekintett “AA” kbzetfizikai csoporti zuzottk
adalékanyaggal készitett beton szamitott atlagomogzilardsagi kovetelménye.

Ez azt jelenti, hogy a betontdérmelék adalékanyagtorb nyomaészilardsdganak tervezési
ertékét agy lehet megkapni, hogy a beton nyomdsiséyi osztalyabol szamitott atlagos
nyomaszilardsagot &szorzéval meg kell szorozni:

fcm, cube, 28, Recyclingbetor Z* fcm, cube, 28
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A ( szorzé a beton-nyomoészilardsagi osztaly és a titoelék mértékadd dzetfizikali
csoportja fuggvenyét képezi.

A C szorzo fuggvényeét azifunekliszobérték figgvényében a “D” illetve “DD’6ketfizikai
csoport esetére irtuk fel:

(p,pp=1,7343 — 0,147 7*In{k cube

Magyarazat: A { regresszidés fluggvény elfogadhatd kozelitéssel gymést kovet
nyomoszilardsagi osztalyokekune Minositési értékei hanyadosaira (példaul: 45/37=1,22
37/30=1,23; 30/25=1,20; 25/20=1,25; 20/15=1,33psitkedik, tehat “D” vagy “DD”
kozetfizikai csoportu  zlUzottk adalékanyag esetén a ténylegesnél eggyel nagyobb
nyomoszilardsagi osztalyra tervezink.

A tobbi kozetfizikai csoporthoz tartoz§ szorzo értekét az “A” illetve “AA” és a “D” illetve
“DD” k 6zetfizikai csoportol értékei kdzé vald linearis interpolalassal hatéomeg:

IV. 4 tablazat
Beton nyomoé-| A T szorzg ha a betontérmelék mértékadizktfizikai csoportja
szilardsagi [ «A”ill. “AA”
osztaly az MSz
EN 206-1:200z “B”ill. “BB” “C”ill. “cc” “D"ill. “DD”
szabvany
szerint
fck,cyl/cube
C 12/15 1,00 1,11 1,22 1,33
C 16/20 1,00 1,10 1,19 1,29
C 20/25 1,00 1,09 1,17 1,26
C 25/30 1,00 1,08 1,15 1,23
C 30/37 1,00 1,07 1,13 1,20
C 35/45 1,00 1,06 1,11 1,17

Példaul, ha a C 16/20 nyomoszilardsagi osztalywrbétetontormelék adalékanyaga “B”
illetve “BB” kézetfizikai csoportl, akkor ahhoz, hogy a beton ptébtek elérjék azf cupe=
Rmisonom= 26,3 N/mm nyomészilardsagi atlag értéket, a betBtsonom = {*Rm1so.nom=
1,10*26,3 = 28,9 N/mmétlagos nyomdszilardsagra kell tervezni.
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V. 2 4bra

Az ijrahasznositott beton tervezett atlagos
nyomaszilardsaganak { szorzaja

L4 \
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Beion nyomészilardsagi osztaly, f3abe

Azt is mondhatjuk, hogy az Ujrahasznositott betgmmmdszilardsaga a betontérmelék
adalékanyag deetfizikai csoportjanak figgvénye, aminek mértek@tlZ viszonyszam fejezi
ki

V. 3 abra

Az djrahasmositott beton nyomészilardsaganak viszonya
(1/L) a hontasi tirmelék kizetfizikai csoportjanak

figgvenyéehen
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@
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Y
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Beton nyomoszilardsagi osztaly, £ abe

Az Ujrahasznositott beton dsszetételét a zudotlon tervezésére ervényes Bolomey-Palotas-
féle képletek felhasznalasaval hatarozzuk meg. #ribérmelék adalékanyagu beton viz-
cementtényefét (X) a nyomoszilardsag tervezési értéhélicm, cube, 28, Recyclingbethn€S a
cementmidségldl szamitjuk ki a probakocka méret-ten§gnek = 0,94)
figyelembevételével. Majd a viz-cementtényezx), a konzisztencia, betontérmelék
adalékanyag legnagyobb szemnagysagaJ(ds szemeloszlasanak finomsagi modulusa (m),
valamint a kdrnyezeti feltételek figgvényében mégieezuk a cementtartalmat (c):

X = f(fcm, cupe, 28, RecyclingbetoEM, Y)
¢ = f(x, konzisztencia, #h, M, kérnyezeti feltételek)
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A vizadagolast, tekintettel a betontérmelék jelenwizfelvételére, meg kell névelni a
révidideji (példaul 0,05 vagy 0,10 oras) vizfelszivas értékéiz a vizfelszivas akar 35-60
kg/betonkdbméter értéket is kitehet, mialtal a dé&golas az eredetinek 20-35 %-aval néegn
A kisebb cementtartalmd UGjrahasznositott betonoktées ebfordulhat, hogy a beton
finomrész hianyos. A hianyzé finom szemeket 0/1 smemnagysagu, gombdlgzemalaku
banyahomokkal kell pétolni, ami tovabbi vizkorrakicvonhat maga utan.

A betontdrmelék vizfelszivasa, szemalakja, érdessag esetleges tdbblethomok adagolas
megnehezitheti az Ujrahasznositott beton bedolgboziignkor a bedolgozhatdsag javitasara
célszet folyosito adalékszert hasznalni, és/vagy példauham alatti betontérmelék szemek
mennyiségének felét, esetleg kétharmadat gonilsdgmalaki banyahomokra cserélni.
Ezeknek a meggondolasoknak az alapjan megterveztiilrahasznositott betonbdl késwl
kisérleti betonelemek betondsszetételét. Az Ujmimstott betonok konzisztenciajat,
testsiriségét, nyomaszilardsagat laboratoriumi vizsgalaabkkerbrizzik.

Betonelemek gyartasa betontérmelék adalékanyagu bmtnal

A kisérleti, 100%-ban Ujrahasznositott betontorineldalékanyaggal készitett betonelemeket
egy egyébként szokvanyos kavicsbetonokkal dolgoEABA EMM 10/15 tipusu
kevegéppel, megfelél sablonokkal, asztalvibratorral és kézi vibropréssandelked,
szabadtéri betontelepen kézi modszerrel gyartdgukd betonelemeket 3 napon keresztil
gyenge vizsugarral utokezeltik.

A betonelemgyartas sikeres volt, a kisérleti tershéillékonysaga, tesisisége, szilardsaga,
tartbssaga minden kovetelménynek megfelelt. A gslakoaz elméleti betontervezési
elképzelések helyességét igazolta.

Fel kell azonban a figyelmet hivni arra, hogy b&isgrleti betonelem gyartas sikeres volt, a
betondsszetétel javitdsara, a finomrész tartalodilitisara, a cementadagolas esetleges
csokkentésének leltestegére, a betonstruktira termék-specifikus kicddakia a
bedolgozhatésagot és az allékonysagot is tekinteéwe, még tovabbi kisérleteket kell
végezni.

Tapasztalat téglatérmelék adalékanyagu betonnal

A téglatérmelék tulajdonsagai a betontormeléketbb vonatkozasban is kiilonbdznek.

A téglatormelék jelers mennyiséf) vakolo és falazd habarcsot tartalmaz, azaz vegyes
Osszetétél, ami hozzajarul ahhoz, hogy a téglatérmelék tess€ge és halmaigisége a
betontérmelékénél kisebb, tobb finomszemet tartajrsaemalakja lemezesebb, vizfelvétele
igen nagy, onszilardsaga csekély, és ezattfizikai csoportba nem sorolhaté.
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IV. 5 tablazat

Min éségi jellem

Mért érték

Téglatormelék minésitése

MSZ 18291 UT 2-3.601
szerint
Téglatormelék
Testdiriiség, kg/m 1950 - 2150 Kis tesisisédi anyag
Halmazsiriség, kg/m 980 — 1250 Kis halmatigisédi anyag
Hézagtérfogat, térfogat% 38,3-54,1 Kbdzepes hédagatlu anyag
Mértékado vizfelvétel, tomeg%
0,05 oras vizfelvétel 3,1-6,4 Igen nagy vizfelvétélanyag
1 6ras vizfelvétel 17,0-234
96 oras vizfelvétel 18,7 - 25,0
0-4 mm térmelék 0,02 mm alatti 13,1 MSZ 18293 “‘uz”
finomszem tartalma, térfogat% szerint
“g
Szemalak, lemezes szemek
mennyisége, tomeg%
4-8 mm toérmelék 62,8 “z" ‘Uz’
8-16 mm térmelék 53,5 “NZ” “‘uTZ”
16-24 mm tormelék 48,7 “NZ" “UTZ”
4 mm alatti térmelék szemalakja,
tolcséres kifolyasi szam, s/dm
1-2 mm térmelék 17,06 Nincs Nincs
2-4 mm térmelék 29,89 kovetelmény kovetelmény
4-8 mm térmelék mikro-Deval széraz: 22,85 |Kézetfizikai csoportba nem sorolhe
aprézodasa, tomeg% vizes: 67,40
Hummel apr6zodas, Nincs kdvetelmény,
szétmorzsolddasi tényez az ajanlott érték:
5-8 mm térmelék 1,44 <10
16-32 mm térmelék 2,55 <14
20-32 mm térmelék Deval szaraz: 19,42 |Kozetfizikai csoportba nem sorolhé
aprozédasa, tomeg% vizes: 31,81
4-8 mm tormelék kristalyositasi
aprézodasa, tomeg%
Natrium-szulfat-oldatban 19,63 “C” Nincs
kovetelmény
Magnézium-szulfat-oldatban 37,91 “D” OKetfizikali
csoportba nem
sorolhato
Tervezhebd mértékado ézetfizikai csoport Kzetfizikai Kozetfizikai
csoportba nem| csoportba nem
sorolhato sorolhato
Tervezhet meértékadd termékosztaly “Z"* “UTZ"**

Megjegyzés:
* 47" Zazottk 6

** “UTZ": Egyedileg tervezett szemmegoszlasu zukott
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IV. 4 4bra

Teéglatormelék frakciok meértékado vizfelvétele az ida

fiuggvenyében
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A téglatérmelék nem sorolhat®zetfizikai csoportba, ezért a téglatérmelék adalghgu
konnyibeton nyomdészilardsaganak tervezeési értekét ugy lmlegkapni, hogy a kdntilgeton
nyomaoszilardsagi osztalyabdl szamitott atlagos rogmitardsadgot an szorzéval meg kell

Szorozni:

fcm, cube, 28, Recyclingbetart r]* fcm, cube, 28

Az n szorzé javaslatunk szerint a koribgton nyomdszilardsagi osztalyanak fliggvényét

képezi:

V. 6 tablazat

Kdnnytibeton nyomdészilardsagi
osztaly az MSZ EN 206-1:2002
szabvany szerint

Az n szorzo érteke

fck,cyl/cube

LC 8/9 1,52
LC 12/13 1,44
LC 16/18 1,39

A téglatérmelék adalékanyaggal készitett kditnegonbol a kovetkézkdnnyiibeton-elemeket
lehet gyartani:
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IV. 7 tAblazat

Kdnnyiibeton-elem Kénnbeton midségi jel | Végig viz alatt tarolt,
az MSZ EN 206-1:2002 | 150 mm mérét, 28
szabvany szerint napos konnfbeton
probakockak
megkdvetelt atlagos
nyomaoszilardsaga,
(fem,cube, 23, N/mnt
o Kézi, tomor falazéelem LC 8/9-8/FND 1,8 * 13,5
Nyomészilardsag legalabb 2 N/fim  |LC 8/9-24/FN D 2,0 **
« Ureges #fal-falazoelem LC 12/13-8/FN D 2,0 18,8
» Hoszigeteb falazéelem
* Zsaluzbelem
Nyomoészilardsag legalédbb 2,5 N/rim
» Ureges pince-falazéelem LC 16/18-8/FN D 2,0 24,1
Nyomoszilardsag legalabb 4,5 N/rim
» Ureges valaszfallap LC 12/13-8/FN D 2,0 18,8
Hajlito-toroers legalabb 4,5 kN
Egyedi méretezés alapjan: LC 8/9-24/FN D 2,0 13,5
» Nagyobb falvastagsagu LC 12/13-24/FN D 2,0 18,8
konnyibetonelemek LC 16/18-24/FN D 2,0 24,1
* Monolit kbnnyibetonok

Megjegyzes:

1. A prébakockak nyomoszilardsaganak megkovetidgattékeit C 8/10 nyomadszilardsagi
osztaly esetén 2,50 N/minértéki, C 12/15 nyomdszilardsagi osztaly esetén 2,75 N/mm
értéki, C 16/18 nyomdszilardsagi osztaly esetén 3,00 N/éméki szorassal szamitottak.

2. A végig vizben tarolt (MSZ EN 206-1:2002) pr@siek 28 napos nyomoszilardsaga 0,92-
szorosa a vegyesen tarolt (MSZ 4719:1982) proteiestomoszilardsaganak.

*D éL,8: A konnyibeton test&riisége megszilardult és kiszaritott allapotban 16A@BG0
kg/m”.

** D312,0: A kodnnyibeton test&riisége megszilardult és kiszaritott allapotban 182000
kg/m*>

Betontervezés

A betontervezés modszere szabadon megvéalasztieatredményét laboratoriumi kisérlettel
ellervrizni kell. Célszelt a zuzottkdvekre kidolgozott tervezési modszeralatiazni.

Az épitmények bontasbdl szarmazd tort, osztalyozattalékanyag - 6képpen a
betontdrmelék, - dnszilardsaganak valtozatossagmalakja, fellleti érdessége, vizfelvétele
folytdn sokkal jobban hasonlit a zUz@ttkz, mint a kavicshoz, illetve homokos kavicshoz.
Minthogy kifejezetten az U(jrahasznositott adalékaoyl készidl betonok tervezéseére
kidolgozott nemzeti vagy eurGpai szabvany, vadiszaki iranyelv nincs, és erre vonatkozo
modszer sem ismeretes, ezért a betontérmelék aaglégl betonok tervezését lényegében a
Bolomey-Palotas-féle betontervezési képletek alkabsaval, a zUzotitketonok tervezési
moédszere szerint ajanlott elvégezni. Ujrahasznibsiteglatdrmelék esetén konibeton
tervezési modszerek is alkalmazhatok.

A betonelem tipusok gyartasahoz szilkséges bet@y @@nnyibeton) 6sszetételét agy kell
megtervezni, hogy a beton msege és a 150 mm médieta kizsaluzastdl a szilardsag
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vizsgalatig végig vizben tarolt prébakockan, 28asakorban mért atlagos nyomaoszilardsaga
(fem,cube 23 @ betonelem tipustol fuggn a IV. 1. és a IV. 7. tAblazata szerinti értékekerje.

Ha az adalékanyag olyan betontérmelék, amely neAaZMSZ 18291:1978) illetve az
“AA” (UT 2-3.601:1998) kzetfizikai csoportba tartozik, akkor a betontorrkekézetfizikai
csoportja szerint a betont nagyobb nyomaészilardsagéll tervezni, mint amennyi a IV. 1.
tablazat szerinti szamitott, atlagos nyomaoszilagdsdvetelmény.

A betontérmelék adalékanyagu beton nyomoszilardsdgtervezési értékét ugy kapjuk meg,
hogy a beton nyomoszilardsagi osztalyabdol szamitathgos nyomoszilardsagot a
betontérmelék mértékad&®xetfizikai csoportja fliggvényét képgez szorzoval (4. tablazat)
megszorozzuk.

A kovetked tablazat ajanlast ad a betontérmelék adalékanyagkdd alkalmazasara:

A beton nyomo- Ajanlas a betontérmelék adalékanyagkenti alkalmazaaz MSZ
szilardsagi 18291:1978 és az UT 2-3.601:1998 szerinti mértékadsétfizikai
osztalya viz alatt csoportja fliggvényében
tarolas esetén ag “A” |l “AA” “B”ill. “BB” “C”ill. “CC” ‘D"l 1.“DD”
MSZ EN 206-
1:2002 szerint
fck,cyl/cube
C 12/15 . . . oo
C 16/20 . . . oo
C 20/25 . . oo oo
C 25/30 . . oo oo
C 30/37 Ld oo [ 1] X
C 35/45 . oo oo X

Jelmagyarazat:

* Korlatozas nélkil alkalmazhaté.

e« Alkalmazasa akkor ajanlott, ha a bontott torrkelészaranya az adalékanyaghb=ar80
tomeg%.

x Alkalmazasa nem ajanlott.

Az ajanlastol beton kisérleti eredmények alapjdetett térni, ha a beton magasabb eéui
osztalyunak bizonyul, mint a tervezett eegi osztaly.

A téglatérmelék adalékanyagu koriteton nyomoszilardsaganak tervezési értékét ugy
kapjuk meg, hogy a beton nyomdszilardsagi osztélyabdmitott atlagos nyomaészilardsagot
a h szorzéval (IV. 6. tablazat) megszorozzuk.

A bontott épitési tormelék mértékadd rovid idépéldaul 5 vagy 10 perces, a bedolgozasig
szikséges iil figyelembevételével) vizfelvétele jelésen meghaladja a kavicsok és
zuzottkdvek vizfelvételét, amit a tervezés sorarizadagolas meghatarozasanal figyelembe
kell venni. A vizadagolas a viz-cementtérty€s a cementtartalom szorzatabol adédo érték
(alap kevebviz = m;,1) és a mértékado rovid idejyizfelvételldl szamitott érték (tobblet
kevekbviz = m;; o) 0sszege.

V. ALAPANYAGOK TULAJDONSAGAI
Cement
A termékek gyartasahoz csak az MSZ EN 197-1:28@0nonizalt eurépai szabvanynak

megfeleb CEM | 42,5 jeli portlandcementet vagy CEM II/A 32,5 {eldsszetett
portlandcementet szabad hasznalni.
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Bontott adalékanyag

Az adalékanyagul olyan bontasi anyagot kell hasinamelyldl az idegen anyagokat
(példaul betonacélt) eltavolitottdk. Az dé@ihyag-nemenként elkilonitett bontasi anyagot
megfeleb szemnagysagura kell torni, és frakciokra kell @lgzizni.

A bontott épitési tormelék fizikai, mechanikai ésvkai tulajdonsagait meg kell vizsgalni, és
adalékanyagként akkor alkalmazhat6, hadséige megfelel a kdvetelményeknek. A bontott
tormelék tulajdonsagai éisorban a zuzottiéhez hasonlitanak.

Ha a bontott anyag misége betonkészités céljara nem medfelakkor természetes
adalékanyaggal szabad javitani, és a javitott kdaléag keverék tulajdonsagait kell
megvizsgalni. A vizsgalati jegykonyvben, ha lehetséges, fel kell tintetni a bardayag
szarmazasat és bontaéteIminéségét, valamint az esetleges javité adalékanybmn#lit és

a keverési aranyt.

A bontott tormelék &zetfizikai csoportba sorolasat céldzeszerkezeti betonelem (példaul
zsaluzoelem, pincefalaz6 elem, fodémbeéléstes), atlalékanyag esetén az MSZ 18291:1978
szabvany szerint, forgalom hatdsanak kitett betondpéldaul jardalap, Utszegélyelem, stb.)
adalékanyag esetén az UT 2-3.601:1998 Utuidigizaki ebiras szerint végezni.

A téglatérmeléket a konfipeton-adalékanyagok vizsgélati modszereinek eregend is
jellemezni kell.

Felhasznalas &t meg kell hatdrozni az adalékanyag rovidadegrtékado vizfelvételét.

Az osztélyozott, bontasi adalékanyagot frakcionk&nimeérlegelve kell a betonketigépbe
juttatni.

Természetes adalékanyag

A bontott adalékanyag tulajdonsagainak javitaséinatlterméeszetes adalékanyagot hasznalni.
A természetes adalékanyag homok, homokos kavicsckasetén feleljen meg az MSZ
18293:1979 szabvanynak, zlzétisetén az MSZ 18291:1978 szabvanynak vagy az UT 2-
3.601:1998 utigyi riszaki ebirasnak.

Keveréviz

A termékek készitéséhez olyan viz hasznalhatéafeklynek misége a betongyartashoz
altaldban hasznalt viz néigégédl nem tér el. A viz miiségére vonatkozé kdvetelményeket a
MEASZ ME-04.19:1995 riszaki ebiras 3.3. fejezete targyalja.

A beton kevefvizét két részbl osszetettként (alap és tobblet keéwer) kell kiszamitani. A
beton-kevefgépbe adagoland6 kevwefz az alap €s a tdbblet keteiz 6sszege. A tdbblet
kevelviz mennyiségét gyartasitszakonként és aimzakon belll a mértékadd viztartalom
valtozasa esetén kell meghatarozni.

Adalékszer

Az adalékszer (példaul képlékerbgzer, légbuborékképszer, stb.) akkor hasznalhatd, ha
annak mibségét az adalékszer forgalmazdja tanusitja ésnaékéiez hasznalati utasitast
mellékel. A beton adalékszerekre vonatkozo dsémi kovetelmények a MEASZ ME-

04.19:1995 riszaki ebiras 3.4. fejezetében talalhatok.

Az adalékszert és felmelegedést, fagytol 6vva kell tarolni.

VI. BETONOK ES BETONTERMEKEK TULAJDONSAGAI

Betondsszetétel

A beton Osszetételét a termék jelléimmek és az alapanyagok msegenek, kulondésen a
bontott adalékanyag tulajdonsagainak megielelkell megtervezni.

A megtervezett betontdsszetételt termelésbevéitllaboratériumi vizsgalattal ellénizni, és
szilkség esetén modositani kell. A gyartasra jowatagoetondsszetétel kevmizét az
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adalékanyag viztartalmi allapotanak megfidal miszakonként, a tiszak kezdete éft, és
szlikség eseténiszak kozben is meg kell hatarozni.

Friss beton

A friss beton konzisztencigjat az MSZ 4714-3:198Z EN 12350-2:2000) szerint roskadas
meéréssel, az idfiggvényében kell vizsgalni.

A konzisztencia mérést a beton megkevetésamitott 5 perc mulva, és 45 perc mulva,
illetve a beton bedolgozasadtl 10 perccel meg kell elvégezni. A beton jelébeargpb
konzisztencia mérték a bedolgozaskori konziszteacidnatkozik.

A betont akkor szabad bedolgozni, ha a konziszégmonegfelel a tervezett konzisztencianak,
a kelb tomoritést lehévé teszi, és a friss termék allékonysagat nem \yeszéti. A meg
nem feleb konzisztencidju betonkeverék 0Osszetételét cemadglékanyag, vagy viz
hozzakeverésével javitani, Uj keverék készitésétlbasznalni nem szabad, hanem Ujra kell
keverni. Az Uj keveréket a konzisztencia méresaghsztaltak alapjan, ha a meg nem éelel
betonkeverék képlékeny volt, akkor a vizadagolé&lentésével, vagy ha szaraz volt, akkor
lehetleg tdbblet viz hozzaadasa nélkiil, képlékdiszerrel kell beallitani. Képlékengézer
hasznalata egyébként is ajanlott.

Az eloregyartott betonelemek készitéséhez altalaban ddes vagy kissé képlékeny
konzisztenciaju betont kell késziteni.

A friss beton légporustartalmanak meghatarozasanbadehet, légbuborekképadalékszer
hasznalata esetén pedig sziikséges.

Beton probatest

A megkevert friss betonbdl heti gyakorisaggal, haieszetételenként legalabb harom darab,
nem egy keverésgb vett, MSZ EN 206-1:2002 eurdpai szabvany szerii50*150 mm
meéreti probahengert vagy 150 mm mérgirébakockat kell késziteni a beton ¥8@gének
vizsgéalatara. A beton prébatestet 1 napos kordipsban, nedves kdrnyezetben kell tartani,
majd 1 napos korban ki kell zsaluzni, és a szigdszsgalat iflpontjaig vegig viz alatt kell
tarolni.

Vizsgalandd a beton probatest tésisége friss allapotban és 28 napos korban, valaanint
nyomaoszilardsag 28 napos korban, és ha szikséugsos korban.

Friss betontermék
A friss betonterméket készitésklegalabb harom napos koraig vizpermetezéesseleatdhi
kell.

Megszilardult betontermék

A megszilardult betontermék néiségét a vonatkoz6é termékszabvangirakai szerint 28
napos korban kell meghatarozni. A vizsgalatokna&lémszeifien ki kell terjednie a termék
meéretére, fellleteinek, éleinek, sarkainak ép valtddmegére, szilardsagaragjarasnak
kitett termékek esetén a fagyallosagra, a forgabdriitett termékek esetén, ha szikséges a
kopasallosagra és az olvasztdso-allésagra.

Kdvetelmeények és vizsgalatokl. szamu melléklet)

Az anyagokkal szemben tamasztott kovetelményeket, kéwetelmények vizsgalati
modszerének szabvany szamat, a vizsgélatok megibvgyakorisdgat a kovetkéz
tablazatban tuntettik fel. A vizsgalatokat az awjaifjetve tulajdonsagaik valtozasa esetén a
tablazatban feltlintetett gyakorisagtdl fluggetlemiilvaltozas észlelését kdgeh el kell
végezni.
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