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Bevezetés

Hulladék iivegbdl eldallitott habiiveg szemcsék kisérleti
gyartasa kezd6dott meg néhany évvel ezelStt Tatabanyan
,, Geofil-Bubbles ” néven. Az 0j termék épitdipari felhasz-
nalasi lehetéségeit kerestiik, és laboratériumi anyagvizs-
galatait végeztik el. ElsGsorban azokra a tulajdonsagaira
koncentraltunk, amelyek beton és habarcs konnyi ada-
lékanyagaként valé alkalmazas esetén fontosak.

A konnytbeton jelentésége az egyre magasodo épiile-
tek és novekvd fesztavl hidak esetén folyamatosan no-
vekszik, mivel ezeknél a szerkezeteknél a terhelés jelentGs
része az onsuly. Hasznalata feltjitasoknal, megerdsitések-
nél is elényds, mert kisebb tobbletterhet jelent, vagy a
megnovekedett terhelésnél onstlycsokkentésre alkalmas.
Elére gyartott szerkezeteknél a szerelési technolédgiat is
egyszerUsitheti, nagyobb elemméret alkalmazésat teszi
lehetdvé, vagy kisebb teherbirasu daru sziikséges.

A konnyibeton alkalmazasa kornyezetvédelmi és gaz-
dasagi szempontbdl egyarant jelentds, ennek ellenére
Magyarorszagon egyeldre alig terjedt el, nagy szilardsa-
gu konnytibetonbdl szerkezet még nem épiilt. A hulla-
dekbol eldallitott adalékanyagok gyartasa elkezdddott,
de még nem ipari méretii. A kiilfoldi konny( adalékanyag
termékek megjelentek ugyan a magyar piacon, de fel-
hasznalasuk kismértékd.

A gazdasag fejlédésével egyre tobb terméket allitanak eld
afejlett orszagok, és ezzel egyre ndvekszik a hulladék mennyi-
sége is. A mesterségesen eldallitott anyagok a természetben
nem bomlanak le, ezért a kormnyezetvédelem egyik kozponti
feladata a hulladékhasznositas. Jelenleg a hulladékok felhasz-
nalasa Osszességében is kismértékii, de az épitSiparban kiilo-
nosen csekeély. Fontos cél az ipari hulladékok keletkezésének
csokkentése a meglévd gyartasi technologia modositasaval,
de még fontosabb a mar keletkezett hulladékok minél na-
gyobb mértékii hasznositasa. A hulladékok kozvetlen épit6-
ipari felhasznalasa napjainkban elsGsorban az ttépitésben,
betonokban, hészigetelésben, feltoltésekben jelenik meg, de
hulladékbol eldallitott anyagokat még ritkan alkalmaznak. A
hulladék ivegbdl gyartott Geofil habkavics a kénnytibeton
adalékanyagaként hasznalhato.

1. Konnyiibetonok, konnyii adalékanyagok

A konnytibeton nem ujdonsag, mar a romaiak is hasznal-
tak példaul a kupoldk épitésénél. A Pantheon négy kii-
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16nb6z6 teststirliségli betonbol késziilt, tobbek kozott
téglazuzalékot is felhasznaltak adalékanyagként [1].
Kiilonb6z6 konnytlibetonfajtdkat ma mar szinte minden
teriileten alkalmaznak, elsdsorban Eszak-Amerikaban,
Nyugat-Eurdpaban és Japanban kedvelt épitéanyag.

A kilonb6z6 szabvanyok némi eltéréssel definialjak a
konnytbeton és a konnyl adalékanyag fogalmat, ezért
ezeket érdemes roviden Osszefoglalni. A kénnytiibeton
nagy poérustartalmt beton, porusképzésének modszere
szerint harom csoportot kiilonboztetiink meg [2]:

— Egyszemcsés kénnytibeton (szemcsehézagos konnyii-
beton), ahol a tomor vagy porozus, kb. azonos mére-
td (10-20 mm atmér6ja) durva adalékanyag-szem-
cséket feliiletiikon cementpéppel vonjak be, a
szemcesék kozott hézag marad. A péphianyos beton
csak a szemek érintkezési pontjanal van Osszera-
gasztva. Elsésorban a betonfalnal elényds a na-
gyobb hdészigeteld képessége miatt, de hatranya,
hogy csak nyomasra vehet6 igénybe.

— Adalékanyagos kénnyiibeton, ahol az adalékanyag-
szemcsék porustartalma hatdrozza meg a jellemzdket,
mivel a konny( adalékanyag teszi konnytivé a betont.
Készitheté kvarchomokot vagy konnyl poérusos ho-
mokot és cementet tartalmazo habarcsvazzal, adalék-
szerrel (pl. légporusképzd célzattal) vagy kovaliszttel,
azaz mikroszilikaval (szilardsagnovelS célzattal) stb.

— Sejtesitett kénnyiibeton, porusbeton, amikor a mész,
illetve cement kotdanyaggal készitett habarcsban a
porusképzésre gazfejlesztd anyagot vagy habot al-
kalmaznak, és nyomas alatti gézérleléssel (porusbe-
ton) vagy természetes uton (habbeton) szilarditjak.

Az MSZ 4719 Betonok c. szabvany az MSZ 4715-4
Megszilardult beton vizsgadlata. Mechanikai tulajdonsa-
gok roncsoldsos vizsgdlata c. eliras szerint vizsgalt, ki-
szaritott allapotban 600-2000 kg/m? tests(iriiségii betont
tekinti konny{ibetonnak, jele LC.

A MEASZ ME-04.19:1995 miszaki el8iras 14. fejezete
idézi a RILEM-munkabizottsag felhasznalasi teriilet sze-
rinti csoportositasat, amely szerint a 600 kg/m? testsiirG-
ség alatti beton megnevezése hdszigetelo konnyiibeton.
Ezek teherbirdsa viszonylag kicsi (nyomoszilardsaga 0,1-
3,5 N/mm?), vazkitolt6 falaknal, kis lejtést tet6k és fodé-
mek hészigetelésénél, eldre gyartott hészigeteld elemek-
ként, apro szemcsék (pl. polisztirolgyongy vagy duzzasztott
perlit) alkalmazésa esetén pedig hdszigeteld vakold- és
falazohabarcsként van jelentdségiik.

13


Adorjan
Typewritten Text
http://dx.doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2003.3


A 601-1600 kg/m? testsir(iség tartomanyban hdszige-
teld és teherbiro kénnyiibeton a megnevezés. Az alkal-
mazasi teriiletnek megfeleld optimum keresésével elére
gyartott falazdelemek, nagy blokkok, monolit ontott fa-
lak és fodémek, akusztikai zajarnyékol6 falak stb. lehet-
nek, szilardsaguk a 10-20 N/mm?-es tartomanyba esik.

Az 1601-2000 kg/m? testsiirliségii tartomanyban te-
herbiro kénnyiibetonrol beszéliink. Vasalt és feszitett szer-
kezetekben is hasznalhato, szilardsaga 20 N/mm?-t6l ma
mar akar 90-100 N/mm?-ig is terjedhet. Hasznalata els6-
sorban ott elényds, ahol a teljes tehernek legnagyobb
része az onsuly (pl. hidak), de a magasépitésben (pl. kiil-
s6 falak, homlokzatok, fodémek), illetve az Oszvérszer-
kezetekben is alkalmazhato. Egyes esetekben gazdasagi
elényt jelent az alkalmazasa, de el6fordul, hogy a meg-
valdsithatosagnak feltétele a lehetd legkonnyebb szer-
kezet kialakitasa.

Az 0j eurdpai EN 206-1 szabvany 1. része konnytibeton-
nak azt a 800 kg/m’-nél nem kisebb és 2000 kg/m*-nél nem
nagyobb teststirliségli betont nevezi, amit részben vagy tel-
jes egészében konny(i adalékanyaggal készitenek. Ez a szab-
vany nem vonatkozik az egyszemcsés betonra és a sejt-,
hab-, illetve porusbetonra és a 800 kg/m?-nél kisebb testsi-
rliségli konnyiibetonokra. Konnyii adalékanyagnak azt az
asvanyi eredet(i adalékanyagot tekinti, amelynek kiszari-
tott allapotaban a prEN 1097-6:2000 szabvany 6. része sze-
rint megallapitott szemcse testsiirlisége < 2000 kg/m?, vagy
kiszaritott allapotaban az MSZ EN 1097-3 szabvany 3. része
szerint meghatarozott laza halmazstirtisége < 1200 kg/m®.

Rendkiviil sokféle anyagot alkalmaztak és alkalmaz-
nak jelenleg is a betonban a kavics és a homok részben
vagy teljes egészében vald helyettesitésére. Ma kornye-
zetvédelmi szempontok miatt egyre elterjedtebb a hulla-
dék anyagok felhasznalasa. A természetes tufa, lavako és
agyagszarmazékok (duzzasztott agyagkavics, agyagpa-
la) mellett konny( adalékanyagként jelen van a pernye, a
kazanhomok, a duzzasztott perlit, a habiiveg ¢s a vissza-
forgatott konnytbeton is, hdszigeteld célzattal pedig
mianyagszarmazékok (pl. polisztirolgydngy) [3].

A konnyl adalékanyagok szarmazas szerinti csopor-
tositasa:

— természetes eredetli anyagok,

— vulkani eredetli anyagok (pl. tufa, tufakd, lavakd),

— asvanyi eredetli anyagok (pl. perlit, duzzasztott

agyagkavics, agyagpala, vermikulit),

— ipari el6allitasu anyagok,

— 1ipari melléktermékek (pl. kohosalak, kazansalak,

pernyekavics, téglaziizalék),

— hulladékok (mianyagok, iivegek),

— jrafelhasznalt kdnnyiibeton.

A természetes porozus adalékanyagok foldrajzilag
helyhez kotottek, korlatozott mennyiségben allnak ren-
delkezésre, és egyes orszagokban teljesen hianyoznak.
Ezért a XX. szazad elején a természetes anyagok mellett
fokozatosan megjelentek a mesterséges ton eldallitott
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konny( adalékanyagok is. Ma a specialis célnak vagy a
helyi adottsagoknak megfelel6en valaszthato ki kivant
tulajdonsagn konnyd adalékanyag. Altalanossagban el-
mondhato, hogy a kdovetkezé tulajdonsagok varhatok el
egy konnyu adalékanyagtol:

— kis halmaz- és teststirliség,

— nyomasallésag,

— hészigetel képesség,

— mechanikai és vegyi ellenall6 képesség,

— tlizallésag,

— fagyallosag,

— formatartosag.

2. ,,Geofil-Bubbles”

,, Geofil-Bubbles” néven habiiveg granuldtumok késziil-
nek magas tivegtartalmu ipari és kommunalis (csomagola-
si hulladék gytijtésébdl szarmazo) hulladékokbol. (Felta-
l1al6: Hoffmann L. és tarsai, Geofil Kft. Tatabanya. A
taldlmany regisztraciés szama: PCT (HU99) 00017.) A hul-
ladék tiveg kiilonbozd szerves és szervetlen szennyezd
anyagokat (pl. élelmiszer-maradékot, papircimkét, kupa-
kot stb.) is tartalmazhat. A magas tivegtartalmu hulladékot
megfeleld szemcsemérettire Orlik, és az alapanyag Osszeté-
telétdl fiiggben kiillonbdz6 mennyiségli gazképzd hulla-
dékkal homogenizaljak. A granulalas olvadaspont-csok-
kent6 és viszkozitasbeallito adalékok hasznalataval
torténik. A granulatumok kiilsé feliiletének vizateresztd
képességét kiilonbozd fajlagos feliileti hulladék anyagok-
kal szabalyozzak. Szaritas utdn forgdkemencében 800—
1000 °C kozotti hdmérsékleten hékezelik (1. dbra).

1. dbra. A Geofil habiiveg szemcsék duzzasztdsa
és hékezelése forgokemecében

Az igy kapott habiiveg granulatumok kis teststirliségiiek, jo
hészigeteld képességliek, jol tapadnak az agyazdanyagként
hasznalt gipszhez, cementhez vagy szilikdtgyantahoz. A
gyartds soran a szemcseméret szabalyozhato, 1 és 25 mm
kozotti atmérdjii szemcesék allithatok eld (2. dbra).

A terméknek harom f6 tipusa van: a Geofil 4, B, illetve
C. Az A tipus kis szilardsagu, nagy vizfelvételt (>10 m%),
hészigetelé konnytibetonokhoz alkalmazhato; a C tipus
kis vizfelvételd, legalabb 4,5 N/mm? 6nszilardsagu, elsé-
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2. abra. Kiilonbozé tipusu Geofil habiiveg szemcsék

sorban szerkezeti konny{ibetonokhoz hasznalhato. A B
pedig a kett6 kozotti atmeneti tipus.

3. Laboratoriumi vizsgalatok

3.1. A vizsgalt konnyii adalékanyagok

A BME Epitanyagok és Mérnokgeologia Tanszékén
végzett laboratoriumi vizsgalatok célja az volt, hogy el-
lendrizziik a Geofil habkavics konnyl adalékanyagként
vald alkalmazhatdsagat, és dsszehasonlitsuk f6bb fizikai
¢és kémiai tulajdonsdgait a nemzetkdzi piacon mar elter-
jedt, nalunk is beszerezhetd Liaver (habiiveg) és Liapor
(duzzasztott agyagkavics) termékekkel. A vizsgalatot a
prEN 13055-1 Lightweight aggregates — Part 1:
Lightweight aggregates for concrete and mortar (Konnyii
adalékanyagok 1. rész: Konnyii adalékanyagok beton-
hoz és habarcshoz) c. szabvany szerint végeztik,
amennyiben az tartalmazott vonatkozo6 elSirast. A vizs-
galatok soran 53 kiilonféle Geofil adalékanyagot vizs-
galtunk kozel 70 mintan (eltéré szemcsemérettel, ill. fe-
liileti bevonattal). Osszehasonlitasul a Liaver legnagyobb
szemcseméretl frakcidjat (Liaver-B 2/4) és harom kiilon-
boz6 szilardsagu Liapor terméket (Liapor 3 4/8, Liapor 4
4/8, Liapor 6.5 4/8) vizsgaltunk azonos modon.

3. dabra. Szemcsetestsiiriiség vizsgalata a prEN 13055 szerint
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3.2. Tomegeloszlasi jellemzok

A halmazs{iriség minden esetben a prEN 13055 altal el6-
irt 1200 kg/m3-es hataron beliil volt.

A konny( adalékanyagok szemcséinek teststiriiségét a
prEN 13055 szabvanyban hivatkozott EN 1097-6 elGiras
szerint specialis piknométerrel kell mérni (3. dbra). Az
adalékanyagok jelentds részének nagy kezdeti vizfelvé-
tele meghamisitana a mérési eredményeket, ezért a tome-
get szaraz ¢és viztelitett allapotban, a térfogatot pedig viz-
telitett allapotban (1 naposan) mértiik.

3.3. A szemcsék onszilardsaga

A konnyi adalékanyagok Onszilardsagat fajtanként 2-3
mintan hataroztuk meg a prEN 13055 szabvany elGirasat
figyelembe véve, de a 113 mm-es belsé atmérdji mozsar
¢és dugattyt helyett a Hummel-vizsgalatnal el6irt 170 mm
atmérdjiit hasznaltuk, mivel ez allt rendelkezésiinkre. Két
liter adalékanyagot helyeztiink a mozsarba, és a szaba-
lyos id6kozonként leolvasott erd és dsszenyomodas érté-
kekbdl szamitottuk a torési ellenallast, a pillanatnyi fe-
sziiltség és a dugatty( onsulyanak figyelembevételével:

C=(L+F) /A [N/mm?

ahol: C onszilardsag 20 mm-es dsszenyomodashoz,
L dugattyu sulya [N],
F nyomoerd [N],
A nyomott feliilet [mm?].

A szabvanyos 20 mm-es 6sszenyomddashoz tartozo ér-
téket a fesziiltség-6sszenyomodas diagramrol olvastuk le.

JOol meghatarozhat6 Osszefiiggés all fonn a szemcse-
testsliriség és az onszilardsag kozott (4. abra). A kiilon-
b6z adalékanyagok nem térnek el jelentésen egymas-
tol, a vizsgalati eredményekre gorbe jol illeszthetd. Az
Onszilardsag varhato értékére a tomegeloszlasi jellemzok-
bél kovetkeztetni lehet. Figyelembe kell venni azonban,
hogy az itt meghatarozott szilardsag nem egy szemcsére,
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hanem a szemcsehalmazra vonatkozik, tehat a szemcsék
egyedi szilardsagan kiviil a szemmegoszlas folytonossa-
ga és a szemcseatmér§ is jelentGsen befolyasolja a mért
értékét. Azonos testsiirliségi kis szemesékbdl allo hal-
maz Onszilardsdga nagyobb, a nagyoké kisebb, a héza-
gossag fliggvényében. A folyamatos szemmegoszlas azo-
nos anyag esetén is lényegesen nagyobb Onszilardsagi
eredményt ad, mint az egyszemcsés anyag. Ez a kiilonb-
ség bebetonozott allapotban mar nem jelentkezik, mert a
hézagokat cementpép tolti ki, és biztositja az erdatvitelt.

3.4. Vizfelvétel

A kiilonboz6 tipust adalékanyagok vizfelvételét az 5.
abra mutatja a szemcsetestsliriség fliggvényében. A Geofil
A tipust szemcsék vizfelvétele nagy, de nem éri el az azo-
nos teststirtiségli Liapor (duzzasztott agyagkavics), ill.
Liaver (habtiveg) szemcsék vizfelvételét. A Geofil C tipu-
su szemcséknek csak a feliiletére tapad viz.
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5. dabra. A vizfelvétel a szemcsetestsiiriiség fiiggvényében
a kiilonbozé termékcsoportok esetén

Az apr6 szemcsék nagy fajlagos feliilettel rendelkez-
nek, feliiletiikr6l a viz nehezen tavolithato el, ezért a 4
mm alatti szemcsék esetében a valdsagban a mértnél ki-
sebb lehet a szemcesék tényleges vizfelvétele. Megjegyez-
ziik, hogy tobbhetes viz alatti tarolas hatasara a kezdet-
ben Usz6 szemcesék egy része lestillyedt, mert a kezdetben
zartnak tlind porusok részben telitédtek vizzel.

Az adalékanyag vizfelvétele betontechnologiai szempont-
bal rendkiviil fontos. A kénny(i adalékanyagoknak altalaban
nagy a vizfelvételiik, ezért a beton keverésekor az adalék-

anyag elszivja a vizet a cementpépbdl. Ez elkeriilhetd, ha a
keverés el6tt az adalékanyagot vizzel el6keverjik vagy be-
aztatjuk. Igy a keverés bonyolultabb és idéigényesebb, de
elénye, hogy a folvett vizet az adalékanyag folyamatosan
adja le, és ezzel a cementpép ,.belsd utokezelését” biztositja.
Beaztatasndl a feliilet szaritasara, el6keverésnél pedig a meg-
felelé vizmennyiség adagolasara és a sziikséges keverési id6
biztositasara figyelemmel kell lenni, kiilonben a tervezettnél
nagyobb viz-cement tényezét és ennek kovetkeztében ki-
sebb szilardsagot kapunk. A porozus vizfelszivo feliilet is ked-
vez0 altalaban, mert nem képzddik rajta vizfilm, és igy job-
ban tapad a cementkd a szemcsék feliiletéhez.

Az adalékanyag nagy vizfelvevd képessége viszont
egyes technologiak alkalmazasat akadalyozhatja, tipikus
probléma ez szivattylizhato konnyiibeton igénye esetén.
Ekkor az adalékanyag vizfelvételének minimalizalasa
sziikséges, ez zart feliilettel érhetd el. A Geofil C tipust
adalékanyagok ilyenek: a vizfelvételiik kisebb mint 2
m%, és annak mértéke fliggetlen a szemcse testsliriségé-
t6l. Nyitott porusu adalékanyagok esetén (anyagtol fiig-
getleniil) elmondhato, hogy a szemcsetestsiiriség csok-
kenésével aranyosan ndvekszik a vizfelvétel, igaz a
novekedés mértéke tipusonként eltéro.

3.5. Alkaliallosag

A prEN 13055 szabvany nem irja el a konny? adalék-
anyagok alkaliérzékenységének vizsgalatat, de cement-
kotésti rendszerekben csak alkaliallo adalékanyag alkal-
mazhatd, ezért iivegtermékek esetében ezt a vizsgalatot
is fontosnak tartottuk. A Geofil habkavicsmintak és az
Osszehasonlito mintak alkali érzékenységének jellemzé-
sére a Német Vasbeton Egyesiilet modszerét alkalmaztuk
(Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton: Richtlinie
Alkalireaktion im Beton. 12/86). Az alkaliérzékenység
vizsgélatdhoz a felmelegitett szemcséket 90 °C-on f6z-
tiikk 1 6rdn at, a 4 mm-nél kisebb szemcsék esetében 4%-
0s, a 4 mm-es vagy nagyobb szemcsék esetén pedig 10%-
os NaOH oldatban. A vizsgalt termék akkor alkalmazhato
beton adalékanyagaként, ha nem puhul fel, nem defor-
malddik, és nem szenved tomegveszteséget. A Geofil ter-
mékek minden esetben megfelelek voltak.

3.6. Vizsgalati eredmények osszefoglalisa

Az bsszehasonlitdo adalékanyag-vizsgalatok soran meért
eredményeket az /. tablazatban foglaltuk &ssze.

1. tablazat
A vizsgalt konnyii adalékanyagok tulajdonsagainak osszefoglalasa
Adalékanyag-tipus Geofil A Geofil B Geofil C Liapor Liaver
Halmazsiiriiség kg/m? 150-500 260-750 | 600-1100 | 340-685 185
Teststirliség kg/m? 260-1000 | 460-1200| 1000-1850 | 660-1280 | 329
Porozitas % 55-80 40-80 14-50 49-74 86
Vizfelvétel m% 10-55 0.,4-25 0,1-2 22-46 56
Onszilardsag N/mm? 0,2-1 0,4-4,7 4,5-15 1,5-10,5 1,35
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4. A lehetséges alkalmazasi teriiletek

A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a kiilonb6z6
Geofil habkavicsok épitSipari felhasznalasra alkalmasak.
Hasznalhatok onalldan vagy kiilonbozd kotéanyagokkal
(cementtel, mészhabarccsal, gipsszel, bitumennel stb.) dssze-
kotve. Irodalmi adatok [4], [5] alapjan mez6gazdasagi hasz-
nositas is feltételezhetd. Alkalmazasi teriiletek példaul:

— konnytbetonhoz adalékanyagnak,

— konnyt, hészigeteld feltoltésnek,

— falazdelem adalékanyagaként (cement, gipsz kotd-

anyaggal),

— zajvédd falakhoz,

— a kisebb szemcsék hdszigetel§ vakolathoz,

— zoldtet6feltoltésnek,

— kertészeti, sz8l¢észeti viz és tapoldat tarolojanak.

5. Betonkisérletek

Az adalékanyagok tulajdonsagainak vizsgalataval par-
huzamosan a konnyi adalékanyagokat cementhabarcs-
ba 4gyazva is vizsgaltuk. Altalanossagban elmondhatd,
hogy az adalékanyag-szemcsék Onszilardsaga jelentGsen
befolyasolja a beton nyomoszilardsagat, de a htizdszi-
lardsagra kevéssé van hatasa. Azonos szilardsagi osztaly
esetén a Geofil konnylbeton 15-20%-kal kisebb tests-
riségli lehet, mint a normalbeton. Ennek kdvetkeztében
akar kisebb szerkezeti méretek is elegenddk, kevesebb
beton, ill. vasbeton esetén kevesebb vasalas sziikséges.

A 6. dbran egy olyan kisérletsorozat eredményei lat-
hatdk, amelyeknél minden esetben ugyanolyan Osszeté-
teli ,,etalon” cementhabarcsot hasznaltunk kiilonbdz6
fajtaju és mennyiségl Geofil adalékanyaggal. A kisérlet
soran mért nyomoszilardsagi értékeket abrazoltuk a be-
ton testslrliségének fliggvényében. Jol lathato, hogy tag
hatarok ko6zott valtoztathato a teststrtiség (1400 — 2100
kg/m?) és a nyomoszilardsag (LC 8/9 — LC 40/44). A nyo-
moszilardsagot 2 és 28 napos korban vizsgaltuk. A szilar-
dulas iiteme annal gyorsabb volt, minél kisebb volt a test-
slirliség. 2 napos korban altalaban viszonylag nagy
nyomoszilardsagot mértiink, ez atlagosan 75%-a volt a
28 naposénak. Ez az érték nagyobb, mint normalbetonok
esetében. A szilardulas sebessége természetesen fiigg az
alkalmazott cementtdl is, a 6. dbran bemutatott vizsgalat
soran a cement fajtajat nem valtoztattuk.

Osszefoglalas

Egyes vasbeton szerkezetek (hidak, magas épiiletek stb.)
esetén az Onsuly nagy igénybevételt jelent a hasznos ter-
hekhez (forgalmi és szélterhelés stb.) képest. A beton test-
stirliségét féként az adalékanyag testsiirisége befolya-

Epitéanyag 55. évf. 2003. 1. szam

80

* 2 napos

70
ol B 28 napos
£ 60 -
§ < Etalon 2 napos
2
< 50 4 ]
xg O Etalon 28 napos
g 40 ._'_
2 30 e
3 n
g€ 20/ "
o *a
> of
Z 10 »

1]

1400 1600 1800 2000 2200 2400
A beton testsiiriisége (kg/m3)
6. abra

solja. A normalbeton tests(irisége 2200-2600 kg/m?*. Ala-
csonyabb teststirliségii (1500-2000 kg/m3-es), de azonos
teherbirasti konnytibeton alkalmazasakor kisebb lemez-
vastagsagra ¢és kevesebb vasalasra van sziikség, mint nor-
malbeton hasznalata esetén. Az alacsonyabb testsiirdisé-
gl beton hdszigeteld képessége is kedvezdbb.

A BME Epit3anyagok és Mérnokgeolégia Tanszékén
végzett vizsgalatok alapjan megallapithat6, hogy a hul-
ladék tivegbdl késziils ,, Geofil-Bubbles ” habiiveg szem-
csék kiilonbozd tipusai alkalmazhatok hészigeteld, ill.
szerkezeti konny(lbeton adalékanyagaként.

A Geofil adalékanyagok kornyezetvédelmi szempont-
bol is jelentések, mivel hulladékok felhasznalasaval ké-
sziilnek, valamint hazai termékek. A Geofil habiiveg szem-
csék valasztéka igen nagy, igény szerint kivalaszthato a
szemcsemeéret, a vizfelvétel és a szemcse Onszilardsaga is.
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Vonatkozé szabvanyok, iranyelvek

MSZ 4719 Betonok.

MSZ 4715-4 Megszilardult beton vizsgalata. Mechanikai tulajdon-
sagok roncsolasos vizsgalata.

MEASZ ME-04.19:1995 miiszaki elirds 14. fejezete.

EN 206-1 szabvany 1. rész.

prEN 1097-6:2000 szabvany 6. része.

MSZ EN 1097-3 szabvany 3. része.

prEN 13055-1 Lightweight aggregates — Part 1: Lightweight
aggregates for concrete and mortar

Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton: Richtlinie Alkalireaktion
im Beton (12/86).

17





