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BARITMIX-1 adalekanyaggal kéeszult

ontomorodo beton
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Self-compacting concrete with aggregate BARITMIX-1

used for concrete vibration.

1. Bevezetés

1.1 A banya torténete

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

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

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

1.2 Baritmix1

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

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

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

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

Hasznaljak nehézbeton adalékanyagként, karton ésmtinyomé
papirok készitéséhez, a fehér festék alapanyagdul, valamint
a mélyfurasoknal a fardiszap nehezebbé tételére. A kémiai
iparban kénsav és barium vegytileteket allitanak el6 bel6le [2].
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A few years ago emerged the idea of utilization of the materials occurring in the waste rock
pile of Rudabanya aiming at the liquidation of the environment load caused by these industrial
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utilization of the material of the waste rock pile, protection from radiation and saving the energy
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A fib Magyar Tagozat tagja.

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

A rudabanyai vasérces meddo
kémiai dsszetétele

Egyéb (Cu, Pb) |
2-3%

Barit, Kvarc
15.20%
———

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

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

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

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

1.3 Az 6ntomorodo beton

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

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

1. 0,44 20

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

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

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

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

3. 0,43 0

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

2. tdblézat Betondsszetételek
Table 2. Concrete compositions

cement CEM 1 32,5 RS (420 kg/m?®)

kohosalak

adalékanyagok barit (Baritmix-1.)

homok

andezit/kavics

viz

adalékszer Glenium C300/ Glenium 51

3. tdblézat  Felhaszndlt anyagok
Table 3. Materials used

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

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

2. Kisérletek

2.1 A kisérletek ismertetése

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

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

2.2 Vizsgalati médszer

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

A kovetkezOkben az eredmények ismertetése olvashato.

2.3 Blokkolasi hajlam

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

"o

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

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

A 3. abran lathato, hogy az andezites keverék teriilése kisebb,
tehat ersebb a gytir(i hatasa. Ez azzal magyarazhato, hogy az
andezit szogletes szemei konnyebben 6sszeakadnak, és jobban
akadélyozzak a beton teriilését a vasalds elemei kozott, mint
a kavics gombolyt szemei.
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3. dbra  Blokkologyfiriivel mért teriilés
Fig. 3. Cone slump measured with a blocking ring

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

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

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

2.4 Atfolyasi idé

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

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

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

16:44
18:00

16:05

14:42

15:00

12:00

9:00

6:22

Atfolyasi idé (sec)

6:00

3:00

0:00 T T
1. dsszetétel

2. dsszetétel 3. Osszetétel  referencia beton

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

r

2.5 Teststirtsé

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

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

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

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

o7

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

2.6 Nyomoszilardsag

Az 6. abran az dltalunk készitett beton nyomoszilardsdganak
atlagértékét tiintettiik fel 28 napos korig. Szilardsag szempont-
jabol a legjobbnak a 2. dsszetételii beton bizonyult (4. tablazat).
A 3. sszetétel Osszetevéi a 2. dsszetételtdl csak az 6rolt granu-
lalt kohdsalak-tartalomban kiilonboznek. Igy lathats, hogy
milyen mértékben befolyasolja a hidraulikus kotéanyag a szi-
lardulds folyamatat.

£
g 70
< 60 / —
£ _— S
S 50 ——
3 :
R e
¥ i
3_(-“- 30 /
20 / ]
1]
B 10
& ‘
5 0
2 0 5 10 15 20 25 30
]
> P
1dé (na
= 1.6sszetétel T 2.6sszetétel (nap)
™ referencia beton 3.0sszetétel
6. dbra Nyomészildrdsdg 15x15x15 cm-es kockdn mérve
Fig. 6. Compressive strength as measured on cubes sized 15 x 15x15 cm
1. 0ssze- 2. 6ssze- 3. 6ssze- referencia-
tétel tétel tétel beton

Atlagos nyomészi-

g0s v 4326 594 59,96 51,52

lardsag (N/mm?2)

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

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

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



ANYAGTUDOMANY

2.7 Vizzdrosag

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

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

Az adalékanyag egyenletes szemmegoszlasaval is novelhetd
a vizzardsag.

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

16 +

12,67
14

12

10

Vizbehatolas (mm)

o N M O

1. dsszetétel 2. Osszetétel referencia beton

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

2.8 Fagyallosag

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

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

30

24,57

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

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

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

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

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

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

14 7

11,582 11,56

12

5,408

Térfogatveszteség (cm3)
®
I

1. 6sszetétel 2. Osszetétel referencia beton

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

1. 6sszetétel igen kopasallo

2. osszetétel igen kopasallo

referenciabeton kilonlegesen kopasallé

17,59

&

referencia beton

15,68

2. dsszetétel

13,16

3. Osszetétel

Szilardsagcsokkenés (%)

25
20
15
10
5
0

1. ésszetétel

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

2.9 Kopasallosag

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

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

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

a)
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c)

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

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

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

2.10 Zsugorodas

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

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

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

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

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

3. Ossszefoglalas

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

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

6. tabldzat A kisérleti eredmények értékel tabldzata
Table 6. Evaluation table of the test results
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A 2. §sszetételd beton a referenciabetonnal 6sszehasonlit-
va kozel egyez6 végeredményt kapunk. A kavics tartalmu, 1.
Osszetétel szerinti beton értéke gyengébb, mint a 2. dsszetétel-
hez tartoz6é. Bar a kohodsalak bizonyos vizsgalatok kimenetelét
befolydsolta, az altalunk felallitott értékelési rendszerben azo-
nos mingsitést ért el a kohdsalakot tartalmazo 2. dsszetétel és
az ettdl csak a kohosalak tartalomban kiil6nb6z6 3. osszetétel.

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

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

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

Felhasznalt irodalom

[1] www.rudabanya.hu

[2] Buday T. - Toth L.: Sugdrvédd beton és habarcs pp 10-11 Felséoktatasi Jegy-
zetellato, 1969

[3] Nehme, S. G. - Baldzs L. Gy.: Tanulmdny a Rudabdnyai-1I meddéhdnyd
BARITMIX 1 nevii adalékanyagbol nehéz beton gydrtdsdhoz sziikséges
mérések elvégzésérdl Kutatasi jelentés. pp 1-4, Budapest, 2007.

[4] Gribl, P. - Lemmer, C. (2001a), Anforderungen an die Frischbetoneigen-

schaften von SVB, November 2001 Leipzig, Bauwerk Verlag GmbH Berlin,

pp-25-50.

MSZ 4798-1:2004: Beton. 1 rész. Miiszaki feltételek, teljesitéképesség, ké-

szités és megfelel6ség, valamint az MSZ EN 206-1 alkalmazdsi feltételei Ma-

gyarorszdgon

[6] MSZEN 12390-8:2001: A megszildrdult beton vizsgdlata. 8. rész: A vizzéro-
sdg vizsgalata

[7] MSZ 4715-4:1987: A megszildrdult beton vizsgalata. Mechanikai tulajdon-
sdgok roncsoldsos vizsgalata

[8] MSZ 4719-1982: Betonok

[5




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Euroscale Coated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




