Szemmegoszlas (szemeloszlas, szemszerkezet,
szemcseméret eloszlas, szemcsenagysag osszetétel)

Németiil: ||Szemmegoszlas: KorngroBenverteilung,
Szemmegoszlas vizsgalat: Kornzusammensetzung
Szemmegoszlasi gorbe: Siebverfahren (szitavizsgalat)

Sieblinie

Angolul: || Szemmegoszlas: Grading, particle size distribution
Szemmegoszlas vizsgalat: Granulometry, sieving method
Szemmegoszlasi gorbe: (szitavizsgalat)

Grading curve

Francidul: ||Szemmegoszlas: Composition granulométrique, granularité
Szemmegoszlas vizsgalat: Granulométrie, analyse granulométrique
Szemmegoszlasi gorbe: Courbe granulométrique

A szemmegoszlas (szemeloszlas) a szemhalmazok (cementek <+, adalékanyagok <,
zuzottkovek <+, kOanyag és egyéb Orlemények stb.) fontos geometriai tulajdonsaga, amely
a szemnagysag szerinti dsszetétel kifejezdje. Sokszor szemszerkezetnek is nevezik, valojaban
a szemmegoszlas a tobbi geometriai fogalommal, a szemalakkal % és a szemérdességgel
egylitt alkotja a szemszerkezetet.

A szemmegoszlas elméletileg valamely adott szemnagysagnal kisebb szemek tomegének az
Osszes szem tomegéhez viszonyitott hanyadosa, a szemnagysdgok Osszességére,
tomegaranyban (vagy tomeg%-ban) kifejezve, ha valamennyi szem testsiirlisége ** azonos.
Ha a szemek testslirisége nem azonos, akkor 1évén geometriai fogalomrdl szo, a
szemmegoszlast a szemek térfogat viszonyainak kifejezdjeként, térfogatardnyban (vagy
térfogat%-ban) kell értelmezni. Az elméleti fogalom a gyakorlat szdmara szdmos tovabbi
fogalmi és eljarasbeli kérdés megfogalmazasat teszi sziikségessé.

A szemnagysagot a szabalytalan alaku, érdes feliileti szemek idealizalasaval, a helyettesito,
sima feliiletli gdmb atmérdjével fejezziik ki. A szemnagysag meghatirozasa a szemek nagy
szamara tekintettel nem egyenként, hanem halmazos eljarassal, szemmegoszlas vizsgalattal
torténik, ami valosziniiségi folyamat, ezért eredménye a matematikai statisztika eszkozeivel
irhat6 le. A szemnagysag meghatarozas (szemmegoszlas vizsgalat) halmazos eljarasa 0,063
mm szemnagysag felett a szitavizsgalat, 0,063 mm szemnagysag alatt az lilepités. Gyakorlati
értelemben a szemnagysag 0,063 mm felett annak a legkisebb négyzetes nyilasu szitanak a
nyildsa, amelyen a szem még ateshet, 0,063 mm alatt pedig az iilepités eredményébdl (a
Stokes torvény felhasznalasaval) szamitott gdmbatmérd [Beke, 1963.].

1. megjegyzés: 1972 o6ta az ipari gyakorlatban az osztdlyozasnal és a laboratériumi
szitavizsgalat soran is valamennyi szita négyzetes nyilasu (németiil: Maschensieb és
Quadratlochsieb). 1972 el6tt a 3,0 mm-nél nagyobb lyukbdségli szitdk nyildsa koralakt
(németiil: Rundlochsieb) volt [Beton-Kalender 1972. II. kotet p. 6.]. Az atszamitas a kor
atméréije (@) és a megfeleld négyzet oldalhossza (1) kozott: 0,8-® = [1. Altalaban a 3,0 mm-
nél kisebb lyukbdségii, négyzetes nyilasu szitadk fémfonatosak (németiil: Maschensieb), a
3,0 mm-nél nagyobb lyukbdségli, ugyancsak négyzetes nyilasu szitdk lyukasztott acél-,
gumi-, milanyaglemezek (németiil: Quadratlochsieb). A lyukasztott lemezeket sok esetben,
de nem kizarodlag, rostaknak is nevezik.

2. megjegyzés: Ha a szabalytalan alaku szemet olyan ellipszoiddal helyettesitjiik, amelynek
f6 méretei ,,h” hosszusag > ,,s” szélesség > ,,v”’ vastagsag, akkor ez az ellipszoid elméletileg

az ,,s” nyilasu szitan esik at, kovetkezésképpen a szemnagysag a szem ,s” szélesség
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méretének felel meg, €s ,,d” betiivel jelolik. A legnagyobb szemnagysag ** jele: dmax, Dmax, @
legkisebbé dmin.

Az adalékanyag szemmegoszlas vizsgalatat szitdlassal az MSZ 18288-1:1991 nemzeti,
illetve az MSZ EN 933-1:1998 eurodpai, llepitéssel az MSZ 18288-2:1984 nemzeti, illetve
homokegyenérték modszerrel az MSZ EN 933-8:1999 eurdpai, metilénkék moddszerrel az
MSZ EN 933-9:1999 eurdpai szabvany szerint lehet elvégezni. A cementek 6rlési finomsagat
az MSZ EN 196-6:1992 eurdpai szabvany szerint kell meghatarozni.

3. megjegyzes: A visszavont nemzeti szabvanyok irodalomként tovabbra is hasznalhatok és
hivatkozhatok.

Az MSZ EN 933-1:1998 eurdpai szabvany a szitavizsgalatot kiszaritott, majd megmosott,
azutan ujra kiszaritott ¢és lehilt mintdn végezteti el. A mosdvizzel eltdvozott finomrész
mennyiségét a mosas eldtti és utdni tomegmérésbol meg kell hatarozni, és hozza kell adni a
szitavizsgalat soran a 0,063 mm nyilast szitan athullott anyaghoz. Az alkalmazando
vizsgaloszitdk az MSZ EN 933-2:1998 eurdpai szabvany szerint a 0,063 mm nyilasu kezdd
szitahoz tartozo, a Tyler-féle szitasorbol kialakult ,,dupldazddd” nyilasa szitak sora, illetve az
ISO 565:1990 nemzetkdzi szabvany R20 jelti szitasorozatabol kivalasztott, egyébként
sziikséges szitak. Az R20 jelii szitasorozat nyilasai 0,063 mm ¢és 125 mm kozott 1020 =
= 10" = 1,122 aranyban, az MSZ 18288-1:1991 nemzeti és az MSZ EN 933-2:1998 eurpai
szabvéanyok ,,duplazodé™ szitanyilasai 10'€? = 10%301% = 104020620 _ 10920 = (10"*)% = 2
aranyban emelkednek, azaz az R20 jelii nemzetk6zi szitasorozat minden hatodik tagjaval
talalkoznak (példaul: 0,063; 0,071; 0,079; 0,089; 0,100; 0,112; 0,125 mm).

A szemmegoszlas vizsgalat eredménye a folytonos (nem szakadésos), tapasztalati
szemmegoszlasi gorbe, amelynek fliggetlen valtozoja a szemnagysag, fiiggd valtozdja a
szitanyilason atesett Osszes szem tdmegaranya vagy tomeg%-a (esetleg térfogataranya vagy
térfogat%-a). A szemmegoszlasi gdrbét célszerlien logaritmus beosztasu, altalaban 0,063 mm
szemnagysagnal kezd0do abszcisszatengely felett szokds (Magyarorszagon kell) abrazolni.
Ilyen abrazolasmod mellett a duplaz6dé szitanyilasok az abszcisszatengelyen log2 tavolsagra
esnek egymastol. A szemmegoszlas lehet folytonos (a gorbe érintdje legfeljebb csak a dpin €s
dmax helyen vizszintes), lehet kozel egyszemil és lehet szemhianyos, amit 1épcsdsnek is
neveznek. A 1épcsOk megengedett szama altalaban egy, legfeljebb kettd, hosszuk log2,
esetleg 2¢1g2 lehet, ¢s értelemszerlien a szemtartomany masodik negyedében (példadul 16 mm
legnagyobb szemnagysag esetén 4-8 mm, esetleg 2-8 mm) kozott kell elhelyezkednitik.

4. megjegyzés: A 1épcsds szemmegoszlassal késziilt betonokat hazdnkban el6szor Mihailich
Gyozé miuegyetemi tandr vizsgalta 1941-ben. Megallapitotta, hogy a 1épcsds
szemmegoszlasi adalékanyagok gyakran épp oly jok beton készitésre, mint a folytonos
szemmegoszlasuak.

A nemzeti és eurdpai betonadalékanyag termékszabvanyok illetve az MSZ EN 206-1:2002
eurdpai betonszabvany nemzeti alkalmazéasi dokumentuma (NAD, amely az MSZ 4798-
1:2004 szamot viseli) szerint a szemmegoszlasi gorbéknek lényegében a legnagyobb
halmaztomorségek tartomanyat hatarold hatargorbék illetve a hatarértékek kozott kell
futniuk, de ebben a tekintetben szerepe van a finomsagi modulusnak % is. A hatargorbék és
a hatarértékek abszcissza pontjait a szabvanyos szitasorozatok tagjainak szitanyildsai adjak.
A homok, homokos kavics és kavics termékek régi MSZ 18293-1979 nemzeti szabvany
szerinti ,,duplazodo” szitasora és az eurdpai betonadalékanyag < termékszabvany (MSZ EN
12620:2003), valamint az 0j nemzeti beton < szabvany (MSZ 4798-1:2004) ,,duplazodo”
szitasorai kozott nincs lényeges kiilonbség, ezért a nemzeti homok, homokos kavics ¢és
kavics hatargorbék konnyen illeszthetok az eurdpai szemmegoszlasi hatarértékek kozé
(1. abra).
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1. abra. Betonadalékanyag szemmegoszlasi hatargorbék és hatarértékek

A zuzottkovek tekintetében a beton- és aszfalttechnoldgia eltéréseibdl kifolydlag kissé mas a
helyzet. A beton és az aszfalt technologia egyik kiilonbségét az adja, hogy mig a beton- és
vasbetonszerkezet eleme altaldban egy rétegben késziil és keresztmetszetében homogén,
addig az aszfaltutburkolat altalaban tobbrétegli, kiilonbozd legnagyobb szemnagysagi
aszfaltrétegek egymasra épitésével késziil, igy keresztmetszetében nem homogén. Az
aszfaltrétegek illetve frakcioiknak hazai szemnagysaghatarai, és az ezekhez igazodo6 zazottkd
frakcidhatarok (UT 2-3.601:2005) ezért nem mindenhol egyeznek meg a betontechnolégia
,,duplazodd” frakcidhataraival. A zzottkGbeton % készitése soran erre a kiilonbségre, amig
fennall, figyelemmel kell lenni. Meg kell jegyezni, hogy az utbetonokra kiilon eurdpai
szabvany kiadésa varhato.

A tapasztalati szemmegoszlasi gorbe az elméleti eloszlas gorbe kozelitése. Az elméleti
eloszlas gorbe fliggvény alakjanak felirdsaval €s a szemeloszlas jellemzok analitikus
szamitdsaval sokan foglalkoztak. Elséként Gates 1915-ben, majd ezt kdvetden a
legnevesebbek, Gaudin 1926ban, Rosin, Rammler ¢és Sperling 1933-ban, Bennett 1936-ban,
Schuhmann 1940-ben, Kolmogorov 1941-ben, Rényi 1950-ben, Fay és Zselev 1961-ben
publikéltak az o6rlemények szemeloszlasdra vonatkozd elméletiiket. Ezek az elméletek
egymastol nem fliggetlenek. A Fay-Zselev-féle renormalt lognormalis eloszlas a Kolmogorov
€s Renyi éaltal alkalmazott lognormalis eloszlasbdl redukcios tényezdvel szamithato. A
eléallitani. A normalis eloszlas és a Rosin-Rammler eloszlas egyarant az e-alapi
exponencialis fliggvény szarmazéka, amibdl kapcsolatuk kimutathatd. A Rosin-Rammler
eloszlas sorba fejtett alakjanak elsd tagja a Schuhmann eloszlast szolgaltatja. Ezek az
elméletek tobbnyire a cement, a szénpor stb. apritdsdval kapcsolatosak, igy tobbségiikben a
finomszemek tartomanyara vonatkoznak, (de példaul Rényi Alfréd egyetemi tanar
elméletéhez Lazar Jend okl. villamos mérnok kotorési kisérletei szolgaltattak az adatokat),
kovetkezésképpen a beton- ¢és az aszfaltépitésben kevéssé terjedtek el, mégis az
adalékanyagok szemmegoszlas jellemzdi «* szamitasanak alapjat adjak [Kausay, 1975.].

A Dbetontervezés <«¢ folyamatahoz hozzatartozik a legkedvezébb - a legnagyobb
halmaztomorségii illetve legkisebb hézagtérfogati - szemmegoszlas keresése. Fuller 1907-
ben kozponti elhelyezkedésii masodfoku parabola alakjaban irta fel a legtomorebb
adalékanyag szemmegoszlds fliggvényét. Mas alaki gorbéket javasolt tobbek kozott
Bolomey 1926-ban, Palotas 1936-ban, Graf 1950-ben [Palotas, 1980.]. Az Gjabb kutatasi



eredmények a betonadalékanyag viz- és pépigényének meghatarozasat teszik lehetové a
szemmegoszlas fiiggvényében [Ujhelyi, 1995].

A szemmegoszlas tervezés % a szemmegoszlasi gorbe szamszeriisitését teszi sziikségessé.
Ilyen szamok a szemmegoszlas jellemzok «+, és azok legfontosabbika, a finomsagi modulus
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Ujhelyi Janos: Beton és vasbeton készitése (MEASZ ME-04.19:1995 miiszaki el3iras)

MSZ 4798-1:2004 Beton. 1. rész: Muszaki feltételek, teljesitOképesség, készités és
megfeleloség. Az MSZ EN 206-1 és alkalmazasi feltételei Magyarorszagon

MSZ 18288-1:1991 FEpitési kéanyagok szemszerkezeti és szennyezédési vizsgalata.
A szemmegoszlas vizsgalata szitdlassal (Megjegyzés: A nemzeti szabvany irodalomként
érvénytelenitése utan is hasznalhato.)

MSZ 18288-2:1984 Epitési koanyagok szemszerkezeti és szennyezOdési vizsgalata.
Szemmegoszlas vizsgalata {ilepitéssel (Megjegyzés: A nemzeti szabvany irodalomként
érvénytelenitése utan is hasznalhato.)

MSZ EN 933-1:1998 Koanyaghalmazok geometriai tulajdonsagainak vizsgalata.
1. rész: A szemmegoszlas meghatarozésa. Szitavizsgélat

MSZ EN 933-2:1998 Kodanyaghalmazok geometriai tulajdonsagainak vizsgalata.
2. rész: A szemmegoszlas meghatirozasa. Vizsgaloszitdk, a szitanyilasok névleges mérete

MSZ EN 933-8:1999 Koéanyaghalmazok geometriai tulajdonsagainak vizsgalata.
8. rész: A finomszemtartalom meghatdrozésa. Homokegyenérték-modszer

MSZ EN 933-9:1999 Koéanyaghalmazok geometriai tulajdonsagainak vizsgalata.
9. rész: A finomszemtartalom meghatarozasa. Metilénkék modszer

MSZ EN 196-6:1992 Cementvizsgalati modszerek. 6. rész: Az Orlési finomsag
meghatarozasa

MSZ EN 206-1:2002 Beton. 1. rész: Miuszaki feltételek, teljesitOképesség, készités és
megfeleldség

MSZ EN 12620:2003 Kodanyaghalmazok (adalé¢kanyagok) betonhoz

ISO 565:1990 Test sieves. Woven metal wire cloth, perforated plate and electroformed sheel.
Nominal size of openings

UT 2-3.601:2005 Utépitési zuzottkovek és ziizottkavicsok

Jelmagyarazat: < A jel el6tt all6 fogalom a fogalomtar szocikke.
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