Ii Nagyszilardsagu beton Ii

Németiil: ||Hochfester Beton (HFB)

Angolul: ||High strength concrete (HSC)

Franciaul: ||Béton a hautes résistances en compression (BHRC)

Bevezetoben emlékeztetiink arra, hogy a visszavont MSZ 4719:1982 szabvanyban a
legnagyobb nyomoszilardsagi osztdly C55, azaz a vegyesen tarolt ¥150-300 mm méretii
probahengerre vonatkozo legnagyobb eléirt jellemzd érték 55 N/mm’, a vegyesen tarolt
150 méretli probakockara vonatkoz6 legnagyobb eldirt jellemzé érték 60 N/mm® volt, tehat
mondhatjuk, hogy az MSZ 4719:1982 szabvany a nagyszilardsagl betonokat nem targyalta.

Az MSZ 4719:1982 szabvanyt felvaltd6 MSZ EN 206-1:2002 szabvany, illetve
MSZ 4798-1:2004 szabvany szerint nagyszilardsdgia a beton, ha C55/67 — C100/115
nyomoszilardsagi osztalyu kozonséges beton, illetve HC55/67 — HC100/115 nehézbeton, vagy
LC55/60 — LC80/88 nyomoszilardsagi osztalyd konnylibeton. A gyakorlatban
nagyszilardsaginak nevezik a betont, ha a nyomoszilardsaga 60 — 130 N/mm® kozott van.
(A 150 N/mm’ nyomészilardsig mar az ultra nagy szilardsagn beton < alsé szilardsagi
hatarértéke.)

Hagyominya nem  régi, Németorszdgban R.  von  Halasz  1945-ben
60 N/mm’, O. Graf 1954-ben 75 N/mm®, K. Walz 1966-ban 140 N/mm’ nyomoszilardsaga
beton készitésérdl szamol be.

Magyarorszagon az 1950-es évek elején az Epitéstudomdnyi Intézetben
Kunszt Gyorgy a tiibbing-gyartashoz végezett autoklavolt, illetve
vakuumozott nagyszilardsagi betonokkal kisérleteket, és 100 N/mm’
nyomoszilardsagot ért el. Baldzs Gyorgy az 1960-as években kutatta a
nagyszilardsagd betonok tulajdonsagait, ¢és ért el 80 N/mm’
nyomoészilardsagot (Baldzs, 2009). Epitéshelyi eléallitisa a naftalin-,
majd a melamin-formaldehid-szulfonat bazisu folyositoszerek < és a
szilikapor + alkalmazasaval az 1970-es években valt lehetévé. Az o6t-
komponenses rendszer alkot6i a cement, viz, adalékanyag, adalékszer és
kiegészitdanyag. Napjainkban — az 1990 o6ta folyd észak-amerikai,
francia, norvég, német fejlesztések eredményeként — szilikaporral és
szulfonalt-vinilkopolimer,  ill.  polikarboxilat  bazisu  szuper-
folyositoszerekkel % a 0,25 alatti viz-kdtdéanyag (modositott viz-cement)
tényez6jii ¢, képlékeny és folyds konzisztenciaju <+, nagyszilardsaga
betonok 150 N/mm’® nyomészilardsagig < megfelelé szakértelem mellett
hazéankban is biztonsaggal eldallithatok (/. dbra).

1. abra: Az AGM Beton Zrt. altal Rocla technologidval gyartott vasbeton elemekbdl utdlagos
feszitéssel osszeallitott 40 m magas atjatszé torony, amely a BVM EPELEM Elbregydrto és
Szolgdltaté Kft. legalabb femcue = 80 N/mm” atlagos nyomoszilardsagl betonjabol késziil a
Budapest, XI. Budafoki ut 215. szam alatti telepen

Nagyszilardsagt beton eldallitasara elméletileg minden MSZ EN 197-1 szabvany szerinti
CEM 1 és nagyobb 6rlésfinomsagu CEM I tipust portlandcement % alkalmas, azok koziil is
kedvezé tulajdonsagai folytan 105 N/mm’ beton nyomoszilardsagig leginkabb a
CEM 1 42,5 R jelii portlandcement, 105 N/mm® nyomoszilardsag felett a CEM I 52,5 R jelii
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portlandcement alkalmazdsa ajanlott. A tal korai kotést sziikség esetén kotéskésleltetd
adalékszerrel lehet megakadalyozni. Ha a lassubb szilardulédsi folyamat nem hatrany, akkor
kedvezd kisérleti eredmények alapjan felhasznalhat6 a kisebb héfejlesztéstit CEM III/A tipust
kohosalakcement < is. A kis trikalcium-aluminat (felit, 3CaO-Al,O3, roviden C;A) <+
tartalmq, szulfatallo, gy nevezett HS-cementek (Zement mit hohem Sulfatwiderstand) kis
vizigénylik, mérsékelt hofejlesztésiik €s szilarduldsi sebességiik, valamint csokkent kémiai
zsugorodasuk ¢és kis masodlagos ettringit képzddési hajlamuk kovetkeztében szintén
alkalmasak nagyszilardsagi betonok készitésére. Ilyen példaul a DIN 1164:2000 szerinti
CEM 142,5 R-HS, CEM I 32,5 N-HS, CEM I 32,5 N-LH/HS jelti szulfatall6 portlandcement,
amelyek trikalcium-aluminat tartalma < 3 tomeg%, ¢és Al,O; tartalma < 5 tomeg%; vagy az
MSZ 4737-1:2002 szerinti CEM I 32,5 R-S jelii szulfatalld portlandcement, amelynek
aluminat modulusa (AM = AL Os/Fe,03) < 0,40. Egyébként a cement szulfatallosaganak
feltétele az AM < 0,64 kovetelmény teljesiilése, amely az egykori hazai ,,S-54 350 jeli
szulfatalldo portlandcement esetén az MSZ 4702-4:1982 szabvanyban, vagy a még korabbi
MSZ 4702:1956 szabvanyban (akkor e cement megnevezése ,S 54 jeli 500-as
portlandcement” volt) megkdvetelt AM < 0,70 értékkel szemben biztonsagbol AM < 0,54
volt (Révay, 2008). Lassubb szilardulési folyamat esetén az elsé o6rakban kiilonds gonddal kell
6vni a betont kiszaradastol.

A nagyszilardsagli beton cementtartalma célszeriien legfeljebb 450-500 kg/m’. Ennél
nagyobb cementtartalom esetén fokozottan fenndll a héfejléddési, kémiai és autogén repedések
% keletkezésének veszélye, amikor is — kiilondsen nagyobb kiilsé hdmérséklet vagy nagyobb
keresztmetszeti méretek esetén — torekedni kell a cement +* hofejleszténének csokkentésére.

A Dbeton szilardsaganak novekedésével novekszik az adalékanyag <+ mechanikai,
geometriai ¢s hidrotechnikai tulajdonsagainak jelentésége. A 100 N/mm®-nél nagyobb étlag
szilardsagu (C90/105 és C100/115 nyomoszilardsagi osztaly) beton durva adalékanyaga
nagyszilardsagu, altalaban bazalt z(zottkd, de a nagyszilardsagli beton huzoszilardsagat +
zlzott adalékanyaggal nem lehet novelni. Ujrahasznositott adalékanyagot < nem szabad
hasznalni. Az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga ** 8-16 mm kozotti legyen, ami a jobb
térkitoltés és bedolgozhatosag folytdn a nagyszilardsagi beton szilardsagat altalaban noveli.
A szemmegoszlasi gorbe % a 2 mm-nél finomabb szemek tartomanyaban simuljon a
,B” hatargérbéhez, a 2 mm-nél durvdbb szemek tartominydban kozelitsen az
,»A”  hatargdrbéhez, és kevés 0,25 mm-nél finomabb szemet tartalmazzon (2. dbra).
Az adalékanyag szemalakja < zOmok legyen, de eldnyds, ha a homok éles szemd.
Az adalékanyag vizfelvétele csekély legyen.

Legnagyobb szemnagysag: 16 mm 024 32 2. abra: Példa a
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Az esetleges mészkOliszt adagolissal Ovatosan kell banni, példaul 450 kg/m’
cementtartalom esetén ne haladja meg az 550 kg/m’ értéket.

Konnyti adalékanyag alkalmazasaval teherhord6 nagyszilardsagti konnydi betont (angolul:
,high strength light-weight aggregate concrete”; németiil: ,,Hochfeste Leichtbeton™) lehet
késziteni. Ennek rugalmassagi modulusa elsésorban testsiirtiségétdl és nyomodszilardsagatol
fligg, altalaban 20000-35000 N/mm®. A testsiiriiségtél is befolyasolt hasito-hiizoszilardsaga
mintegy 2-5 N/mm”.

A keveréviz + feleljen meg az altalanos betontechnologiai kdvetelményeknek, kiilonos
tekintettel a szennyezddésekre és a kloridion-tartalomra. Betongyartasbol visszanyert vizet
csak kedvezd vizsgalati és beton kisérleti eredmények esetén szabad alkalmazni. A keverdviz
mennyiségébe be kell szdmitani az adalékanyag feliileti nedvességtartalmat, az adalékszer(ek)
¢és kiegészitd anyag(ok) viztartalmat is, de befolydsolja azt az adalékanyag rovid ideji
vizfelvétele és a parolgasi veszteség is.

A nagyszilardsagu betonra az Abrams-féle viz-cement tényezd torvény altalanossagban
ugyan fennall, de a hagyomanyos Walz-féle diagram a beton Osszetételének tervezésére nem
alkalmazhato (% viz-cement tényez0), mert a nagyszilardsagi beton nyomoszilardsaga — a
bedolgozasi ¢és tomoritési nehézségek megsziintével — az x < 0,5 viz-cement tényezd
tartomanyban a kozonséges betonénal sokkal erdsebben novekszik, és igy x = 0,35 viz-cement
tényezO alatt sem esik vissza. A nagyszilardsagu beton viz-kotéanyag tényezdje altalaban
0,27 — 0,37. Véarhato nyomoszilardsagara a 3. abran lathaté példa.

5 120 110 3. abra: Pf’:lda a nagyszilardsagu
100 _-| beton  varhatd 28  napos
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/ / \ s probakocka,  homokos  kavics
adalékanyag és CEM I 42,5 R jeli

0 / / \ cement alkalmazasaval végzett

025 030 035 040 045 050 055 060 Kisérletek eredményei alapjan
rajzoltak fel. (Forras: Konig et al.,
2001)

Aktiv, un. II. tipusu kiegészité anyagként mikroszilikat (szilikapor % vagy szuszpenzid
alakjaban), k&szénpernyét, metakaolint, nanoszilokat (szilikapor <*) szokas, bizonyos
esetekben a beton tdmorségének ndvelésére inert, un. I. tipust kiegészitd anyagként kvarc-
vagy mészkodlisztet lehet alkalmazni. A kiegészitd anyagok — fajtatol fliggé — hatdsa: a
cementkd porusszerkezetének és tomorségének javitdsa; a puccolanos reakcid folytan
(szilikapor <) szilardsaghordozo potlolagos kalcium-szilikat-hidratok képzodése; a cementkd
¢s az adalékanyag hatarfeliileti kapcsolatanak javitdsa. Az aktiv kiegészitd anyagok fobb
jellemzoéit az I. tablazat tartalmazza.

X viz-cement tényezo6
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1. tablazat: Aktiv kiegészité anyagok fobb jellemzdi

Osszetétel, tdomeg% Szilikapor Nanoszilika Metakaolin | Kdszénpernye
Si0; 91 -97 100 51-55 40 - 60
ALO3 1,0-14 — 40 —42 23 -24
Fe,03 0,2-1,2 — 0,5-4,6 2-16
CaO 0,2-0,4 — 0,1 -0,34 0,6 —8.,5
Atlagos szemnagysag, pm ~0,1 ~ 0,015 1,3 ~10-20
Fajlagos feliilet, m’/g 18 —22 180 — 230 10,0 — 16,8 0,3-0,8
Eloallitasi alak Por, Kolloid oldat, Por Por
szuszpenzid por

A szilikapor #* a ferro-szilicium, illetve a fémszilicium gyartas mellékterméke, amelynek
f0 Osszetevéje az tivegszerl, amorf szilicium-dioxid. F6 szerepe a kalcium-szilikat-hidratok
képzddésében és a hatarfeliileti faziskapcsolatok javitdsaban 4ll. Adagolt mennyisége a
cementtartalomnak legfeljebb 10-11 tomeg%-a. A szilikapor hatékonysaga 28 napos korra a
cementének harom-négyszerese, de a szilardulas els6 harom napjaban a beton
nyomoszildrdsagara alig van hatassal. Nagyszilardsdga betont C70/85 nyomoszilardsagi
osztaly felett szilikapor nélkiil késziteni 4ltalaban nem lehet.

A nanoszilika mesterségesen eldallitott, igen finom ¢és nagy tisztasagli kovasav.
Puccolanos tulajdonsaga a szilikaporéhoz hasonld. Alkalmazasaval az adalékanyaghalmaz
hézagtérfogata tovabb csokkenthetd.

A metakaolint természetes kaolinbol 450-800 °C hédmérsékleten, zsugorontéssel allitjak
el6. Puccolanos aktivitdsa a szilikaporénak mintegy kétszerese. Atlagos szemnagysaga az
Orlésfinomsagtol fliggben a szilikapor és a cement szemnagysaga (5-30 um) kozott
helyezkedik el. Hatasa a beton nyomoszilardsagéra és klorid-allosagara jelentds.

A koészénpernye a széntiizelés mellékterméke, amelyet a flistgdzbol elektrofilterrel
szirnek ki. Kémiai Osszetétele hasonlit a természetes puccoldnok 0Osszetételéhez. Hatdsa
fizikai és kémiai. K6zonséges betonok készitéséhez is hasznaljak, mert altala a hidratacios +
héfejlodés csokkenthetd. Adagolt mennyisége a cementtartalomnak legfeljebb 25 tomeg%o-a.
A pernye szilarduldsa lassu, hatdsa a beton 28 napos nyomoszilardsagéara kisebb, mint a
cementé.

Német tapasztalatok szerint (Konig et al., 2001) elényds a kdszénpernyét és a szilikaport
egyiitt alkalmazni, mar csak a tomorség javitasa érdekében is, mert a pernye szemnagysaga a
szilikapor és a cement szemnagysaga kozé esik. E két aktiv kiegészitd anyag egyiittes
alkalmazasa a hidratacios héfejlodést, és igy a repedésképzddés veszélyét is csokkenti.

A cement klinker hidratok mindenekel6tt a kotott kalcium-oxidok és szilicium-dioxidok
aranyszamaban (nevezhetjiik mészmodulusnak is) kiilonboznek a puccolédnos reakcié soran
keletkezé kalcium-szilikat-hidratoktol. Ennek a karbondtosodds veszélye miatt van
jelentdsége. Cement esetén a CaO/Si0O; aranyszam 0,8-2,0 kozott fekszik. Ha értéke 0,8 ala
esik, akkor a hidratfazisok instabilld valnak, a kevés szabad kalcium-oxid folytan a beton a
karbonatosodds soran hamar elveszti a ligossadgat, és megnovekszik az acélbetétek
korrodalasanak veszélye. A CaO/SiO, aranyszam szilikapor esetén mintegy 0,9; pernye esetén
mintegy 1,5, ami az utobbi eldnyére vall. A szilikapor és a pernye eltéré aktivitdsa és
Osszetétele figyelembevételével irtdk fel a cement tomegére vetitett szadzalékos formdban a
»szZilikapor egyenérték” Osszefliggését, és korlatoztak értékét, amely nem lehet nagyobb a
cement tomegére vetitett 15 tdmeg%-nal:

tomeg %

. L1 tomea t6meg% .
Szilikapor egyenérték """ = M ey Pe <15 tomeg%

szilikapor
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Mikroszilika és kdszénpernye egyiittes adagolasa soran a viz-cement tényezd helyett a
,»viz-kotéanyag tényezOt” (x.) kell meghatdrozni értelemszerlien altaldban a kovetkezd
Osszefliggéssel, amelyben M az 1 m’ betonban 1év6 Ssszetevék tdmegének a jele:

+M +M
Xog =
M

+M

adalékszerek viztartalma

+0,4-M

keveréviz mikroszilika szuszpenzio viztartalma

+M

adalékanyag viztartalma

cement szilikapor pernye

A nagyszilardulasagu beton eldallitdsa a kis viz-kotdanyag tényezd folytan foképp az
utdbbi években kifejlesztett szulfonalt-vinilkopolimer bazist (poliakrilatok) és polikarboxilat
bazisi Un. szuper-folyositdé adalékszereknek <+ koszonhetd. A szuper-folyositok a
hagyomanyos folyositokkal ellentétben nem a bevont cement szemek egymastdl vald
elektrosztatikus taszitasaval fejtik ki hatasukat, hanem azaltal, hogy a hosszt ldncu molekuladk
mellék lancai a bevont cement szemeket térbelileg tavolitva egymastol csokkentik vagy
sziintetik meg szemek kozotti vonzoerdt (németiil: sterischer Effekt). A szuper-folydsito
adalékszerek a korabbi hagyomdnyos adalékszereknél sokkal jobban folyositanak és
hatasidejiik is hosszabb, ezért sziikséges adagolasuk csekély, de az adagolds mértéke a cement
fajtanak és a viz-kotdanyag tényezonek is fliggvénye.

Szélerdsitést akkor szokds alkalmazni, ha a nagyszilardsagl beton torési és alakvaltozési
tulajdonsagait javitani kell. Az acélhuzal és a polipropilén szalak egyiittes alkalmazasa
elényds. Az acélszal adagolas felsd hatara altalaban 1,00-1,25 térfogat%, a polipropilén szalé
mintegy 0,1 térfogat%. A szalerdsitésii nagyszilardsagu beton (angolul: ,,fiber reinforced high
strength concrete”; németiil: ,,Hochfeste Faserbeton”) konzisztencidja a szalak bekeverése
elétt folyos (F4 — F6 teriilési osztalyn), illetve a szdlak hozzakeverése utan 420-550 mm
tertilési mértékkel képlékeny (F3 — F4 teriilési osztdlyn) legyen. Nyomoszilardsaga,
rugalmassdgi modulusa ¢és huzdszilardsaga alig kiillonbozik a szélerdsités nélkiili
nagyszilardsagl betonétdl, de a megrepedt szalerdsitésii nagyszilardsagi beton szivossaga
jelentds, zsugoroddsa és repedésérzékenysége kisebb, tartossdga altaldban jobb, mint a
szalerdsités nélkiili nagyszilardsagu betoné (Konig et al., 2001).

Nagyszilardsag betonbdl késziilo vasbeton esetén eldnyds az 11j fejlesztésii mélybordas
hidegen alakitott betonacél (németiil: kaltverformter Betonstahl mit Tiefrippung) alkalmazasa,
mert annak a ,bordafeliilet vetiileti egyenértéke” (németiil: bezogene Rippenfliche) kisebb,
mint 0,04, mialtal a betonacél és a nagyszilardsdgi beton kapcsolati fesziiltsége — amely
egyébként a kozonséges betonénal merevebb — képlékenyebb lesz, a betonfedésre a
betonacélbol kisebb huzd igénybevétel adodik at, és csokken a beton hosszrepedésének
veszély (Reinhardt, 2000).

Nagyszilardsdgu beton gyartdsa sordn tdrekedni kell a betondsszetevék adagolasanak
+1,0 tomeg%-os pontossagara. A mikroszilika szuszpenzidt a szaraz cementre juttatva, az
adalékszereket utolsonak kell a betonkeverdbe juttatni. A friss beton ragaddssaga miatt
nagyobb keverési hatasfokra van sziikség, mint a kozonséges beton esetén. A nagyszilardsagti
beton erdsen képlékeny — folyds konzisztencidja (teriilési mérték 480-650 mm) folytan
altalaban konnyen szivattyGizhat6 és jol bedolgozhato, de tomoritési energia igénye 30-50 %-
kal tobb, mint a kozonséges betoné. A beton korai kiszaradasat — a korai repedések és
szovetszerkezeti kdrosodasok keletkezésének, a karbondtosodasi sebesség megndvekedésének
elkeriilése érdekében is — minden eszk6zzel meg kell akadalyozni. A kdzonséges adalékanyag
4-8 mm szemnagysagu tartomanya egy részének elére nedvesitett konnyli adalékanyaggal
torténd cseréjével un. ,belsd utdkezelés” is elképzelhetd. Amig az x > 0,4 viz-cement
tényezOjli kozonséges beton esetén foképp a szaradasi €s karbonatosodasi zsugorodasok <
felléptének van veszélye, addig a nagyszilardsagu beton esetén elsdsorban a kapillaris és a
kémiai (autogén) zsugorodasok ** felléptének néhet meg a mértéke, ill. veszélye.

A nagyszilardsagl beton 1 napos korban elérheti a 28 napos nyomoszilardsag 50 %-at is.
Rugalmassagi modulusa a szilardsag novekedésnél kisebb ardnyban ndvekszik, értéke — az
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adalékanyag fajtajatol, a cement fajtdjatol és mennyiségétdl stb. fiiggéen — altalaban
35000-50000 N/mm” kozott van. Harant alakvaltozasi (Poisson-féle) tényezbje v = e/en =
= 0,16-0,26 kozott valtozik. A nagyszilardsagu beton kuszasa a kozonséges betonénal kisebb,
de ha a nyomoéfesziiltség eléri a beton fi jellemzd értékének 40 %-at, akkor a kuszés —
valoszinilileg ugyanigy, mint a kozonséges betonnal — a nyomofesziiltség novekedésénél
nagyobb mértékben ndvekszik (nem linedris kuszas). Nagyszilardsaghi beton esetén is
10-10° K" hdtagulasi tényezdvel lehet szamolni.

A nagyszilardsagih beton a nagy teljesitéképességii  betonok <  (németiil:
Hochleistungsbeton, angolul: high-performance concrete, franciaul: Béton trés performant)
csoportjaba tartozik, igy ezt a megnevezését sokszor szinonimaként alkalmazzak.

A nagyszilardsaghh (nagy teljesitOképességli) beton tulajdonsdgai koziill a nagy
szilardsagon <« kiviill kiemelkedik a fokozott gaz- és vizzarosag +*, a jobb kémiai
ellenalloképesség ** és a fagy- és olvasztoso-allosag . A kapillaris porusok mennyisége
5 térfogat% ala, a vizbehatolas mértéke ** 10 mm ald, a kapillaris vizfelszivas magassaga
< 35 mm ala, a levegd atbocsatoképesség #+ 20-10" m” ala csokkenhet. A nagyszilardsagi
beton sav-, szulfat-, és kloridallosaga <+, alkali szilikat reakcionak (alkalifém-oxid reakcio %)
valo ellenalloképessége a kozonséges betonénal jobb, karbonatosodési sebessége kisebb.
altalaban sokkal jobb, mint a 0,5 koriili viz-kotéanyag tényezdjii 1égbuborékos kozonséges
beton fagy- €s olvasztdso-allosaga.

A nagyszilardsagu beton kopasallosaga < a vizsgalati modszertdl fliggd jellemzo.
Egyediil a Bohme-féle modszerrel vizsgalva kisebb a nagyszilardsagu beton kopasi
ellenallasa, mint a kozonséges betoné. Ezzel ellentétben a Brinell-féle és a Vickers-féle
keménység, valamint a szoges gumiabroncs koptatd hatdsdnak vald ellendllas a
nagyszilardsagu beton esetén nagyobb, mint a kozonséges beton esetén.

Mindezen tulajdonsdgok folytan a nagyszilardsagii beton el6nydsen alkalmazhato a
magashaz-, hid-, viz- és csatornaépitésben.

Felhasznalt irodalom

MSZ 4702:1956 Cementek. Portlandcement, kohosalak portlandcement,
traszportlandcement. Visszavont szabvany

MSZ 4702-4:1982 Cementek. Portlandcementek, kohosalak-
portlandcementek, pernye-portlandcementek és
kohosalakcement. Visszavont szabvany.

MSZ 4719:1982 Betonok. Visszavont szabvany

MSZ 4737-1:2002 Kiilonleges cementek. 1. rész: Szulfatalldo cementfajtak

MSZ 4798-1:2004 Beton. 1. rész: Miszaki feltételek, teljesitoképesség,

készités ¢és megfeleloség. Az MSZ EN 206-1 és
alkalmazasi feltételei Magyarorszagon

MSZ EN 197-1:2000 Cement. 1. rész: Az éltalanos felhasznalasti cementek
Osszetétele, kovetelményei és megfeleldségi feltételei.
Modositva MSZ EN  197-1:2000/A1:2004  ¢és
MSZ EN 197-1:2000/A3:2007 jelzet alatt

MSZ EN 206-1:2002 Beton. 1. rész: Miszaki feltételek, teljesitOképesség,
készités és megfeleldség
DIN 1045-2:2001 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton. Teil

2: Beton. Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitit. Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1



DIN 1164:2000
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Zement mit besonderen Eigenschaften.
Zusammensetzung,  Anforderungen,  Ubereinstim-
mungsnachweis

Kiilonleges betonok ¢és  betontechnologidk  II.
Akadémiai Kiado, Budapest, 2009.

Konig, G. — Viet Tue, N. — Zink, M.: Hochleistungsbeton. Bemessung, Herstellung und

Reinhardt, H.-W.:

Révay Miklos:

Zement-Taschenbuch

Anwendung. Ernst & Sohn Verlag GmbH. Berlin,
2001.

Zum Gedenken an Otto Graf, universeller Bauforscher
in Stuttgart. Universitdt Stuttgart. Reden und Aufsétze
71. Hrsg. von O. Pertschl, 2006.

Kiilonleges cementek. Fejezet a ,,Cement-beton
Kisokos” c. konyvben. Fdszerkesztd: Pluzsik Tamas.
Holcim Hungéria Zrt., 2008.

Verein Deutscher Zementwerke e. V. 51. Ausgabe.
Verlag Bau+Technik GmbH., Diisseldorf, 2008.

Jelmagyarazat: % A jel eldtt allo fogalom a fogalomtar szocikke.

A cikk eredeti BETON 2009. szeptember havi,

9. szamanak 14-17. oldalan

valtozata megjelent a

srakommai havilap

Noteszlapok abc-ben

<«
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Noteszlapok tematikusan

<«
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<

Vissza a Jogalmal konyvtar tartalomjegyzékéhez
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