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OSSZEFOGLALAS: A zizottkovet és a zizottkavicsot az alapanyag tulajdonsdgai és a feldolgozas
soran szerzett terméktulajdonsagok alapjan kell mindsiteni. A szabvanyok és el6irasok a kdanyag
terméket az alapanyag tulajdonsagok (kdzettani megnevezés, mechanikai és kristalyositasi aprozodas)
alapjan kozetfizikai csoportokba, a technologiai tulajdonsdgok (szemnagysag, szemalak, tisztasag)
alapjan termékosztalyokba soroljdk be. Ujabban szamos gyakorlati problémat is hordozé elvi kérdés,
hogy a kozetfizikai csoportba sorolas milyen anyagon, hol, miként, milyen modszerrel és
kovetelmények alapjan torténjék. A dolgozat érvekkel aldtimasztva alternativat kinal a kozetfizikai
tulajdonsagok terméken torténd meghatarozasara — a betonadalékanyagkénti felhasznalas soran
feltétlen el is varja —, nemcsak a jol bevalt hagyomanyokhoz val6 ragaszkodasbol és a felhasznalo,
beruhazo vitathatatlan ¢épitéshelyi ellendrzési joganak megovasa, hanem 1) ¢épitményeink
mindségének, illetve tartossaganak érdekében is.

Kulcsszavak: Kozetfizika, betonadalékanyag, zizottkd, termékmindsités

AJANLAS: DR. KERTESZ PAL TANAR URNAK 80. SZULETESNAPJA ALKALMABOL, TISZTELETTEL

1. BEVEZETES

A zGzott betonadalékanyagok kozetfizikai tulajdonséagai alatt az épitési gyakorlatban altalaban és jelen
dolgozatban a zuzottkd és zuzottkavics termékek azon aprozodasi és id6allosagi tulajdonsagait értjiik,
amelyeknek termékmindsitd szerepiik van. Az épitési kdéanyagok — 1978-1991 kozott, a Budapesti
Miiszaki Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékének vezetésével késziilt, 50 szabvanybol allo,
MSZ 18280 — 18297 jeli — magyar nemzeti szabvanyrendszere azt az elvet kovette, hogy — bar a
koézetfizikai tulajdonsag voltaképpen az in situ kdanyag anyagtani sajatia — a kozetfizikai
tulajdonsagok a zzottkd és ztzottkavics termékeken is meghatarozhatok, és igy termékmindsitésre is
felhasznalhatok kell legyenek. A kozelmultban az eurdpai szabvanyok honositasaval ennek az elvnek
tovabbi alkalmazasaban zavar tamadt, mert az eurdpai szabvanyoknak vald feltétlen megfelelésre
torekvéssel a felhasznalod elveszitheti (az aszfaltutépités teriiletén el is veszitette) a kozetfizikai
tulajdonsagok megvasarolt terméken vald vizsgalatanak lehetOségét, és raadasul még az idoallosagi
kovetelmény is lazabb lett. A beton €s vasbeton épités teriiletén e két mindségronto valtoztatas egyike
sem engedhetd meg, mert a beton és vasbeton épitmények tervezési hasznalati élettartama egyszeriibb
esetben is 50 év, igényesebb esetben (palyaburkolatok, alagutak, hidak, vizépitési mitargyak,
eromiivek stb.) pedig 100 év, amely nagytartdssagii betonok készitését koveteli meg. A jelen
dolgozatban a betonadalékanyagul szolgald, megvasarolt zazottkd és zuzottkavics termék kozetfizikai
tulajdonsagai meghatarozasanak termékmindsitésre kidolgozott modszerét mutatjuk be, kiilonds
tekintettel az 0j szabalyozasi kortilményekre.

2. TORTENETI ATTEKINTES

Az irodalombodl (Ldaczay-Fritz Oszkar, 1930) tudjuk, hogy a milegyetemi allami anyagvizsgalo
Kisérleti Allomas az 1930-as évek elején terjesztette ki a tevékenységét a ,,Deval-dobban vald
koptatasra és a szivossag megallapitisara a Foppl-féle kalapaccsal... Ugy a Deval-, mint a Foppl-féle
gép inkabb utburkolathoz alkalmazand6 kdanyag vizsgalatara vald.” Az MSZ 1992:1959 (NZ jeli) és
az MSZ 11300:1959 (Z jelti) zazottkd és zuzalék szabvanyokban a kézetfizikai tulajdonsagok fogalma
még nem szerepelt, a szilardsagi és id6allosagi kovetelményeket akkor még igy irtak le:

- A zzottkd anyaga fagydllo kézet legyen. A vizsgalat modszere: MSZ 1991:1960

- A zlOzottké nyomoszilardsaga — mas kikotés hianydban — nem lehet kevesebb, mint
1500 kg/cm?, (azaz 150 N/mm?®). A vizsgalat modszere: MSZ 1991:1960

- A zuzottkd a Stiibel-féle mechanikai vizsgalat kovetelményeit elégitse ki. A vizsgalat
modszere: MSZ 11300:1959
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A fagydllosagot az MSZ 1991:1960 szerint szabalyos vagy szabalytalan probatesten vizsgaltak.
A ciklus fazisai a kovetkezok voltak: 4 o6ra (-20+4) °C homérsékleten, legalabb 2 6éra (+18+5) °C
homérsékletii vizben.

A koanyagot akkor tekintették karosodottnak, ha 2500 kg/m’ feletti teststiriiségli kéanyag
tomegvesztesége a 0,1 tomeg%-ot, a 2000 — 2500 kg/m’ kozotti teststiriiséglié a 0,25 tdmeg%-ot,
a 2000 kg/m’ alatti teststirliségii¢ a 0,4 tomeg%-t meghaladta. A kéanyagot a karosodas nélkiil kiallott
ciklusok szama alapjan fagyallosagi osztalyba soroltak:

15 vagy kevesebb ciklus: ,,Fagyveszélyes”

16 — 24 ciklus: ,,Mérsékelten fagyallo”

25 — 49 ciklus: ,,Fagyallo”. A fagyallo osztalyt 1967-ben két osztalyra bontottak:
25 — 34 ciklus: ,,Fagyall6”,

35 — 49 ciklus: ,,Fokozottan fagyallo”

50 vagy tobb ciklus: ,,Igen fagyallo”

A nyomdszildrdsagot az MSZ 1991:1960 szerint altalaban (5 = 0,5) cm élhosszusagt probakockakon,
kevésbé tomor vagy igen nagy asvanyi szemeket tartalmazo kdanyagok esetén (7 £ 0,5) cm vagy
(10 £ 0,5) cm ¢lhosszusagu probakockakon hataroztak meg.

Légszaraz allapoti kdanyagokon példaul a kovetkezé nyomoszilardsagokat mértek:

Diszeli bazalt: 180 — 370 N/mm’
Zalahalapi bazalt: 170 — 335 N/mm’
Nogradkovesdi andezit: 173 — 359 N/mm®
Szob, Csakhegyi dacit: 89 — 134 N/mm’
Dunabogdanyi andezit: 54 — 143 N/mm’

A Stiibel-féle ejtokosos iitészilardsag vizsgalat fobb jellemzoi az MSZ 11300:1959 szabvany szerint a
kovetkezok voltak:

Utétomeg: 36,5 kg; esési magassag: 12 cmy; iitési sebesség: 50/perc; iitési id6: 12 perc; dsszes
ités szama: 600.

Vizsgalati anyag szemnagysaga: 40-60 mm

A ,josagi értékszdm”-ot az litdbmunka utdn végzett szemmegoszlas vizsgalat eredményébol
szamitottak ki. A résztoretek tomegét azok szemnagysagahoz tartozd “elértéktelenedési
tényez6”’-vel megszoroztak, és e szorzatok 0sszegét elosztva a vizsgalati anyag tomegével és
megszorozva szazzal az “elértéktelenedési szdzalék-ot kaptak. A 20 szamértéket osztva az
“elértéktelenedési szazalék” szazadrészével jutottak a josagi értékszamra”.

A 7josagi értékszam” kovetelménye vulkanikus (mélységi és kidmlési) kézetekre: > 60 érték
volt. (Példaul a zalahalapi bazalton: 90, a tallyai andeziten: 70, szobi andeziten:
60 értékszamot mértek)

Kozbevetoleg megemlitjiik, hogy 1967 elétt hazankban az utépitési zuzottkvek és a vasuti agyazati
zuzottkovek szilardsagat nem a Los Angeles, hanem a Stiibel-féle iit6 vizsgalattal (MSZ 1991:1960,
MSZ 11300:1959) hataroztdk meg. A vasuti agyazati zizottkovek nyersanyaganak szilardsagat még
1967 utan is sokaig a Foppl-téle ejtogéppel vizsgaltak, de Foppl-féle és Stiibel-féle berendezésekkel
legutobb mér csak a MAV Anyagvizsgalo Fonokség rendelkezett (Rezndk Laszlo, 1965). A Stiibel- és
a Foppl-féle tit6szilardsag vizsgalati modszerek leirdsa egyiitt az MSZ 1991:1960 szabvanyban volt
olvashato. Ez a szabvany mar a Los Angeles vizsgalatot is ismertette, de a Los Angeles aprozodast
akkor termékmindsitésre még nem hasznaltak.

A kozetfizikai csoport fogalma el6szor az MSZ 1992:1970 ,.Zuzott kétermékek™ cimi szabvanyban
jelent meg. A zuzottkdveket és zuzottkavicsokat a Los Angeles, a szaraz és vizes Deval, valamint a
magnézium-szulfatos és natrium-szulfatos aprozodas alapjan 4, B, C kézetfizikai csoportba soroltak
be. Az 1970 évi zuzottkd szabvany létrehozasa, a kdzetfizikai csoport és a KZ termékek fogalmanak
megalkotasa els6sorban dr. Kertész Pal és az Ot tamogatd dr. Rezndk LdszIo érdeme, akik a magyar
nemzeti ,,épitési kéanyagok szabvanyrendszer”-ét kidolgoz6 ,,K6 szabvanybizottsdg” (dr. Kertész Pdl,
dr. Galos Miklos, dr. Marek Istvan, Serédi Béla, Somfay Ernd, Kral Andor, Vajda Ldszlo,
dr. Nemeskéri Kiss Gezané, dr. Reznak LaszIlo, Subert Istvan, dr. Kausay Tibor) munkajaban
meghatarozo szerepet toltottek be. Meg kell jegyezni, hogy ez a kényszeriiségbdl mara nagyrészt
visszavont szabvanyrendszer rendkiviil korszerli és részletes volt, és azt a helyébe 1épd eurdpai
szabvanyok altalaban sem tartalmukban, sem igényességiikben nem haladjak meg.

Az MSZ 1992:1970 szabvanyt felvalto MSZ 18291:1978 ,,Zuzottkd” termékszabvany ¢és az
MSZ-07-3114:1991 ,,Utépitési zizott kdanyag” kozlekedési Agazati szabvany is a Los Angeles
aprozodas, a szaraz és a vizes Deval aprozodas, a natriumszulfat-oldatos és a magnéziumszulfat-
oldatos kristalyositasi aprozodas tartozott a kozetfizikai jellemzok csoportjaba.
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A késébbi agazati szabalyozasban (UT 2-3.601:1998 , Utépitési ziizott kéanyagok™ utiigyi miiszaki
eloiras) a szaraz Deval aprézddas és a natriumszulfat-oldatos kristalyositasi aprozodas elvesztette
termékmindsito erejét, de 0 jellemzoként a vizes mikro-Deval aprozodas belépett a kozetfizikai
csoportba.

A legutobbi utiigyi miiszaki eldirasban (UT 2-3.601:2006) mar a vizes Deval aprozodas sem szerepelt,
¢s a kozetfizikai csoportot a Los Angeles aprozodas, a vizes mikro-Deval aprozodas, és a
magnéziumszulfat-oldatos  kristdalyositasi aprozodas alkotta, az 10j eurdpai kbéanyaghalmaz
(adalékanyag) termékszabvanyok (MSZ EN 13043:2003 aszfaltadalékanyag, MSZ EN 12620:2006
betonadalékanyag, MSZ EN 13242:2003 kotdanyag nélkiili és  hidraulikus  koétéanyaga
koéanyaghalmazok) hatasara.

Az UT 2-3.601:2006 utiigyi miiszaki eldiras a kozetfizikai csoportok tekintetében megegyezett az
MSZ 4798-1:2004 betonszabvany (az MSZ EN 206-1:2002 eurdpai betonszabvany magyar nemzeti
alkalmazasi dokumentuma) koézetfizikai csoportokra vonatkozd kovetelmény-rendszerével és a
kovetelmények vizsgalatanak modjaval.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvéany és az az UT 2-3.601:2006 utiigyi miiszaki eléiras kozos sajatsaga volt,
hogy a zlzott kdanyagok kozetfizikai tulajdonsagainak vizsgalatat ¢s a termékmindsitést 6sszhangba
hozta az eurdpai koéanyag termékszabvanyok (MSZ EN 13043:2003, MSZ EN 12620:2006,
MSZ EN 13242:2003) és vizsgalati szabvanyok (MSZ EN 1097-2:2007, MSZ EN 1097-1:2004,
MSZ EN 1367-2:1999) modszerével ugy, hogy az iddallosagi tulajdonsag (magnéziumszulfatos
aprozodas) koveteménye sem csokkent.

A 2008. marcius 25-én megjelent és 2008. majus 15. 6ta alkalmazott UT 2-3.601-1:2008 utiigyi
miszaki eldiras érvénybe léptetésével az aszfaltkeverékek és az aszfalt felilleti bevonatok zuzott
adalékanyagaira nézve feliilirtak UT 2-3.601:2006 utiigyi miiszaki elSirast. Ezzel az utépitési
zuzottkdvek egységes szemlélete és szabalyozasa az utligyi miiszaki eléirasokban megsziint; sajnalatos
modon megsziintették a kozetfizikai csoportok fogalmat és alkalmazasat; kotelezové tették a
kozetfizikai (fizikainak nevezett) tulajdonsdgok referencia-vizsgalatat; ezzel elvették a vevotol
(kivitelezd, épittetd, beruhazo) a lehetséget, hogy a leszallitott termék kozetfizikai tulajdonsagait
megvizsgalja és ellendrizze; a magnézium-szulfatos kristalyositas kovetelményét Magyarorszagon
meg nem engedett mértékben lazitottak.

Ezek a valtoztatasok az 50, illetve 100 év tervezett hasznalati élettartamu, nagyteljesitoképességi,
zuzottké és zuzottkavics adalékanyagli betonok esetén megengedhetetlenek, amiért hangstlyosan
elétérbe kerlil az MSZ 4798-1:2004 betonszabvany alkalmazasa, és a kozetfizikai tulajdonsagokra
adott eldirdsanak mélyrehatobb kifejtése. A4 kifejtett szempontok az ut-, pdlya-, és hidépitési
betonadalékanyagok UT 2-3.601-2:2009 utiigyi miiszaki eldirasaban érvényre jutnak.

3. BETONADALEKANYAGUL SZOLGALO ZUZOTTKO ES ZUZOTTKAVICS FRAKCIOK
KOZETFIZIKAI CSOPORTJA

3.1. Kozetfizikai osztalyok bestiritése

A Los Angeles aprozodasi és a szulfatos kristalyositasi aprozodasi osztadlyoknak az uj eurdpai
szabvanyokban (MSZ EN 13043:2003, MSZ EN 12620:2006, MSZ EN 13242:2003 stb.) szerepld
hatarértékei sajnos nem egyeznek meg a régi magyar, az MSZ 1992:1970 szabvany szerinti (4, B, C,
D) és a vele azonos UT 2-3.601:1998 utiigyi miiszaki eldiras szerinti (44, BB, CC, DD) kézetfizikai
csoportok hatarértékeivel, és bizonyos szemnagysagoknal egymastol is eltérnek (1. tablazat).
Kiilonosen feltlind a magnézium-szulfatos kristalyositas legszigorubb kdvetelményének magas eurdpai
hatarértéke (az MS;s osztalyban 18 tomeg%), amelynek hazai kovetelménye sokkal szigorabb (a Kf-A
kézetfizikai csoportban 10 tdmeg%) és atvétele nem indokolhato.

Megjegyezziik, hogy az MSZ EN 12620:2003 szabvany a durva (2 mm feletti) adalékanyagokra
kozvetlen fagyallosag vizsgalati modszerként az MSZ EN 1367-1:2007 szerinti fagyallosag és fagy- és
olvasztoso-allosag vizsgalatot 1irja elé. A fagyasztasi ¢és olvasztasi ciklusok szama 10,
a fagyasztokozeg desztillalt viz, fagy- és olvasztoso-allosag vizsgalat esetén natrium-klorid oldat vagy
telitett karbamid oldat. Gond, hogy a 10 fagyasztasi és olvasztasi ciklus a hazai mérsékeltovi
kontinentalis éghajlati koriilmények kozepette kevés, és a legnagyobb fagykarosodast nem az 1 %-os,
hanem a 3 %-os natrium-klorid oldat okozza.

A hazai apr6zodasi osztalyok eurdpaitol valo eltérése miatt az MSZ 4798-1:2004 betonszabvany €s az
UT 2-3.601:2006 ttiigyi miiszaki eléirds — az eurdpai szabvanyokhoz alkalmazkodva — a korabbi C,
ill. CC kozetfizikai csoportot C/ és C2 csoportra, a korabbi D, ill. DD kozetfizikai csoportot DI és D2
csoportra osztotta fel. Ezaltal az eurdpai aprézodasi osztalyok hatarértékeinél az 0j magyar
koézetfizikai csoportoknak is hatarértéke van, a régi hatarértékek feladasa nélkiil (1. — 3. abra). A Kf-0



jelt, az eddigieknél szigoribb kozetfizikai csoport bevezetése is az eurdpai szabvanyokhoz valo

igazodast szolgalta.

1. tablazat. A kozetfizikai csoportok aprozodasi osztalyainak eléforduldsa az eurdpai kéanyaghalmaz

termék szabvanyokban

-4 .-

Aprozodasi osztaly jele

Eurdpai kdanyaghalmaz termék szabvany

MSZ EN 13043

| MSZEN 13242

| MSZEN 12620

Los Angeles apr6zodas

LAs Szerepel Nem szerepel Szerepel
LAy Szerepel Szerepel Szerepel
LAs Szerepel Szerepel Szerepel
LAj Szerepel Szerepel Szerepel
LAj;s Nem szerepel Szerepel Szerepel
LAy Szerepel Szerepel Szerepel
LAys Nem szerepel Szerepel Nem szerepel
LAs Szerepel Szerepel Szerepel
LAg Nem szerepel Szerepel Nem szerepel
Mikro-Deval apr6zodas
Mpg10 Szerepel Nem szerepel Szerepel
Mpgl5 Szerepel Szerepel Szerepel
Mpg20 Szerepel Szerepel Szerepel
Mpg25 Szerepel Szerepel Szerepel
Mpe30 Nem szerepel Szerepel Nem szerepel
Mpg35 Szerepel Szerepel Szerepel
Mpg40 Nem szerepel Szerepel Nem szerepel
Mpg45 Nem szerepel Szerepel Nem szerepel
Mpge50 Nem szerepel Szerepel Nem szerepel
Magnézium-szulfatos kristalyositasi aprozodas
MS; Nem szerepel Nem szerepel Nem szerepel
MS Nem szerepel Nem szerepel Nem szerepel
MS;s Nem szerepel Nem szerepel Nem szerepel
MS g Szerepel Szerepel Szerepel
MS;, Nem szerepel Nem szerepel Nem szerepel
MS;s Szerepel Szerepel Szerepel
MS; Nem szerepel Nem szerepel Nem szerepel
MS;s Szerepel Szerepel Szerepel
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1. abra. Kozetfizikai csoportok a Los Angeles apr6zodas alapjan a kiilonb6z6 szabvanyokban és
eléirasokban
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2. abra. Kdzetfizikai csoportok a vizes mikro-Deval apr6zodas alapjan a kiilonb6z6 szabvanyokban és
eléirasokban
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3. abra. Kdzetfizikai csoportok a magnézium-szulfatos kristalyositasi aprozodas alapjan a kiilonboz6
szabvanyokban és eldirasokban

3.2. Zuzottko és zuzottkavics betonadalekanyag frakciok kozetfizikai csoportja

Az eurdpai szabvanyok a 10-14 mm szemnagysaghatdri Los Angeles, mikro-Deval, szulfatos
kristalyositasi vizsgalati mintdk referencia-vizsgadlatat irjak el6, de megengedik nemzeti eldiras
szerinti alternativ-vizsgalati szemnagysaghatarok alkalmazésat is. Ezt a kortilményt hasznaljuk ki az
¢épitéshelyre leszallitott zuzott betonadalékanyag termékek (frakciok) vizsgalata lehetoségének
meglrzésére. Az alternativ-vizsgalatokra azért van szilkség, mert a referencia-vizsgalathoz
szlikséges 10-14 mm szemnagysaghatar vizsgalati mintat a zazottkd termékbdl (a Z 0/22 és
afeletti Z termékosztalyu, altalaban alarendeltebb célra hasznélatos frakciok kivételével) nem
lehet eldallitani. Ezért Magyarorszagon az MSZ 4798-1:2004 szabvany elve szerint,
betonadalékanyag esetén, megegyezés alapjan szabad a Los Angeles, a mikro-Deval, a szulfatos
kristalyositasi vizsgalatot alternativ-vizsgalatként, a vonatkoz6 eurdpai szabvany (MSZ EN 1097-
2:2007, MSZ EN 1097-1:2004, MSZ EN 1367-2:1999) szerint, de a zuzott kdéanyag frakciok
szemnagysagahoz igazitott vizsgalati anyagon elvégezni (MSZ 4798-1:2004).

A betonadalékanyagként alkalmazott zazottkovet és zlzottkavicsot az Onszilardsag és az iddéallosag
jellemzésére a Los Angeles aprozodas, a mikro-Deval aprozodas és a magnézium-szulfatos
kristalyositasi aprozodas vizsgalat eredménye alapjan a 2. tdbldzat szerint, az MSZ 4798-1.2004
szabvanyban foglaltakat kovetve kozetfizikai csoportba kell sorolni. A zazottkd nyersanyag vizsgalata
soran a referencia-vizsgalatot, de a zazottko ¢s zOzottkavics termék vizsgalata soran az alternativ-
vizsgalatot kell alkalmazni. Ez a koézetfizikai csoport rendszer egyesiti magaban a hagyomanyos
magyar kozetfizikai csoport Dbesorolast ¢és a koéanyaghalmazok aprézodéasi (szilardsagi)
tulajdonsagainak eurdpai kovetelményeit. A 2. tablazat a zazottké termékek kozetfizikai csoportjan
kiviil bemutatja azok jelét és alkalmazhatdsagat is beton készités céljara.

A zuzottk6 vagy zazottko termék akkor sorolhat6 be valamely kézetfizikai csoportba, ha az ugyanazon
szemnagysagl laboratoriumi mintabdl (frakciobol) eloallitott vizsgalati anyag a kozetfizikai csoport
minden kovetelményét egyidejiileg kielégiti.

A kozetfizikai csoport jelében fel kell tiintetni a laboratériumi minta (frakcid) szemnagysaghatarait
(d/D) és a referencia-vizsgalat (r), vagy az alternativ-vizsgalat (a) betiijelét (pl. 12/20 mm névleges

szemnagysaghatari termék alternativ-vizsgalata esetén pl. Kf-4'*”"“). Ha alternativ-vizsgalatot
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végeztek, akkor az alternativ-vizsgalat jelében meg kell adni a vizsgalati minta szemna§ységhatérait
(d;-d>) (pl. 12-20 mm szemnagysagl vizsgalati minta Los Angeles aprozodasa esetén a,,'” ")

Az UT 2-3.601-1:2008 ttiigyi miiszaki eldiras az aszfalt-utépitdipar — mint legnagyobb zuzottké
felhasznalonak — igényének megfelelden a ziizottkd és zlzottkavics frakciok szemnagysaghataraként
az MSZ EN 13043, MSZ EN 13242, MSZ EN 13285 szabvanyokban — és MSZ EN 12620
szabvanyban is — szerepld, és az aszfaltutépitésben hasznalatos Un. ,,alap + 1 kiegészitd szitasorozat™-
ot (benne a 5,6; 11,2; 22,4; 45 mm nyilasu szitdkkal) hasznalja, amely kovetelményhez a kobanyaipar
altalaban alkalmazkodik, és ezt a betonépitésben is tudomasul kell venni. Ha a zzottké vagy
zuzottkavics frakcio szemnagysaghatara az ,alap + 1 kiegészitd szitasorozat” szerinti, akkor ezt a
koriilményt az alternativ-vizsgalati minta szemnagysaghataraival is kovetni kell. Az alternativ
Los Angeles vizsgalat ebben az esetben alkalmazandé jellemz0i a 3. tablazatban, az alternativ mikro-
Deval vizsgalat jellemzdi a 4. tdblazatban, az alternativ magnézium-szulfatos kristalyositasi vizsgalat
jellemzéi az 5. tablazatban talalhatok.

2. tablazat. A zazottkd betonadalékanyagok kozetfizikai csoportja (MSZ 4798-1:2004 alapjan)

Vizsga- | Kozetfizikai csoportok referencia-vizsgalatok esetén (jele fels6 indexben
lati . i
Tulajdonsag minta d/D-r &/D-r
és vizsgalati szem- KE K£C KED
modszer nagy- | Kf-0YP" | Kf-AYPT LR
saga KfC19P7 | KEC2YPT | KED1YPT| KED29Pr
mm
Los Angeles
apréz(')da"s’ 15< 20 < 25 < 30< 35< 40 <
M% 10-14 LA;s LA3 LA>s LAj3 LA;;s LAy LAy;s
MSZ EN <15 <20 <25 | <30 < 35 < 40 < 45
1097-2
Mikro-Deval
al?fézéﬁésa, 10 < 15< | 20< | 20< | 25< | 25<
Moy 10414 | Mpgl0 | MpglS | Mpp20 | Mps25 | Mps25 | Mps30 | Mpe30
MSZ EN <10 <15 <20 <25 <25 < 30 < 30
1097-1
Kristalyositasi
Kiszstgség 5< 10< | 15< 18< | 21< | 25<
A tban, M | 1014 | MSs MS), MS;s | MSis | MSy | MS» | MSy
MSZ EN <5 <10 <15 <18 <21 <25 < 30
1367-2
A zlizottkSbeton ha a 4 mm feletti adalékanyag 100 tdmeg%-a zuzottko
legnagyobb
nyomoszilardsagi C80/95 | C60/75 | C40/50 | C20/25 | C16/20 | C12/15 | C8/10
osztalya, amelynek
készitéséhez ha a 4 mm feletti adalékanyag 30 tomeg%-a zzottko és 70 tomeg%-a kavics
a zuzottkovet
fel szabad hasznalni C100/115| C80/95 | C50/60 | C30/37 | C25/30 | C20/25 | C16/20

(A 2. tablazat folytatodik)




(A 2. tablazat folytatasa)

Vizsgal-|  Kozetfizikai csoportok alternativ-vizsgalatok esetén (jele fels6 indexben
haté ,»a
Tulajdonsag szem-
és vizsgalati | nagysag Kf-c4P2 Kf-D¥P=
moédszer tartomé- | Kf-0YP* | Kf-AYP* | Kf-BYP
nya ™ Kf-C19P?| Kf-C2YP*|Kf-D19P* | Kf-D24P
mm
Los Angeles
aprozodas, 15< 20 < 25 < 30 < 35< 40 <
M% 3-80 | apass T | apaz™? | apasT? | apase’t? | apassT? | apan™? | apas'r
MSZ EN <15 <20 <25 <30 <35 < 40 < 45
1097-2
Mikro-Deval
aprézodas, 10 < 15 < 20 < 20< | 25< 25 <
K,II%ZS cljdrds, 3-20 | aupio”" | aupis T2 | avpao™™ | aupasT? | aupas T2 | aupso T2 | apso’ T
MSZ EN < 10 <15 <20 < 25 <25 < 30 < 30
1097-1
Kristalyositasi
veszteseg 5< 10 < 15 < 18< | 21< 25<
1;/11(%38'[8;11 M% 2-80 aMg5d1_d2 aMg]()d] 2 aMg]5d] 2 aMg]Sd] 2 aMg21d1 2 aMg25d1 2 aMg3()d1 2
MSZ EN <5 <10 <15 <18 <21 <25 < 30
1367-2
A zhzottkbeton ha a 4 mm feletti adalékanyag 100 tdmeg%-a zuzottkd
legnagyobb
nyomoszilardsagi CR0/95 | C60/75 | C40/50 | C20/25 | C16/20 | Cl12/15 C8/10
osztalya, amelynek
készitéséhez ha a 4 mm feletti adalékanyag 30 tomeg%-a zizottko és 70 tomeg%-a kavics
a zuzottkovet
fel szabad hasznalni C100/115 | C80/95 | C50/60 | C30/37 | C25/30 | C20/25 | C16/20

" A zlzottk8beton olyan beton, amelynek 4 mm, vagy 8 mm, vagy 12 mm feletti része zuzottké. A 4
mm alatti rész mindenképpen homok (és esetleg hozzaadagolt finomszemi kiegészito anyag) legyen.

™ A vizsgalhaté szemnagysag tartomanya, amely a vizsgalati mintak szemnagysagat Sleli fel.

3. tablazat. Los Angeles vizsgalat jellemz6i alternativ vizsgalat esetén, ha a z(zottkG vagy
zuzottkavics frakci6 szemnagysag-hatara az ,,alap + 1 kiegészito szitasorozat” szerinti

Zuzottkd és Vizsgalati Vizsgalati minta Golyok Osszes 2olvé Osszes fordulat
zuzottkavics | szemnagysag tomege szdma témeg o y szdma
frakciok mm g &
jele g
KZ2/4 3-4 5000 £5 6 2500 £ 15 500
KZ 4/8 4-8 5000 £5 7 2920+ 15 500
KZ 8/11 8—11 5000 +5 9 3750 + 20 500
KZ 11/16 11-16 5000 +£8 10 4165 + 25 500
KZ 16/22 16 -22 5000 +10 11 4580 £25 500
KZ 22/32 22 —32 10000 + 10 12 5000 + 30 1000
NZ 0/4 3-4 5000 £5 6 2500 £ 15 500
4-8 2500
NZ 4/11 g _11 2500 +5 8 3330+ 20 500
11-16 2500
NZ 11/22 16— 22 2500 10 11 4580 £ 25 500
NZ 22/32 22 -32 10000 £10 12 5000 + 30 1000
32-45 5000
NZ 32/56 45 _ 56 5000 * 20 12 5000 + 30 1000

(A 3. tablazat folytatodik)




(A 3. tablazat folytatasa)

Z0zottkd és Vizsgalati Vizsgalati minta Golyok Osszes 2olvé Osszes fordulat
zuzottkavics | szemnagysag tomege szdma t('irneg o y szdma
frakciok mm g g
jele g
Z0/4 3-4 5000 £5 6 2500 £ 15 500
4-8 2500
Z0/11 811 2500 +5 8 3330+ 20 500
4-11 2500
Z 0/22 11-22 2500 10 11 4580 £ 25 500
8—-16 2500
7 0/32 16 — 32 2500 10 12 5000 + 30 500
22 -32 5000
Z 0/45 32 _ 45 5000 * 20 12 5000 + 30 1000
45 - 63 5000
Z 0/80 63 — 80 5000 25 12 5000 + 30 1000
4-11 2500
Z 4/22 11-22 2500 10 11 4580 £ 25 500
22 -32 5000
Z22/45 32 45 5000 * 20 12 5000 + 30 1000
ZK 0/4 3-4 5000 £5 6 2500 £ 15 500
ZK 4/8 4-8 5000 £5 7 2920+ 15 500
4-8 2500
ZK 4/11 8 _11 2500 +5 8 3330+ 20 500
ZK 8/11 8—11 5000 +5 9 3750 £ 20 500
8—11 2500
ZK 8/16 11-16 2500 +8 10 4165 + 25 500
11-16 2500
ZK 11/22 16— 22 2500 10 11 4580 £ 25 500

4. tablazat. Mikro-Deval vizsgalat jellemzoi
zuzottkavics frakci6 szemnagysag-hatara az ,,alap + 1 kiegészito szitasorozat” szerinti

alternativ vizsgalat esetén, ha a zGzottkG vagy

Zuzottkd és Vizsgalati Golyok
zuzottkavics szemnagysag tomege
frakciok jele mm dobonként

g

KZ 2/4 2-4 5005

KZ 4/8 4-8 2500+ 5
KZ 8/11 811 4500 £+ 10
KZ 11/16 11-16 5500 + 10
NZ 0/4 2-4 5005

NZ 4/11 811 4500 + 10
NZ 11/22 11-22 6000 + 10
Z 0/4 2-4 5005

Z 0/11 4-8 2500 £ 5
Z 0/22 8- 16 5000 + 10
Z 0/32 11-22 6000 + 10
Z 0/45 11-22 6000 + 10
Z 0/80 11-22 6000 + 10
7 4/22 11 -22 6000 + 10
ZK 0/4 2-4 5005

ZK 4/8 4-8 2500 £ 5
ZK 4/11 811 4500 + 10
ZK 8/11 811 4500 £+ 10
ZK 8/16 8- 16 5000 + 10
ZK 11/22 11-22 6000 + 10
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5. tablazat. Vizsgalati adagok tomege alternativ magnézium-szulfatos kristalyositasi vizsgalat esetén

Z0zottko és Vizsgalati minta Vizsgalati adag tomege
zuzottkavics frakciok jele szemnagysaga
mm g

KZ 2/4 2-4 200-210

KZ 4/8 4-8 200-210

KZ 8/11 8§11 300-310

KZ 11/16 11-16 500 — 520

KZ 16/22 16 -22 600 — 630

K7 22/32 22 —32 800 — 830

NZ 0/4 2-4 200-210

NZ 4/11 4-11 250 — 260

NZ 11/22 11-22 550 - 570

NZ 22/32 22 -32 800 — 830

NZ 32/56 32 -45 800 — 830

Z 0/4 2-4 200-210

7 0/11 Szét kell szitalni (2 — 4) és (4 — 11) mm szemnagysagu
részmintara

7.0/22 Szét kell szitalni (2 — 4), (4 — 11) és (11 —22) mm szemnagysagu
részmintara

7 0/32 Szét kell szitalni (2 —4), (4 —11), (11 —22) és (22 — 32) mm

szemnagysagu részmintara
7 0/45 Szét kell szitalni (2 —4), (4—11), (11 — 22), (22 -32) és (32 -45)
mm szemnagysagu részmintara
7 0/30 Szét kell szitalni (2 —4), (4—11), (11 — 22), (22 -32) és (32 -45)
mm szemnagysagu részmintara

7 .4/22 Szét kell szitalni (4 — 11) és (11 —22) mm szemnagysagu
részmintara

7 22/45 Szét kell szitalni (22 — %2) é§ (3’2 —45) mm szemnagysagu
részmintara

ZK 0/4 2-4 200-210

ZK 4/8 4-8 200-210

ZK 4/11 4-11 250 —260

ZK 8/11 811 300-310

7K 8/16 Szét kell szitalni (8 — 1’1) és_ (1'1 — 16) mm szemnagysagu
részmintara

ZK 11/22 11-22 | 550 - 570

1. MEGJEGYZES: A szétszitalt mintakat egyenként kell vizsgalni, és a vizsgalati eredmények
sulyozott atlagaval kell a termék magnézium-szulfitos aprozodasat
jellemezni. A 2 mm alatti és a 45 mm feletti szemeket nem kell vizsgalni.

2. MEGJEGYZES: A Z 0/22, Z 0/32, Z 0/45 és Z 0/80 frakciok esetén elegendo a két
legnagyobb tomegardnyll részmintat megvizsgalni.
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4, BETONADALEKANYAG FRAKCIOK ELOALLITASA ZUZOTTKO TERMEKEKBOL

A legfontosabb 4 mm szemnagysag feletti, MSZ 4798-1:2004 betonszabvany szerinti szemnagysagu
zlizottkd betonadalékanyag frakciok az UT 2-3.601-2:2008 (2009?) ttiigyi miiszaki eldiras szerinti
zuzottkd termékekkel a 6. tabldzat szerint tekinthetok kozel azonosnak, ill. a zizottké termékekbdl a
6. tablazat szerint keverheték 0Ossze. A keverési arany a zOzottké termék tényleges
szemmegoszlasanak és a betonadalékanyag frakcio tervezett szemmegoszlasanak fliggvényében
keriiljon meghatarozasra.

6. tablazat. Zuzottké betonadalékanyag frakciok eldallitisa az UT 2-3.601-2:2008 utiigyi miiszaki
el6iras szerinti zuzottkd termékekbol

MSZ 4798-1:2004

szerinti z(zottkd Utalas
betonadalékanyag az UT 2-3.601-2:2008 utiigyi miiszaki el6iras szerinti
frakcié szemnagysaga zazottkd termékre
mm
4/8 azonos a KZ 4/8 jelii zuizottk6 termékkel
8/12 azonosnak vehetd a KZ 8/11 jelii ziizottkd termékkel

KZ 8/11 + KZ11/16 jelt

8/16 zuzottk6 termékek megfeleld aranyu keverésével allithato el6
KZ 8/11 + KZ 11/16 + KZ 16/22 jelti, vagy
8/20 aKZ 8/11 +NZ 11/22 jelt
zuzottk6 termékek megfeleld aranyu keverésével allithato el6
16/20 azonosnak vehetd a KZ 16/22 jelti ztizottkd termékkel
16/24 azonosnak vehetd a KZ 16/22 jelti ztizottkd termékkel
16/32 KZ 16/22 + KZ 22/32 jelii

zuzottk6 termékek megfeleld aranyu keverésével allithato el6

5. AKOALAPANYAG KOZETFIZIKAI TULAJDONSAGAINAK MEGHATAROZASA

Az eurdpai zuzott adalékanyag termékszabvanyok a zizott termékeken el nem végezheto referencia-
vizsgalatok szabvanyositasa altal az aprozodasi és iddallosagi tulajdonsagoknak az alapanyagon,
illetve a tort, de még osztalyozatlan félkész-terméken torténd meghatarozasat sugallja.

A referencia-vizsgalatok kétségteleniil alkalmasak a kdalapanyag kozetfizikai tulajdonsagainak
meghatarozasara a miirevaldsag kutatdsa, a banyafal megnyitasa, a jovesztés, esetleg a havi vagy heti
termelés kijelolése soran. Azzal mindenesetre egyet lehet érteni, hogy a kdalapanyag zazottkd gyartasi
miirevalosaganak megitélésére a kutatas soran vett furasmagok anyaga kozetfizikai csoportjanak
meghatarozasa a 10-14 mm szemnagysaghatart vizsgalati minta referencia-vizsgalataval torténjék.

Az eurdpai termékszabvanyok megalkotoi ezzel szemben a folydtermelésbol — annak mennyiségétol
fiiggetleniil — legalabb féléves (Los Angeles aprozodas), illetve legalabb kétéves (mikro-Deval és
szulfatos kristalyositdsi aprozodas) gyakorisaggal vett mintdk referencia-vizsgalatat irtak eld, az
UT 2-3.601-1:2008 utiigyi miiszaki eléirds a mintak évente legalabb egy, a fagyallosag tekintetében
kétévente legalabb egy referencia-vizsgalatarol szol, ami elgondolkoztatd. A kdanyag mindsége egy
kébanyan, vagy annak egy részén belill is igen valtozatos (4. dbra).
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Matra-hegység beli andezit
MSZ 18291:1978 nemzeti szabvany szerinti,
zuzottk 6k énti k 6zetfizikai csoportja furasok szerint
Firasok jele
K4 K5 K9 Ki0 Ki1 Ki2 Ki6 Ki7 Ki8 Ki9
0 P 'l 'l 'l 'l — 'l 'l 'l 'l — 'l —
B e, e ] S L S A kozetfizikai
s — — ||
— — |l ¥ 5 — csoport
10 | | e B
15 — P = B kdzetfizikai
T O R — mE = csoport
20 || = e e
g 25 — L B — — C kézetfizikai
- — ) L = BeE csoport
& 30 — — — P
2. — —
g 35 || — | = D kézetfizikai
:g 40 | | csoport
: —
45 — -
- Csoporton
50 — kiviil
55 —
— Folyt. hiany
60 —
65 —
70

4. abra. P¢lda a kdzet el6fordulds kézetfizikai valtozatossagara

Ezért a kdalapanyag kozetfizikai tulajdonsdgainak meghatarozasahoz nem elegend6 az atlag, hanem a
terjedelem €s szords meghatarozasa is sziikséges. El kell hagyni az atlag szerinti mindsitést, és be kell
vezetni a jellemzd érték szerinti értékelést, értve alatta az épitd- és épitéanyagiparban altalanosan
elfogadott 5 %-os also kiiszobértéket. A tapasztalati jellemz0 érték — amely a tapasztalati atlag és az
elfogadasi tényezdvel szorzott tapasztalati szoras kiilonbségeként (jellemzd érték = atlag —
alulmaradasi tdgassag) képezhetd — egyenld vagy nagyobb kell legyen az eldirt jellemzo értéknél. Az
elfogadasi tényez6 nagysaga a mintaszamon kivill attol is fligg, hogy az eljarassal mekkora
alapsokasagot (mindsitési tételt) kivanunk jellemezni, milyen a kdanyag utjanak kovethetOsége a
kitermelés, a feldolgozas, a tarolas, a szallitas folyaman. Mennél kevesebb mintaval, mennél nagyobb
alapsokasagot, mennél rosszabb kovethetdségi feltételek mellett jellemziink, az elfogadasi tényezo
érteke annal nagyobb szam kell legyen. Mindez azért sziikséges, mert a kdbanyaban, ill. feldolgozo
iizemben vett mintdkon végzett referencia-vizsgalattal a vevét és a beruhazot is kirekesztjiik a
koézetfizikai tulajdonsdgoknak a megvasarolt zuzottkd terméken vald ellenérzésének lehetdségébol,
mialtal a felhasznalo Iényegesen nagyobb kockazatot véllal, mint amikor 4ltala is ellendrizhetd (vagy
végezhetd) modon a kozetfizikai tulajdonsdgok vizsgalata a z(zottké terméken torténik. Csak ilyen
rendszer miikodése esetén szabadna a kozetfizikai tulajdonsagokat az MSZ EN 13043:2003, MSZ EN
13242:2003, MSZ EN 12620:2006 eurodpai termék szabvany, és az azokat fenntartas nélkiil koveto
miszaki el6irasok szerint a 10-14 mm szemnagysaghatart vizsgalati mintak referencia-vizsgalataval
meghatarozni. Ilyen rendszert a kdbanyaipar sajat mindségiranyitasi rendszerében a megfeleldségi
nyilatkozat hattereként akar onalléoan is muikodtethetne, a vevl pedig mérlegelhetné, hogy annak
eredményeit a termék atadas-atvételi eljaras alapjaul elfogadja-e, vagy ragaszkodik a termékbdl vett
minta — e dolgozatban ismertetett — alternativ-vizsgalatanak elvégzéséhez.
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Fontos hangstlyozni, hogy a zuzott betonadalékanyagok UT 2-3.601-2:2008 1tiigyi miiszaki eléirdsa
lehet6vé teszi a zuzott termék kozetfizikai tulajdonsagainak alternativ-vizsgalatat.

Végezetiil idézzik Ldczay-Fritz Oszkar miszaki féigazgatd épitészt (Orszaghaz), aki 1930-ban
megjelent konyvében ezt irta: ,,a Miegyetemen 1év0 allami anyagvizsgald kisérleti allomas
...(vizsgalati eredményei)... mindenkor csak a bekiildott bizonyos kddarabokra vonatkoznak és igy
azok alapjan csakis a banyabdl eredd legjobb kdvekre lehet kovetkeztetni, nem pedig az atlagra, de
legkevésbé minden abbol a banyabol eredd kére. Ha biztosak akarunk lenni abban, hogy bizonyos
banyabol beszerzett ko rendelkezik-e azokkal a tulajdonsagokkal, melyeket a kisérleti allomas arra a
kére vonatkozdan kimutat, akkor minden egyes szallitott kdvet hozzaértd és gyakorlott szemmel a
kisérleti allomas pecsétjével ellatott mintadarabbal kell Osszehasonlitani.... Miutan ezekkel a
vizsgalatokkal nincsen az ugyanabbdl a kobanyabol szarmazé minden fejtési anyag jellemezve, a
milegyetemi Kisérleti Allomas arra torekszik, hogy a mostani kévizsgalat helyébe a
kébanyavizsgalatot vezesse be. Tudjuk, hogy egyetlen kébanyan beliil mennyire eltérd lehet a kéanyag
mindsége.”

IRODALOMIJEGYZEK

MSZ 1991:1960 Természetes épitdkovek vizsgalati modszerei

MSZ 1991:1967 Természetes ¢épitési kovek ¢és kdzuzalékok vizsgalati
modszerei

MSZ 1992:1959 Z0zottkd és zuzalék tobbszor tort és osztalyozott (NZ jelit)

MSZ 1992:1970 Zuzott kétermékek

MSZ 4798-1:2004 Beton. 1. rész: Miszaki feltételek, teljesitOképesség,
készités és megfeleldség, valamint az MSZ EN 206-1
alkalmazasi feltételei Magyarorszagon

MSZ 11300:1959 Zuzottko és zuzalék egyszer tort €s osztalyozott (Z jelit)

MSZ 18291:1978 Z0zottkd

MSZ EN 206-1:2002 és MSZ EN 206-1:2000/A1:2004 ¢és MSZ EN 206-1:2000/A2:2005
Beton. 1. rész: Miszaki feltételek, teljesitOképesség,
készités és megfeleldség

MSZ EN 1097-1:1998 és MSZ EN 1097-1:1996/A1:2004
Kéanyaghalmazok mechanikai és fizikai tulajdonsagainak
vizsgalata. 1. rész: A kopasallosag vizsgalata (mikro-Deval)

MSZ EN 1097-2:2000 és MSZ EN 1097-2:1998/A1:2007
Kéanyaghalmazok mechanikai és fizikai tulajdonsagainak
vizsgalata. 2. rész: Az aprozddassal szembeni ellenallas
meghatarozasa

MSZ EN 1367-2:1999 Kéanyaghalmazok termikus tulajdonsagainak €s
idoallosadganak vizsgélati mdédszerei. 2. rész: Magnézium-
szulfatos eljaras

MSZ EN 12620:2006 Kéanyaghalmazok (adalékanyagok) betonhoz (Az angol
nyelvii valtozat évszama 2003 volt)

MSZ EN 13043:2003 Kéanyaghalmazok (adalékanyagok) utak, repiiléterek ¢és
mas kozforgalmu teriiletek aszfaltkeverékeihez és feliileti
bevonatokhoz

MSZ EN 13242:2003 Kéanyaghalmazok miitargyakban és utépitésben hasznalt
kotéanyag nélkiili és hidraulikus kdtéanyagu anyagokhoz

MSZ EN 13285:2003 Kotdanyag nélkiili keverékek. Eldirasok

MSZ-07-3114:1991 Utépitési zuzott kdanyag. Kozlekedési d4gazati szabvany

UT 2-3.601:1998 Utépitési zuzott kdanyagok. Utiigyi miiszaki el6iras

UT 2-3.601:2006 Utépitési zuzottkdvek és zuzottkavicsok. Utligyi miiszaki
eldirds

UT 2-3.601-1:2008 Utépitési  zhzottkovek és  zuzottkavicsok. 1. rész:

Kéanyaghalmazok utak, repiildterek ¢és mas kozforgalmi
teriiletek aszfaltkeverékeihez ¢és feliileti bevonataihoz.
) Utligyi miiszaki eldiras
UT 2-3.601-2:2008 (20097?) Utépitési  zazottkdvek és  zuzottkavicsok. 2. rész:
Kéanyaghalmazok ut-, palya- és hidbetonokhoz
Laczay-Fritz Oszkar: A természetes épitokovek elmallasa és gyors pusztuldsanak
megakadalyozasa. Kirdlyi Magyar Egyetemi Nyomda.
Budapest, 1930. pp. 27. és pp. 40-41.
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Reznak Laszlo: K8 és kohosalakkd. Utlaboratoriumi kézikényvek. Utiigyi
Kutat6 Intézet 35. sz. kiadvanya. Budapest, 1965. pp. 51-52.
¢és pp. 107-110.

A cikk rovidebb formaban ,Epitési zuzott kdanyag termékek kozetfizikai
jellemzése” cimmel az EPITOANYAG cimil folydirat 60. évf. 2008. 4.
szamaban (pp. 106-111) is megjelent:

EPITOANYAGIPAR | sphoancag 20084 o, &4 4 mar

Epitési zuzott koanyag termeékek (ssno 3‘““*;1“"
kozetfizikai jellemzése! :

Dr. Kausay TiBOR = BME Epitanyagoh és Mémikgeokigia Tanszéh = betonopu@t-onfine.hu

Rock physical characteristics of crushed stone products for construction

Crushed stone and crushed gravel shall be qualified according to both the properties of the raw
material and the technological properties acquired in the course of processing. Standards and
codes clazsify stone products based on the properties of the raw material into rock physical
groups while based on their technological properties - into product classes. Since the imple-
mentation of the European stone product standards in Hungary exists the principal question
{ralsing a lot of practical problems) based on what matedal, where, how and by what method
and requirements shall the classification into reck physical groups take place. The paper offers
an arguments based alternative for the determination of rock physical properties performed
on products (the performance of which is unconditionally expected in the case of their use as
aggregates for concrete) - not only because of adherence to the well proven traditions but also
in order to consenve the user's (customer’'s) and investor's (builder's) unquesticnable Aghts of
controlling the construction site as well as to secure both the quality and the durabdlity of our
new buildings.

AJANLAS: Dr, Kertész Pal tandr imak 80. sziiletésnapja al- 2, Torténeti attekinteés
Sal ], Gesalatil Az MSZ 1992:1959 (NZ jelfi) és az MSZ 11300:1959 (Z jelc)

' 4 Mérnokgeolbgia-Kbzetmechanika 2008  konferencidn,  Budapesten,
2008. november 26-an elhangzott eldadas roviditett valtozata

Vissza a

Noteszlapoli abe-ben Noteszlapoli tematiliusan

<« ~

tartalomjegyzékhez
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