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Ipari padlok

Péity Agnes L. évf. (Msc)
Konzulens: Dr. Salem Georges Nehme, egyetemi docens,
Epitoanyagok és Magasépités Tanszék

Napjainkban egyre tobb ipari 1étesitmény épitésére keriil sor, ahol a padlozat az épiilet
elengedhetetlen része. Kutatasom soran kiilonb6zo keverékeket vizsgaltam, melyek alkalmasak
padlo készitésére. A megfeleld technologia kialakitdsahoz eldszor is ismertetni kell a padlo
struktargjat, illetve a kiilonb6z0 tipusu adalékanyagokat, adalékszereket, azoknak elonyeivel és
hatranyaival egylitt, valamint a padlé lehetséges hibait, és annak okait. A receptlrak kialakitasa
soran igyekeztem a hajlito- huzoszilardsagot valamint a zsugorodas javitasat szem eldtt tartani.

A manapsag alkalmazott szalerésités leggyakoribb tipusa az acél. Ez abbol is kovetkezik,
hogy ennek viselkedését, hatasat ismerjiik a legjobban. Ezért szeretném felhivni a figyelmet a
mianyag makro szdlak elényeire és hatranyaira is, hogy azokat is jobban megismerhessiik.
Valamint alkalmaztam még zsugorodaskompenzalot, melynek elényei nagyon fontosak ipari
padlok esetében.

Munkdm sordn az ipari padlok {6 tulajdonsagait vizsgaltam. A szélerdsités és a
zsugorodaskompenzal6 adalékszer mellett a viz-cement tényezd €s a péptartalom valtozasanak
hatasa is kiilonb6z6 viselkedést eredményeznek. Az egyes recepturak nyomoszilardsagat,
hajlito- huzoszilardsagat, vizzarosagat, zsugorodast, valamint konzisztenciajat mértem. Négy
kiilonbozo receptarat készitettem el, melyeket miianyag makro szal és zsugorodaskompenzalo
adalékszer kiegészitésével is elemeztem. A vizsgalatok sordn az elére meghatarozott kisérleti
valtozok hatasait Osszehasonlitottam ¢és a kapott eredmények alapjan elemeztem a valtozok
pozitiv és negativ hatdsait.

A szalerdsitések ¢s adalékszerek alkalmazasaval lehetéség van a beton tulajdonsagainak
javitasara. Ismert, hogy az acélszal mely beton tulajdonsagokat javitja, azonban a miianyag
makro szal hatasai kevésbé ismertek. Valamint a kevésbé elterjedt zsugorodaskompenzalo
adalékszer hatdsanak megismertetése a cél. A vizsgalatok segitségével lathatova valt, hogy az
adalékszer alkalmazasa zsugorodas szempontjabol eldnydsek, teherbirdsi szempontbol pedig
nem befolyéasolja jelentds mértékben az eredményeket, mig a makro szalak a zsugorodast
kevéssé, a hajlito-htizészilardsagot annal jelentdsebb mértékben javitja. A viz-cement tényezo
nagymértékben befolydsolja a beton tulajdonsagait, ha csokkentjiik a viz-cement tényezot
jelentds javulas figyelhetd meg a beton tulajdonsagaiban szem el6tt tartva a beton bedolgozas
mindségét is.

A legfontosabb beton ipari padlod tervezéshez ¢és kivitelezéséhez elsddleges feladat a
funkcidk és igények pontos meghatarozasa, fontos az altalaj és a bedolgozds mindsége,
valamint a betonozas iddjarasi viszonyai.
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Industrial floors

Agnes Péity Lyear (Msc)
Supervisor: Dr Salem Georges Nehme, associate professor,
Department of Construction Materials and Technologies

Recently a growing number of industrial construction facilities will be established. Floors
are the targeted structures in these special constructions. The goal is to investigate several
mixtures for flooring types where it will be adequate to create industrial floors. First, it is
necessary to present the industrial floor according to several types of fibres with respect to their
advantages, disadvantages and their relative problems. Hence the key is to create convenient
recipes in which they hold the most preferred properties, in terms of both capacity and
shrinkage.

Nowadays, the most commonly used material is steel fibre reinforcement due to it’s
beneficial behaviour and properties. The using of other fibre reinforcements is backward if we
compare them to the steel fibres, hence I would like to draw the attention to the advantages and
disadvantages of polymer fibres and shrinkage-additive. Therefore they can get to be more
familiar, and applied more frequently.

Based on my work, I examined the main features of the industrial floor. In addition, mixtures
include fibre reinforcement and shrinkage-additive. The effect of water-cement ratio changes
also result with relatively different behaviour. Laboratory examination for each mixture are
tested under compressive strength, flexural tensile strength, water permeability, shrinking and
consistency. I made four different mixtures, and one separately with polymer fibre, and another
with shrinkage-additive. I compared the influence of variables based on the laboratory
experiments.

The fibre reinforcements and additives can enhance concrete properties. It is known that the
steel fibres improve the load bearing capacity, however the influence of polymer fibres are less
familiar. The other goal is test the influence of shrinkage-additive in which is not so applied in
this field. After finalization of test procedure, it becomes noticeable that fibres are preferred in
flexural tensile strength, and fibres have no influence in terms of shrinkage. The application of
additive shrinkage is decreased. Results shows when alternating the water to cement ratio,
significant improvements in the reduction of many of its properties, keeping in mind the quality
of the placed concrete.

It can be observed that we need to develop the best recipes for industrial floor structures in
order to obtain the optimized function. Also the quality plays an important role against tough
climate conditions. We should take into consideration all these properties in order to obtain the
required composition of the concrete mixture.
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1. Bevezetés

A kutatasom célja, az ipari padlok témajaban végzett kutatasom bemutatasa. Ezéltal betekintést
nyertem e kiilonleges szerkezet technologiai fejlodésébe is. Az ipari padlok alkalmazasa az
1960-as évek kornyékén lendiilt fel a gyarcsarnokok épitésével egyiitt, ekkor meriilt fel az ipari
padlok alkalmazasanak lehetdsége is.

Az ipari padlok f6 alapanyaga a beton. Legtobbszor tovabbi bevonatot mar nem tartalmaz, de
vannak kivételes esetek, olyan kiilonleges funkciot betoltd padlok, mikor sziikség lehet egy
koporéteg kialakitdsara. Mar az 6kori Romaban is alkalmaztak olyan keverékeket, melyek
Osszetétele nagyon hasonlit a mai betonéhoz. Az 1800-as években alkalmaztak eldszor, a
maihoz megfeleld betonokat, majd nem sokkal késébb kezdték el alkalmazni a vasbetont, mint
épitdéanyagot. A 1980 koriil pedig elkésziilt az elsé betonszabvany, mely azdta nagyon sokat
fejlodott.

Egyetemi tanulmanyaim soran tobbszor is tanultam a betonrol, és tervezési feladataim soran
talalkoztam a betonszabvany leirasaival is. Az ipari padlokrél azonban csak nagy vonalakban
hallottam. A téma iranti érdekl6désem a szakmai gyakorlatomnak koszonhetd, ezért is szerettem
volna a kutatdsomat ilyen iranyban elkezdeni, hogy mélyebb ismeretekre tehessek szert ezen a
teriileten, valamint részleteiben is megismerhessem az ipari padlok egyes tipusait.

A vizsgélataimat egy meghatarozott koncepci6 alapjan végeztem, torekedtem arra, hogy a
kezdeti zsugorodast, €s az ebbdl adodo repedéseket minimalizaljam. A feladat elkészitésében
segitségemre volt az Epitdanyagok és Magasépités Tanszék.

Az elért eredményekkel szeretnék hozzajarulni a technoldgia tovabbi fejlddéséhez, és az egyes
technologidk elterjedéséhez. Ehhez fontosnak tartom a pontos, preciz munkat. Ennek
szellemében végeztem minden vizsgalatot, a vonatkoz6 szabvanyoknak megfeleléen végeztem
a kutaté munkémat.

A kovetkez6kben bemutatom az ipari padlokkal kapcsolatos alapismereteket, részletezve az
elvégzett vizsgalatokhoz szorosabban kapcsolodd témdkat. A szakirodalmi attekintés soran
nagyobb hangsulyt fektettem a betonpadlok hibaira és kivitelezésére, valamint a kozben
felmertil6 problémakra. A meghatarozo tipusok koziil részletesen foglalkoztam a szalerdsitési
padlokkal.

A kutatasom 0 részét alkotja a mllanyag makro szél erdsitéssel és zsugorodaskompenzald
adalékszerekkel késziilt ipari padlokkal kapcsolatban végzett vizsgalataim bemutatéasa, és azok
sordn elért eredmények kiértékelése. Majd a tovabbiakban az ezek alapjan tett javaslatokat
ismertetve ajanlast teszek a betondsszetételre.
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2. Szakirodalmi attekintés

A gazdasag és a technika fejlodésével egyre tobb gyar, csarnok, mélygardzsok, és egyéb
nagyobb ipari 1étesitmény megépitésére lett sziikség. Ebbol kovetkezéen megndétt az igény a
gyorsan kivitelezhetd, ellendllo és esztétikus padlo kialakitasara. Manapsag egyre elterjedtebb
az ipari betonpadlok alkalmazasa. A hagyomanyos kialakitasu ipari padldo 6-9 méterenkénti
fugavagasokkal késziil. A fuga tonkremenetelének, és karbantartési koltségeinek kikiiszobolése
érdekében fugamentes padlokat alkalmaznak. Lehetévé valt tehat nagy teriilet kialakitasa
homogén feliilettel. A fugamentes padloknak felhasznalastol fliggden tobbféle kialakitasa is
ismert. Alkalmaznak nagy sikpontossagu-, hiitéhazi-, padlofiitéses ipari padlokat. Beépitési
helytdl fiiggden megkiilonboztetjiik a garazsokhoz sziikséges padlozatot is. Kivételes esetben a
kiiltéri beépités is lehetséges, ekkor sziikséges a feliilet érdesitése, emellett szdmolni kell a
padlot érd kiilonleges igénybevételekkel. A betonlemez kialakitdsa szempontjabol elkiilonitjiik
a vasalt és a vasalatlan szerkezeteket. A vasalatlan beton eldnye, hogy gyorsan kivitelezheto,
gazdasagos, azonban sokkal jobban ki van téve a zsugorodas hatdsdnak. Betonacél armattiraval
a hajlito-huzoszilardsag is novelhetd. A tovabbiakban az egyes tipusok sajatossagai,
alkalmazasi teriiletei keriilnek bemutatasra.

2.1. Ipari padlok tipusai, alkalmazasi korei

Az ipari padloszerkezetek a csarnokok belsé terében kialakitott, jellemzden nagy felszini
forgalom és/vagy mozg6 feliileti teher elviselésére szolgald épiiletszerkezetek. Teherviselés
szempontjabol altaldban kozepes terhelésiinek tekinthetjiik ezeket a feliileteket. Dilatacio, és
egyéb igénybevételek figyelembe vételének kdszonhetéen egy hagyomanyos padlé 40-70 m?-
es tablakbol késziil. A tablak mérete fligg az agyazattol, a szerkezeti kialakitastol, terheléstol,
funkciotol. Ezekbdl kiindulva egyre tobb specialis alkalmazasi kori padlot ismerilink. Az
alabbiakban ezek koziil keriil néhany bemutatasra.

2.1.1. Fugamentes padlok

A hagyomanyos kialakitas padlok esetén jelentds utokezelési koltséget jelent a fugak
karbantartasa, cser¢je, melyet legkedvezébb esetben is 6tévente sziikséges cserélni. Ebben az
idében az adott feliilet hasznalaton kiviil van, ami tovabb rontja gazdasagossagat.

Ezeknek a hatranyoknak a kikiiszobolésére alkalmazzdk a fugamentes padlokat. A szerkezet
atadasat kovetden nincs sziikkség a késObbiekben karbantartdsi lezarasokra, iizemen kiviil
helyezésre. A javitasbol, cserébdl szdrmazo koltségek is csokkennek. A fugak elhagyasaval
kevesebb lesz a dilatacids hézag, aminek kovetkeztében a széleken kialakulo fesziiltségcesticsok
helye is kevesebbszer jelentkezik. Az egységes feliilet elony az esztétikai szempontok mellett,
hogy a letoredezés is megsziinik. Ez a technoldgia a beépitési idot is roviditi. A fenti
szempontokat figyelembe véve, bar az épitési koltsége magasabb, mégis a teljes rendszert
figyelembe véve gazdasagosnak tekinthetd. A 2.1.1. abrdn egy elkésziilt padlot lathatunk.
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2.1.1. abra: Fugamentes ipari padlo

A fugamentes ipari padlok alkalmazédsa nagyon elterjedt az ipari csarnokok, gyarak esetén.
Kihasznalva, hogy a zsugorodasbol szarmazo fesziiltségek, és az ebbdl adodo repedések szama,
¢s tagassaga is kisebb, olyan helyeken is elényben részesitik ahol korlatozott repedéstagassagu
betonra van szilikség. Ezt a tulajdonsagat tovabb hasznositva akéar folyadékszigeteld
padldlemezek esetén is jol alkalmazhat6.

2.1.2. Szalerositésu padlok

A betonban alkalmazott szdlak mennyisége €s tipusa nagyon széles skalan mozog. Ez annak is
koszonhetd, hogy ma mér nagyon sok tipusat ismerjiik ezeknek a kiegészité anyagoknak, és
alkalmazasuk is széles korben elterjedt. Az 2.1.1. tablazat tartalmazza az egyes szaltipusokat,
¢s azok jelolését. Az abra a széltipusok geometridjat, mechanikai jellemz6it mutatja be.

2.1.1. tablazat: Szalak geometriai és mechanika jellemzoi (Dr. Balazs L. Gyorgy Szalerdsitesii

betonok — Terminologia és anyagjellemzdk)

Szaltipus | O A Hossz | vy Térf. E v fi eu Szakado
Atméré | [mm] Suly Rugmod. | Poisson | Huzoészil | nyulas [%]
[um] [KN/m®] | [N/mm?] | tényezé | [N/mm?]

. 700-
acél 100-600 | 10-60 | 78,5 200.000 | 0,28 5000 3,5
poli- 100- i 0,29- i
propilén | 2.000 5-75 9,0 <5.000 0.46 400 8-18
nylon >4 5-50 114 <4.000 ]040 750-900 | 13,5
E-liveg | 8-10 10-50 | 25,4 72.000 0,25 3.500 4.8
AR-iiveg | 8-10 10-50 |[274 78.000 - 2.500 2,5

. 50.000-

aramid 10-12 10-20 14,4 150.000 |~ 3.500

. 150.000- 1.800-
szén 8-10 10-20 18,0 300.000 0,35 3500 0,8-1,6
Azbeszt | 0,2-30 5-40 25,5 164.000 | 0,30 ?0800_0 2,3
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Manapsag leggyakrabban alkalmazott tipus az acélszal, melynek viselkedése és hatasa a
legismertebb. Kiilonb6z6 szélak, a padlo eltérd tulajdonséagait befolyasoljak.

Az acélszal a szilardsagi értékeit befolyasolja az adott betonnak, foként ipari padlokban,
alagttépitésnél, lakasépitésnél és paneltermeknél alkalmazzak.

Miianyagszalak alkalmazasa sordn csokken a kivérzés mértéke, €és vibropréseléses eljarasnal
lehetdvé teszik a vizadag novelését. Fobb alkalmazasi teriiletei az alabbiak: kis terhelésii ipari
padlok, vakolatok esztrichek, 16vellt beton. Valamint miianyag szalakbol, egyre elterjedtebb a
makroszalak alkalmazasa, mely az acélszal kivaltasara, vagy a vasalds csokkentésére alkalmas.
Eldnye, hogy stlya az acélhaj sulydnak koriilbeliil a tizede, javitja a tlizallosagot, gazdasagi
szempontbol is kedvezdbb.

Az livegszalak eldny0s tulajdonsagai kozé tartozik, hogy a miianyagszalakhoz képest sokkal
kedvezObben viselkedik hdemelkedés hatasara, nagy a szakitoszilardsdga, és rugalmassagi
modulusa is megfeleld, UV-sugarzasra nem mutat semmiféle valtozast. Acélszallal szemben
jelentds eldnye, hogy nem rozsdasodik.

Uvegszéllal szemben megjelent a bazaltszal. Eldnyei kozé tartozik, hogy szilardsaga nagyobb,
vegyszerallosaga és hdallosaga is kedvezObb az eldbbinél. A bazalt igen gyakori, vulkanikus
eredetli felszini kdzet, ebbdl adodik, hogy konnyen €s olcson elérhetd.

Ritkéan alkalmaznak még szénszalakat is, Hidak, miiemlékek megerdsitésére. Térfogatsiirisége
konnyebb, ezzel szemben nagyobb a szakitoszilardsaga, mint az acélnak.

2.1.3. Onteriilé kopasallé, kéregerésitett padlok

Ezeket a padlokat az kiilonbozteti meg a hagyomanyos ipari padloktol, hogy tomorek, zart
porusuak. Nagyon esztétikus, gyorsan kivitelezhetd. Késobbi hibak esetén konnyen javithatoak
ezek a szerkezetek. A kéregerdsitett padlok ellenalldak, bizonyos mértékig sav-, lag-, és
olajalloak. Konnyen tisztithatd feliiletek. Jellemzd alkalmazasi teriiletei: {izemcsarnokok,
raktarak, logisztikai raktarak, teremgarazsok, parkolohédzak, aruhazak. Kopasalld padlokat
szokas alkalmazni felujitasra, ha még a feliilet nincs Gsszetorve.

2.1.4. Egyéb

Eléfordulnak olyan esetek, mikor a fentieken tul egyéb kiilonleges igénybevételek terhelik a
padlokat, vagy elhelyezkedésbdl, esetleg funkciobol adddoan. Ilyen esetekben fordulhat el
példaul nagy sikpontossagu feliiletek kialakitasa. Ezt indokolhatja nagy targoncaforgalom a
magas polcok kozott, példaul magas raktarak esetén. Szokatlanul nagy terhelésnek kitett
szerkezetet is gondosan meg kell tervezni. Esetleges olyan iizemek gyarak padlozatinak a
tervezésénél is ligyelni kell, ahol olyan vegyi anyag érheti a foldet, melyre a hagyomanyos
szerkezet nem kell6en ellendllo. Specialis kivitelezést igényel az olyan helyen torténd beépités,
ahol kiilonosen tigyelni kell a kornyezetvédelemre.

Elterjed6ben van az ipari jellegl padlok kiiltéri alkalmazasa is, mely tovabbi igénybevételeket
jelenthet. Kiilondsen figyelni kell ilyenkor a hdmérsékletvaltozas okozta hatasokra, valamint
az id@jaras valtozasabol keletkezo terhekre. A kiiltéren készitett padlok jellemzoi, hogy sziikség
van minden esetben a feliilet érdesitésére. Hasonloan késziilnek, mint a hagyomanyos
szerkezetek, de ebben az esetben legtobbszor nagy teherbirdsi ellenalldsra van sziikség.
Magyarorszag atlagos iddjarasat figyelembe véve a kiiltéri szerkezeteknek minden esetben
fagyallonak kell lenniiik. Ezeket a burkolatokat 30-50 évre tervezik.
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2.1.4. abra: Kiilteri terbeton

Az ehhez hasonl6 szerkezetek felhasznalasi teriiletei altalaban az alabbiak: térbetonok, utak,
parkoldk, repiiléterek, kifutopalyak.

2.2. Ipari padlok hibai, kivitelezési nehézségei

Ipari padlokat legtobbszor csarnokok, bevasarlokozpontok esetén alkalmazzak, ebbdl
kovetkezéen nagy alapteriileti egységekrdl van szo, ezért a beruhazok igyekeznek gazdasagi
szempontbol szamukra minél kedvezobb helyzetet teremteni, ezért a sildnyabb altalaja, olcsobb
telkeket vasaroljak meg erre a célra. A nem megfelelé agyazat a funkciondlis problémakat
okozhat. Az agyazat készitésekor eléforduld kivitelezési hibak:

,,- a nem megfeleld tomorseg, azaz hogy a homokos kavicsréteg nem kellden tomoritett,

- ha az agyazat elkészitése sordn a rajta kézlekedo gépjarmii mély keréknyomot hagyott,
vagyis nincs meg a tiikor megkovetelt egyenletessége,

- ha az épités télen tortént és altalaj megfagyott, majd kiolvadva megsiillyedt,

- ha a csarnok alatt kiilonbozo mindségii talajok vannak, igy a siillyedés mértéke
kiilonbozo,

- ha a nem megfeleld viztelenités miatt az agyazat elazott.”
[Szabo M. - Farkas Gy., 2002]
Mivel az altalaj mindig rejt bizonytalansidgot, fontos az agyazat preciz megtervezése,
kivitelezése.
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Eléfordulhatnak tervezési hibak is. Két eltérd technologiaval készitett padlo csatlakozasa miatt
kialakulo haloészerti repedéskép, a kiilonbozé terheléstdl. Kiillonbozd technologiaval késziilt
koporéteget alkalmaznak egymas melletti feliilet esetén. Repedések tervezési hibabol is
keletkezhetnek. A kdvetkezOkben a harom repedésfajta keriil bemutatasra, és annak okai.

- HAJSZALREPEDESEK: (ldsd:2.2.1. a) kép)
OKk: gyors lehiilés, vagy kiszaradas érte a bedolgozas utan kozvetlen. Pl.: sz¢él hatés
Megoldas: zart 1égtérben torténjen a beépités
Megjelenés: nagyon rovid, vékony, mindossze néhany milliméter mély

- HALOS REPEDES (ldsd: 2.2.1 b) kép)
Ok: gyors kiszaradas, nagyobb viztartalmu betonok
Megoldas: kezdetben nem csokken a teherbirasa, de idével néhetnek a repedések.
Megjelenés: hossza a 10-50 cm-t is elérheti, de tagassdga igen kicsi (< 0,2 mm),
mélysége néhany cm

- ATMENO REPEDES (ldsd: 2.2.1 c) kép)
Ok: miiszaki hiba (zsugorodas, altalaj siillyedés, hdmérséklet kiilonbség)
Megoldas: ha a repedés tdgassaga nagyobb, mint 0,2 mm és a mélysége 3 cm-nél
kisebb, epoxi-gyantas javitasa lehetséges
Megjelenés: elagazo, hosszu, tdg (2mm is lehet)

a) hajszélrepedések b) halos repedés ¢) atmeno repedés
2.2.1. abra: Repadesek tipusai

Okozhatnak repedéseket a beugro6 sarkoknal, vagy tdmaszoknal helyteleniil kialakitott hézagok
is. A 2.2.2. abrdn lathatunk egy helytelen tdmasz-hézag kialakitast, iigyelni kell ra, hogy a
vakhézagokat ne vezessiik el a tdmaszig, és ugy kell csatlakoznia a pillér zsaluzatinak a
vakhézagokhoz, hogy vagy a sarokpontokat érintse, vagy a pillér zsaluzatat két cs6felbol kell
kialakitani (2.2.3.dbra).
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Vakhézag

Piller

/— Peremhézag

Repedések

2.2.2. abra: Kedvezotlen hézagvezetés tamaszokndl, repedésképzodesi
veszéllyel a beugro sarkoknal (Gottfried L., Karsten E., 2008)

Ezek a hibak lehetnek egyarant tervezoi és kivitelezési hibak, mert nem elegendd, ha a tervezd
eldirja a hézagok vezetésének modjat, de azokat a kivitelezOnek pontosan be is kell tartani. Az
alabbi képen lathatunk példakat a helyes pillér-hézag kialakitésra.

Tagulési hézag

Két cséféllel kialakitott
tagulasi hezag

Vakhezag vagy
szoros hézag

Vakhézag vagy
szoros hézag

2.2.3. abra: Példak a helyes hézagkialakitasokra; a) a vakhézagot a pillér elott atlosan
zsaluzott peremhézagokkal kell felfogni; b) a vakhézagot ki kell futtatni a pillér kéré
elhelyezett két csofélre (Gottfried L., Karsten E., 2008)

Kisebb problémat okoz a feliilet elszinezddése, mely egyes vegyszerek hatasa lehet, de ez csak
esztétikai hiba.

Gyakran a fels6 koporéteg levaldsa okozza a kellemetlenségeket. Az észlelhetd kopogd hang
arra utal, hogy levalt a feliilet. E16bb foltszertien valik le, és lokalis szintkiilonbségeket okoz. A
szintklilonbség pedig funkciondlis hatranyt jelent, példaul az akadaly targoncahasznalat
tekintetében. Ha a koporéteg levalasa nem jelentds, kis viszkozitasi epoxigyantaval
Osszeragaszthatok a rétegek. Ha azonban megtortént a teljes levalas, akkor hasonld teherbiro,
kopasalld anyaggal kell kitolteni a feliiletet.
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Mivel a bemutatott hibak utdlagos javitdsa nagyon bonyolult, és koltséges, vagy adott esetben
nem is lehetséges, alaposan oda kell figyelni mind a tervezésre mind a kivitelezésre. Az ipari
padlok pontos és preciz munkat igényelnek.

2.3. Padlok zsugorodasanak okai

Ipari padlok egyik legnagyobb problémaja a zsugorodas. Ez okozza a legtobb hibat, repedést a
padlok esetében. Minden esetben torekedni kell a karok kikiiszobolésére, utdlag javitani nehéz,
sokszor pedig nem is lehet. A tovabbiakhoz Spranitz Ferenc: Beltéri padlok
teljesitoképességének novelése cimii cikk adta az alapot. A zsugorodasi repedéseket hat tipusba
sorolhatjuk. Az aldbbiakban ezek kiilon-kiilon is részletezésre keriilnek, alaposabb bemutatasuk
révén hatdsosabban tudunk védekezni ¢és tudjuk kezelni dket.

2.3.1. Kinematikai terhek

crer

alakvaltozasokat és a klimatikus hdhatést. A kinematikai terhek a f6 okai a padloban kialakuld
korai repedéseknek. A legtobb repedés az elso tizenkét oraban alakul ki. Kialakitasuk szerint
ezek a szerkezetek igy viselkednek, mint a vékony lemezek. A nagy feliiletnek kdszonhetden
jobban ki vannak téve a hdmérsékletingadozasnak, ezért érdemes zart, fedett térben végezni az
épitést. Nagy korai szilardsag elérése érdekében tisztabb klinkercement alkalmazaséara
toreksziink. Minél tisztabb a klinkercement, anndl nagyobb lesz padloban 1étrejovo
sajatfesziiltség, ami szintén repedések kialakuldsdhoz vezet. A fentiekbdl kovetkeztethetiink
arra, hogy ha kis kinematikai teherhatasra toreksziink, akkor nagy korai szilardsag nem érhetd
el.

2.3.2. Korai szaradasi zsugorodas

A korai szaradasbol szarmazo repedések kialakulasa a padld jellegébdl adodik, mivel nagy
parolgasi feliiletii szerkezetrdl van szo6. A felsd réteg kiszaradasa okozza, a térfogatcsokkenés
kovetkeztében alakulnak ki ezek a feliileti repedések. Minél vastagabb a vibralds utdn a
felszinen a habarcsréteg anndl nagyobb az esélye a repedések kialakuldsdnak. Ebbol
kovetkezden érdemes képlékeny konzisztenciaval dolgozni, hogy minél kevesebb vibralasra
legyen sziikség. Az utokezelés minél elobbi megkezdéséhez a padlokat durva, nagyszemcsés
adalékanyag hozzdadasaval érdemes késziteni, a korai allékonysag eléréséhez. A parolgés
mértékének csokkentése érdekében pedig, csak gy, mint az kinematikai terhek okozta
zsugorodas ellen, zart, huzatmentes térben valo készités javasolt. A mlianyag- és az livegszal is
pozitiv hatassal van a repedésmentesség kialakitdsara. Ha 3 honapos korig nem alakulnak ki
repedések, a korai szaradasi repedések okait sikertilt kezelni, és a tovabbiakban mar nem fog
kialakulni.

2.3.3. Késoi szaradasi zsugorodas

Ennek a kdrosodasi hatdsnak a f6 oka a beton Osszetételébdl adodik. Fontos a viz-cement
tényezd, valamint a cementtartalom meghatdrozdsa. A repedések konnyen felismerhetéek
kialakulasi helyiikrél, mint példaul a szerkezet széleinél, sarokrészeken (lathato fugaknal),
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korabbi repedések koriil. Ezt a hatast tablafelhajlasnak is nevezziik, mivel abbol adodik, hogy
a felsé kéreg gyorsabban kiszéarad, zsugorodik az padlo also felénél. Viz és cementtartalom
csokkentésével hatasosan lehet védekezni ellene, valamint az elébbiekben is hatasos feliileti
habarcsréteg csokkentésével, mely a konzisztencia ndvelésével érhetd el. Az acélszal tartalom
is pozitiv hatassal van a repedésmentesség kialakitasara. A padlo vastagsaganak csokkentésével
aranyosan valtozik a felhajlasok mértéke is. A megfeleld receptara kialakitasahoz figyelembe
veendd elsddleges dolog:,sok cement—sok viz—sok homok—sok probléma” (Dombi Jozsef,

Holcim Cement-Beton Kisokos 9.4. fejezet).

2.3.4. Karbonatosodasi zsugorodas

A nagy feliiletnek és a hozzéa képest kis vastagsagnak koszonhetéen mar 20 ora elteltével
elkezdddik a karbonatosodas. A folyamatot a feliilet szén-dioxiddal valo reakcidja valtja ki. ,, Az
egyiranyu szaraddsi és alakvaltozasi adottsagok miatt a padlotablak felhajlasa természetes
anyagtani jelenségnek tekintheto. A felhajlas mértéke a szilardsag novelésével és a levegoCO»-
tartalmaval valo érintkezés idejének névelésével aranyosan akar tobbszérdsére is nohet.”
(Spranitz F., 2010) Ez ipari padlok esetén akkor jelent problémat, ha alkalmazunk acélbetéteket.
Vagy betétekre, vagy acélszalakra majdnem minden esetben sziikség van, ezért ligyelni kell az
ilyen tipusu zsugorodasi problémakra is.

2.3.5. Kémiai zsugorodas

A nagy péptartalomnak, taltelitettségnek a kdvetkeztében né a cementkd okozta kémiai
zsugorodas mértéke, ezzel ellentétben csokken a viz-cement tényezd. A cement hidratacioja
sordn bekovetkezd térfogatcsokkenés okozza a karosodast. A gyakran alkalmazott
zsugorodascsokkentd adalékszer az autogén zsugorodas ellen is megoldast nyujt.

2.3.6. Kéregerositok okozta feliileti zsugorodasnovekmény

A géppel simitott feliilet tomor, kemény ¢és rideg, ha gépi simitas intenzitasat csokkentjiik a
korabbiakban targyalt késoi szaradasi zsugorodas és a karbonatosodas kialakulasanak veszélye,
valamint a kopasallosaga is csokken. Ennek érdekében egy kérgesitd, kopasallo réteget kell a
padlora tervezni. A megfeleld Gsszetételt kérgesitd tartalmaz korund-szemcséket, mlianyag-
diszperziot, és cementtartalmuk viszonylag alacsony (15-20%). Ezek altal n6 a tapado- és a
hajlitoszilardsag, viszont csokken a rugalmassagi modulus, a szaradasi zsugorodas és a
karbonatosodas sebessége is.

2.4. Zsugorodas csokkentésének anyagai, eszkozei

Az ipari padlo egyik legfontosabb tulajdonsaga a repedésmentesség. Kialakuldsuk legfobb oka
a gatolt alakvaltozasok. Gatlo tényezd lehet az dgyazat és a padld kozott 1étrejovo surlodasi erd,
a méretpontossagtol valo eltérés, valamint ha kiilonleges kovetelményeknek kell megfeleltetni
a szerkezetet (pl.: vegyi anyagokkal szembeni ellendllds, hangszigetelés, stb.). A kialakuld
repedések szarmazhatnak a hidratdciohd, valamint a zsugorodas kovetkeztében létrejovo
alakvaltozasokbol. Vizsgalataim sordan az utdbbi csokkentésére fektettem jelentsebb
hangsulyt, igy annak eszkozeit, anyagait ismertetem részletesebben a tovabbiakban.
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2.4.1. Viz-cement tényezo6 csokkentése

crer

novelésre szorul, ennek kdvetkeztében a betonba keriilo tobbletviz a szaradas soran tavozik a
betonbol, melynek kdszonhetden létrejonnek a szaradasi zsugorodasbol kdvetkezd repedések.
fgy a csokkentésével a padloban keletkezd zsugorodasokat is jelentés mértékben
csOkkenthetjiik. A legidealisabb szerkezet 0,45 koriili viz-cement tényezd alkalmazaséval
érhetd el.

2.4.2. Alacsony viz- és cementtartalom

A kisebb zsugorodasi beton eléréséhez legfeljebb 170 1/m> viztartalom javasolt. Az
elobbiekben emlitett alacsony viz-cement tényez0 sziikségességének kdvetkeztében, ez magaba
foglalja a kis cementtartalmat is. A két alkoté mennyiségének csokkentésébdl kovetkezik, hogy
nehezebben lesz bedolgozhato a beton. A megfeleld bedolgozashoz sziikséges képlékenység
eléréséhez tobb folyositdszer alkalmazasara van sziikség, mely 1ényegesen noveli a szerkezet
bekeriilési koltségét. Fontos megemliteni, hogy jelentds szerepe van a cementtipusanak is.
CEM 32,5-es alkalmazasa elénydsebb, mint a CEM 52,5, mert az utdbbiban gyorsabban beindul
a kotési folyamat, nagyobb a ho fejlddése, ennek kovetkeztében gyorsabban parolog el a viz
beldle, emiatt megrepedhet. A kis cement tartalom, és az eldbbiekben emlitett cementtipus
alkalmazaséaval azonban kisebb lesz hajlito-huzoszilardsag is.

2.4.3. Konzisztencia

Zsugorodas csokkentés szempontjabdl fontos a bedolgozas konnyitése is. Ehhez sziikséges,
hogy a helyszinen, a beton bedolgozasat megel6zden mért teriilése 500-550 mm legyen, mely
folyods konzisztenciaju betont jelent.

2.4.4. Levegotartalom csokkentése

A bedolgozas soran tligyelni kell arra, hogy a friss betonban bennmaradé levegotartalom minél
kisebb legyen, melynek hatasara nd a hajlito-huzészilardsaga. Ebbdl kovetkezik, hogy nagyobb
huzderdnek képes ellenallni, vagyis a kezdeti zsugorodas ezzel csokkenthetd.

2.4.5. Megfelelo szemeloszlas

A zsugorodas csokkentéséhez sziikséges, hogy minél jobban megkozelitsiik a péptelitettséget.
Ennek megfelelden meg kell adni a szilikséges szemeloszlast. Idealis esetben az adalékanyag
homoktartalma kisebb, mint 40%.

2.4.6. Adalékszerek alkalmazasa

Manapsag egyre tobb adalékszer all rendelkezésiinkre, tobbek kdzott zsugorodas csokkentd és
zsugorodas kompenzal6 adalékszerek is.
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Lehetdségiink van zsugorodaskompenzald betonok eldallitasara, mely egy specidlis kalcium-
szulfoaluminat alapu duzzaddcementtel késziil. ,, 4 beton kétését kéveto hét napban megy végbe
a duzzadads, melynek végertéke megegyezik a varhato zsugorodas mértékével. Az acélbetétek
altal rugalmasan gatolt duzzaddas nyomofesziiltséget ébreszt a betonban, ami kompenzalja a
gatolt zsugorodas soran keletkezo huzofesziiltseget, igy a beton zsugorodas hatasara nem reped
meg.” (http://www.magyarepitestechnika.hu/ Csucskategérias betonpadlo ipari csarnokokba)

2.4.7. Szalerosités

Zsugorodascsokkentés szempontjabol a leghatékonyabb a mikro szalak alkalmazasa. A
Szalerdsitésti padlok cimii fejezetben lathato az liveg-, bazalt- valamint a miianyag mikro szalak
elényei, melyek koz¢é a beton zsugorodasanak csokkentése is beletartozik. Tovabba a miianyag
makro szalak is alkalmasak erre, melyek a szivossagot is novelik. Az acélszal alkalmazasaval
is csokkenthetd a padlo alakvaltozasa. Leghatékonyabb azonban az iiveg-, és a bazaltszalak,
bar ezek alkalmazésaval az acélszal és a vasalas nem valthato ki.

3. Kisérlet

Az ipari padlok témakorében végeztem kisérleteket miilanyag makro szalak, és
zsugorodaskompenzaldé adalékszer hozzdadasaval kiilonb6z6 beton receptirakhoz. A
tovabbiakban bemutatom az egyes vizsgalatokhoz sziikséges eszkozoket, alkalmazasukat
részletesen ismertetem és a kapott eredményeket értékelem. Osszehasonlitom megadott
szempontokbol az egyes betonreceptirakat. Végezetiil pedig az egyes tipusok alkalmazasara
tett javasatokkal zarom a fejezetet.

3.1. Kisérlet folyamata

A kisérlethez négy recepturdbdl készitettem kiilonb6zé probatesteket milanyag makro
szalerdsitéssel, valamint zsugorodaskompenzald adalékszerrel keverve. Minden egyes
keverékbdl készitettem kilenc darab 150x150x150 mm-es kockat, harom darab
70x70x250 mm-es hasabot, és két 150x150x600 mm-es gerendat, ehhez minden alkalommal
hozzéavetdlegesen 65 liter betonra volt sziikség. A receptirdk megtervezése soran fontos
szempont volt a viz-cement tényez0 valtoztatdsa, valamint a péptartalom mennyiségének
novelése. Vizsgaltam a kiilonbségek dsszehasonlitasabol kapott eredményeket. A félév soran
mértem a hasabok zsugorodasat, a kockdkon mértem a vizzardsagot és a nyomoszilardsagi
értekeket, a hasdbokat pedig hajlitasi vizsgalattal tanulményoztam.

A vizsgalt receptirdk a 3.1.1. tablazatban lathatoak, a receptura sorrendje egyben a keverési
iitemezést is jelenti.

3.1.1. Kisérleti terv

A betonrecepturak részletes leirdsa az 1. szamu mellékletben talalhatoak. A nyolc keverés
megtervezésének felépitése az alabbi szempontok szerint késziilt.
Az 0sszehasonlitashoz sziikségem volt kisérleti allandokra, €s valtozokra.
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Kiseérleti allandok:
- Cement tipusa: Lafarge cement CEM III/B 32,5 N-H/SR
- Adalékszer: Glenium C330

Kisérleti valtozok:
- v/c tényezd csokkentése 0,5-161 0,45-re (2 paraméter)
- Cementtartalom mennyiségének novelése 330 kg/m3-rél 350 kg/m3-re (2 paraméter)
- Viztartalom mennyiségének csokkentése, kozelitdleg 10%-kal
- Finomfrakcid ardnyanak novelése (4. és 8. receptira)
- Szélerdsités nélkiili, valamint miianyag makro szalas keverék készitése
- Zsugorodaskompenzal6 adalékszer 1 % Masterlife SRA 895

Az el6bbi paramétereket valtoztatva, a kisérleti eredményeket 6sszehasonlitottam.
A kovetkezo tablazatban 0sszefoglaltam a valtozd paramétereket:

3.1.1. tablazat: Kisérleti terv

Receptira | Cement vie Zsugorodas- | Miianyag Megjegyzés
szama tartalom | tényez6 | kompenzalo | makro
[%] szal
[kg/m3]
1 330 0,5 1 ---
2 330 0,45 1 -—-
3 350 0,5 1 --—-
4 350 0,45 1 --- Novelt homok tartalom
5 330 0,5 --- 4.5
6 330 0,45 -—- 4,5
7 350 0,5 --- 4.5
8 350 0,45 - 4,5 Novelt homok tartalom

3.1.2. Kisérlet menete

Akeverékek elkészitésével kezdtem a kisérletet E16szor a zsugorodaskompenzal6 adalékszerrel
kiegészitett probatesteket készitettem el, majd a milanyag makro szalat adagoltam az alap
keverékhez. Ehhez a Zyklos tipusu keverdgép allt rendelkezésemre.

A betonkeverés menete:

1. A konnyebb kizsaluzés érdekében, bedolgozés elott sziikséges a zsaluzat kiolajozasa,
zsaluzodolajjal. A probatestek elkészitéséhez mindsitett acélsablonokat alkalmaztam.

2. A keverék elkészitését megel6zé napon a 0/4-es frakciobdl elegenddé mennyiséget a
szaritogépbe helyeztem, és 50-55°C-on széritottam 24 oran keresztiil.

3. Kimértem a receptiranak megfelel6 mennyiségii 0sszetevoket. Ha az adalékanyag nem
volt elég szaraz, akkor viztartalmat szamoltam, és annyival kevesebb vizet 6ntéttem a
keverékbe.

4. Az adalékanyagot a betonkeverdbe ontdttem, a nagyobb frakcio keriilt elszor a gépbe,
majd az egyel kisebb szemnagysagu, de a legkisebb frakcid el6tt a cementet kell
elhelyezni, hogy mikor megkezdddik a keverés, ne poroljon.

5. A viz és a folydsitd szer egyiitt keriilt bele a keverékbe, valamint a megfeleld
keverékeknél a megadott mennyiségii zsugoroddskompenzalo szer is a vizes eleggyel
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egyiitt keriilt a betonba, az egyenletesebb eloszlas érdekében. Majd alaposan meg
kellett keverni.

6. Miutdn megfeleléen homogén anyagot kaptam, teriilés mérést végeztem. Ha a
konzisztencia nem érte el a kivant értéket (kb. 50 cm-es teriilés) sziikség esetén még
tobb adalékszert adagoltam hozzd. Utdlag hozzaadni a keverékhez mindig csak
folyositoszert lehet, mert viz hozzdadasaval valtozna a viz-cement tényezd, ami
befolyasolna a szilardulast, és a kisérleti tervtdl valo eltérést jelentené.

7. Szélerdsitésli betonok készitése soran itt keriilt bele a megfeleld mennyiségi, €s tipust
szal. Igy is mértem a teriilését, hogy lassam mennyit rontott a konzisztencian, majd
tovabbi adalékszer hozzaad4saval ujra feljavitottam a tervezett mértékiire. Ugyeltem a
keverés kozben arra, hogy a szalakkal maximum 5 percig keverjem, ahogy ezt a
szabvany is irja.

8. A friss betont bedolgoztam a megfeleld sablonokba. (Kilenc kocka, két gerenda, és
harom hasab probatest késziilt.)

9. Asztal-vibrator segitségével tomoritettem a bedolgozott betont.

10. A sablonok tomegét lemértem, hogy a késObbiekben meg tudjam hatdrozni a friss beton
testslirliséget.

11. Egy napos korban kizsaluztam a probatesteket, a harom hasabot a klimaszobéba
helyeztem, mig a tobbit vegyesen, 7 napos kordig vizben, majd laborhémérsékleten
taroltam. A téarolashoz sziikséges vizbe meszet tettem, hogy megfelelden lugos
kornyezetben taroljam.

2 .8 <l
? ; '- o T A

a) 4.,5. lépés

¢) 6. 1¢épés
3.1.1. abra: Keverési folyamat egyes lépései

18



TDK dolgozat Ipari padlok Péity Agnes

3.1.3. Friss beton vizsgalata

3.1.3.1.  Teriilés mérés ejtoasztalon

Bedolgozas eldtt mérni kell a friss beton konzisztenciajat, erre a szabvany szerint tobb lehetdség
is rendelkezésiinkre all. Az MSZ EN 206-1:2014 négy tipusu vizsgalatot ir eld. Fontos, hogy
mar az elején rogzitsiik, melyiket alkalmazzuk, €s a tervezés és kivitelezés soran ezt be kell
tartani. En az MSZ EN 12350-5:2009 szerinti teriilés mérést alkalmaztam.

A vizsgélatot teriilésmérd ejtdasztalon kell elvégezni, melynek pontos adatai az aldbbiak
(3.1.2. dabra):

- 2 mme-es acéllemezzel burkolt lap

-  Tomege: 16kg

- Teriilete: 70x70 cm?

- Alap egy kerethez van rogzitve, csukldsan

- A lap egyik oldalat 4 cm magasra meg lehet emelni, erre szolgal a csuklo. (tovabb
emelést egy iitkozo gatolja)

A végrehajtashoz sziikség van még egy csonkakup alaka fém eszkdzre, és egy fartdra a
tomoritéshez, valamint egy acél vonalzoéra. (3.1.2. dbra)

3.1.2. abra: Teriilésmeérées eszkozei

Csonkakup adatai:
- Bels6 atméro: alul: 200+1 mm
felil: 130+1 mm
- Magassag: 200=1 mm
Farud adatai: 4x4 cm?
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Vizsgalat menete:

1. Elokészités gyanant mind a teriilésmérd ejtdasztalt és a sablont be kell nedvesiteni, €s
az ejtéasztal kozepére kell elhelyezni, tigyelve arra, hogy a kup aljan talalhaté6 magnes
megfelelden alljon, és a beton ne tudjon kifolyni.

2. Ezt kdvetden két egyenld rétegben helyezziik bele a sablonba az anyagot, és a rétegeket
kiilon-kiilon a farad segitségével tomoritjiik.

3. A bedolgozas végén a felesleget az acél vonalzdval el kell tdvolitani, majd 1 percet
varakozni.

4. Majd a kupot 6vatosan eltavolitjuk.

5. A tovabbiakban 15 mésodperc alatt 15-szor iitkozésig felemelve a lapot le kell ejteni,
ennek kovetkeztében lepény alakuva teriil a beton.

6. Meg kell mérni a keletkezett forma egymasra merdleges két atmérdjét, és annak
atlagabol megkapjuk a teriilés mértékét, melyet a 3.1.2. tdbldazat alapjan tudunk
besorolni.

3.1.2. tablazat: Teriilési osztalyok (MSZ EN 206-1 és MSZ EN 12350-5)

Osztaly | Teriilési &tmérd [mm] Tajékoztatd megnevezés
F1 <340 foldnedves
F2 350-410 kissé képlékeny
F3 420-480 képlékeny
F4 490-550 képlékeny
F5 560-620 folyos
F6 > 630 onthetd, esetleg ontdmaorddo beton

A teriilésmérés akkor alkalmazhato, ha a teriilés 340mm és 620mm kozé esik, ettol eltérd
esetben mas maodszert kell hasznalni a konzisztencia meghatarozasahoz.

3.1.3.2.  Testsiiriisség meghatarozasa

Bedolgozas elott az lires kocka zsaluzatok tomegét egyesével lemértem, majd friss betonnal
megtoltottem, és Ugyis lemértem. EbbOl a két értékbodl ki lehet szdmolni a friss beton
teststiriségét, feltételezve a zsaluzat névleges belsé ¢€leinek méreteit (150x150x150 mm).
(3.1.1. képlet)

_ Mteli sablon _Miires sablon r
Pfrissbetontap asztalati™ Vet 3.1.1. képlet
sablon

A testsliriségbdl megallapithatjuk a bedolgozds soran bevitt levegd mennyiségét a
3.1.1.-4. képletek segitségével.

V'ievegs = 1000 — 1 « (betonds s zeterbk tervezett térfogata) 3.1.2. képlet

r= Pfrissbetontap asztalati 3. 1.3. képlet

Pfrissbeton tervezett

M daickanya viz >
V,leveg6 =1000 — 7 * (Mcement + dalékanyag + M ) 3.1.4. keplet

Pcement Padalékanyag Pviz
' liter .
Vlevegs = 1000 — 7% (1000 — Vigyegs) = (1 = 1) £ 1000 + 1+ Vigyegs [o5|  3.1.5. képlet

(MSZ 4714-2:1986)
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A beton levegdtartalmanak ismerete elengedhetetlen, kiilondsen azért, hogy tisztaban legyilink
a tervezettdl valo eltéréssel, és az ebbdl adodo kovetkezményekkel. Ha a tervezetthez képest
kisebb teststirliséget kapunk, jelentds szilardsagcsokkenésre szamithatunk.

3.1.3.3.  Friss beton bedolgozasa

A beton helyes bedolgozéasanak nagyon nagy jelentdsége van. Ennek egyik meghatarozo része
a vibralas, melynek segitségével csokkenthetjiik a beton levegétartalmat. A sablonok feltoltése
utan azokat az asztal vibratorra helyezve addig vibraljuk, mig a felszinen mar nem képzdédnek
légbuborékok. Ugyelni kell azonban arra is a miivelet soran, hogy ne hagyjuk til sokaig rajta,
mert fenn all a szétosztdlyozodas veszélye. A nem megfelelden tOmoritett probatesteknél
megfigyelhetd a szilardsagcsokkenés, ezért figyelmesen kell elvégezni a tomoritést. Fontos,
hogy a probatestek felszinének siméanak és egyenletesnek kell lennie.

3.1.4. Megszilardult beton vizsgalata

A vizsgalt tulajdonsagok meghatarozasahoz végrehajtottam roncsoldsos, és roncsolds mentes
vizsgalatokat is a mar megszilardult probatesteken. Roncsolasos vizsgalatnak szamitanak azok,
melyek kovetkeztében tonkremegy a probatest, ilyenek példaul a nyomoszilardsagi, hajlito-
huzoszilardsagi €s a vizzardsagi vizsgalatok. Ezzel szemben l1éteznek olyan vizsgélatok, melyek
soran a probatest €p marad, esetiinkben ilyen a zsugorodasmérési vizsgalat.

3.1.4.1. Nyomoszilardsag

A nyomoszilardsagi tulajdonsag
meghatarozasahoz rendelkezésemre allt egy
FORM+TEST tipust erévezérelt
terheldeszkdoz, mely 3000kN terhelderot
képes maximalisan kifejteni. A vizsgalatot az
MSZ EN 12390-3:2009-es szabvanyban
leirtaknak megfelelden hajtottam végre. A
torésvizsgalat eldtt a probakockdk pontos
méreteit egy  tolomérd  segitségével
hatdroztam meg, majd digitdlis mérleggel
annak grammra pontos tomegét. Ezutdn a
gépbe helyezve a szabvanyban eldirtak
alapjan 11.25 kN/s terhelési sebességgel,
tonkremenetelig terheltem a probatestet.

Az igy kapott torderdt feljegyeztem és a
késobbi szamitdsokhoz felhaszndltam. A
beton  szilardulés fazisanak ~ harom ¥
szakaszdban mértem a nyomoszilardsagi |
értéket, 7, 28 és 56 napos koraban.

._A"

3.1.3. dbra: Nyomoszilardsag vizsgalatahoz
hasznalt eszkoz
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3.1.4.2. Hajlito-huzoszilardsag

Ezt a kisérletet a gerendak 28 napos korat meghaladoan kell elvégezni. Ehhez rendelkezésemre
allt egy INSTRON tipusu hidraulikus terhel6 eszkoz.

A kisérlet paraméterei:
- Terhel6fej terhelési sebessége: 0.5 mm/min
- Kozpontos terhelés
- Repedéstagassag mérés

A méréseket gerenddkon végeztem, melyeket eldkészités soran, a kdzepén 2,5 cm mélyen
bevagtam. Valamint a probatestre, terheld gépbe helyezését megeldzden, a bevagas mentén 1
cm tavolsagra egymadstdl 2 darab pengét helyeztem, melyek a repedéstigassag mérésére
szolgaltak. A probatest tonkremenetele iranyitott, minden esetben a kozepén fog bekdvetkezni.
A 3.1.4. abra mutatja a terhelés statikai modelljét, a 3.1.5. dbra pedig magat a vizsgaloeszkozt
¢€s egy vizsgalt probatestet.

‘L/F) ﬁ pengék nyomas
&/ A=
=

3.1.5. abra: Hajlitas vizsgalathoz alkalmazott berendezés
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3.1.4.3. Vizzarosag

Ipari padlok szempontjabol fontos a beton vizzardsagat vizsgalni, mert altalaban a feliilet alatt
minddssze parazarasra alkalmas folia keriil elhelyezésre, de vizszigetelés altalaban nem. Ezt a
vizsgalatot az MSZ 4798-1:2004-es szabvany illetve a 12390-8 alapjan végeztem. ,, A beton
vizzarosagat az MSZ EN 12390-8:2009 szabvany szerint, legalabb 28 napos koru,..., 75 mm
atmérdjii korfeliileten 72 + 26ran dt haté 5 bar (0,5 £ 0,05 N/mm?’ dllandé viznyomdson kell
vizsgalni.” (Részlet az MSZ 4798-1 2004 szabvany 5.5.3. szakaszabol)

A vizsgalathoz minden keverékbdl harom-harom probakockat hasznaltam, melynek
¢lhossziisaga 150mm. A probakockak hasonloan a tdbbihez szintén vegyes tarolasuak,
Magyarorszagon ez a szabalyos eljaras, azonban fel kell tiintetni a vizsgalati jegyzékonyvben
a tarolas maodjat. 1

A beton vizzarosaga a taroldsi modtol fiiggetleniil
akkor megfelelo, ha a vizsgalat eredményeként
minden egyes probatesten a vizbehatoldas mélysége:
- XVI(H) kérnyezeti osztdly esetén legfeljebb
60mm, —
- XV2(H) kérnyezeti osztdly esetén legfeljebb
40mm,
- XV3(H) kérnyezeti osztdly esetén legfeljebb
20mm,
(Részlet az MSZ 4798-1 2004 szabvany 5.5.3.
szakaszabol)

R RGP RIEA AL -4
3.1.6. abra: Vizzarosagi vizsgalathoz
alkalmazott berendezés

Vizzdrosdg vizsgdalat az MSZ EN 12390-8:2001, illetve az MSZ 4798-1:2004 szabviny szerint

b=

E vz 60 - XVI(H) vz 40 - XV2(H) vz 20 -+ XV3(H)

)

= —

§

; 72 + 2 oran it 5 bar 72 + 2 6rdn it S bar 72 = 2 6ran 4t 5 bar E
=

E: g|

2 = f =

= E E g

= = £ £

= i / s : I v

E &

= @ 75/mm 5 bar @ 75/ mm 5 bar @ 75|mm 5 bar

= min 150 mm min 150 mm min 150 mm

,5. > » 3 »

- 5 bar viz-tilnyomas = 5 att = 6 ata 5 bar = 50 H,O0 m = 50 N/em’ = 0,5 MPa = 0,5 N/mm’

3.1.7. abra: Vizzarosag vizsgalat az MSZ EN 12390-8:2009, illetve az MSZ 4978-1:2004
szabvany szerint

A 3.1.3. tablazat alapjan jol lathatok az egyes vizzarosagi osztalyok. A kiértékelésnél lathatjuk
a vizsgalt beton probatestek eredményeit.
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3.1.3. tablazat: Részlet az MSZ 4798-1:2004 szabvany NAD 4.1 tablazatbol

A kornyezeti | A kornyezeti hatas leirasa Tajékoztato példak a kornyezeti

osztaly jele osztalyok eléforduldsara

8. Igénybevételek viznyomads hatdsara

Amikor a beton ki van téve viznyomads hatasanak, akkor az igénybevételt a kovetkezok

szerint kell osztalyozni

XV1(H) Kis lizemi viznyomasnak kitett, legalabb Pincefal, csatorna, legfeljebb 1
300 mm vastag beton, amelynek feliiletén | m magas viztarolé medence,
24 6ra alatt legfeljebb 0,4 liter/m?viz ateresz, csapadék csatorna,
szivarog at. zaptarozo, esOviz gylijtd akna

XV2(H) Kis lizemi viznyomasnak kitett, legalabb Vizépitési szerkezetek, gatak,
300 mm vastag beton, vagy nagy iizemi partfalak, > 1m magas viztarold
viznyomasnak kitett, legalabb 300 mm medence, fold alatti garazsok,
vastag beton, amelynek feliiletén 24 ora aluljarok kiils6 hatarold
alatt legfeljebb 0,2 liter/m?viz szivarog at. | szerkezetei kiilon szigeteléréteg

nélkiil

XV3(H) Nagy ilizemi viznyomasnak kitett, legalabb | Vasbeton mélygarazsok,
300 mm vastag beton, amelynek feliiletén | alagutak kiils6 hatarolo
24 6ra alatt legfeljebb 0,1 liter/m?viz szerkezetei kiilon szigetelOréteg
szivarog at. nélkiil

3.14.4. Zsugorodas

A kisérleteim soran ez az egyetlen roncsolasmentes vizsgalat. Kizarolag szaradasi zsugorodast
mértem. A probatesteket klimaszobdban taroltam szabvanyos koriilmények kozott 16-18 °C
kozott 68-74%-os relativ paratartalma levegdn. Utokezelést nem kaptak a vizsgalt idomok,
hiszen kizsaluzés utan régton a klima szobéba keriiltek. Igy érhet6 el a legnagyobb zsugorodas.
Itt minden probatest két-két oldaldra a méréshez sziikséges fix pontokat ragasztottam. A
hasabok kis méretének kovetkeztében viszonylag gyorsan lejatszodtak a zsugorodasi
folyamatok. 7 napos korig napi kétszer mértem, ezt kdvetden heti kétszer. Erre egy Demec-
defrométer allt rendelkezésemre. A késObbiekben lathatjuk majd az egyes keverékek kiilonb6zo
zsugorodasi értékeit, és a mérésekbdl levonhatd kovetkeztetéseket, melyeket diagramokon
abrazoltam.

3.1.8. abra: Zsugorodasmerés
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3.2. Kisérleti eredmények és Kiértékelésiik

3.2.1. Az elso és a masodik receptira osszehasonlitasa

Az elsd és a mésodik keverék kozti jelentds kiilonbség a viz-cement tényezd csdkkentésébol
adodik, a szemeloszlasi gorbe valtozatlan, valamint a cementtartalom is 330 kg/m® mindkét
esetben. Ugyanazt a folydsitdszert alkalmaztam és a cement tipusa is megegyezik.

A viztartalom csokkentése miatt a masodik keverékbe tobb adalékszert kellett tenni, a megfeleld
konzisztencia elérése €rdekében. A 2. szamu melléklefben lathatjuk az egyes betonhoz adott
folydsitészer mennyiségét €s a teriilés mértékét.

ZSUGORODASKOMPENZALO ADALEKSZER

Eldszor azt az esetet vizsgalom, mikor a keverék tartalmaz zsugorodaskompenzal6 adalékszert.
Minden esetben ugyan azt a hat tulajdonsagot vizsgaltam (teststirliség, konzisztencia,
nyomoszilardsag, vizzardsag, htizo- hajlitd szilardsag, zsugorodas). Kezdjiik a teststirliségek
Osszehasonlitasaval. Azt tapasztaltam, hogy a szildrdulds sordn mért testsiirliségi eredmények
kozotti kiilonbség nagyjabol végig megegyezik. A 3.2.1.1. dbrdn is megfigyelhetd, hogy a
kettes receptura testslirlisége a nagyobb. A friss beton testslirlisége a tervezetthez képest kicsivel
magasabb, ebbdl kdvetkezik, hogy levegbtartalma kisebb. 7 napos korara a testsiirliség erdsen
megkozeliti a tervezettet, koriilbeliil 1%-kal csokkent ekkor a testsiirlisége. A vizbdl kivéve
tovabb csokkent ez az érték (kb. 1,5%-kal). Majd 56 napos korban mért értékek alapjan ujra
megkozelitette a tervezett teststiriséget. Ezek alapjan elmondhatd, hogy a tervezettnek
megfelelden lett bedolgozva, ebbdl kovetkezik, hogy a tovabbi eredményeket a bedolgozasi
mindség nem befolyasolta jelentdsen. (Részletes értékek a 3. szamiu mellékletben talalhatoak.)

Zsugorodaskompenzalo6 1-2 testsiirlisége

— 24400
E  2420,0
on

= 2400,0

20 2380,0

S 2360,0

:% 2340,0

g oo
Tervezett Friss beton 7;2;5;’8 zi:; 1::105 5?):; I:los
te[slis%nuSsTg te[sliswy/lrt;lu;:g testslirliség  testslirliség  testsiirliség
g g [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3]

B Zsugorodaskompenzal6 1
(v/c=0,5: c=330kg/m"3) 2384.,0 2400,66 2388,83 2354,1 2376,37

Zsugorodaskompenzal6 2
(v/c=0.45; c=330kg/m"3) 2410,0 2433.,48 2416,89 2392,07 2401,48

3.2.1.1. abra: ZS1-2 testslirlisége

A nyomoszilardsagi értékeknél szintén megfigyelhetd, hogy a 2-es recepturanak nagyobb az
ellenallasa kozel 30%-kal, tigy ahogy teststirlisége is. Ez jelentds mértékben koszonhetd a v/c
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tényezd csokkentésének. A 3.2.1.2. abrdan lathatd két gorbe kozel parhuzamos A keverékek
kezdeti nyomoszilardsaga (7 napos-nedves) a legkisebb, majd ezutan a vizbdl kivéve
jelentdsebb szilardsagnovekedés tapasztalhatd, mint 28 napos kora utan.

Zsugorodaskompenzal6 1-2 nyomdszilardsaga

- 70 _— e
: 60 S
~ -
& 50 --
vl 40 -
S
L
= 30
2
] 20
=)
s 10
z
0 . . -
Atlagos nyomo- Atlagos nyomo- Atlagos nyomo-
szilardsag [N/mm?2] szilardsag [N/mm2] szilardsag [N/mm2]
(7 napos) (28 napos) (56 napos)
—@— 7sugorodaskompenzalo 1
(v/c=0,5; c=330kg/m"3) 32,17 42,61 49,92
= &= Zsugorodaskompenzald 2
(v/c=0,45; c=330kg/m"3) 43,97 591 69,82

3.2.1.2. abra: ZS 1-2 nyomoszilardsaga
A 3.2.1.3. abra alapjan a hajlitd- huzodszilardsagok kozotti eltérés igen jelentds. A v/c tényezo

csokkentésének hatdsa ebben az esetben is jOl megfigyelhetd. A kettes recepturdnak a
hajlitoszilardsaga tobb mint 2 N/mm?-tel lett nagyobb.

Zsugorodaskompenzalo 1-2 hajlitoszilardsaga

7,00
& 6,00
- 500
2F 400
>E 300
& 200
T 100
= 0,00

Beton atlagos hajlito-szilardsaga

[N/mm2]
mZS 1 (v/c=0,5;
c=330kg/m"3) 4,89
ZS 2 (v/c=0,45; 6.92

¢=330kg/m"3)
3.2.1.3. abra: ZS 1-2 hajlitoszilardsaga

Vizzardsagi szempontbol a 6. szamu melléklet alapjan, a kettes receptiira ebbdl a szempontbol
is jobb, mint az egyes. Tobb mint 7 mm-rel kisebb a vizbehatolasi mélysége. Ett6l eltekintve
mindkét esetben boven az XV3(H) kovetelményen beliil van, mivel az egyes keveréknek 8§ mm
alatti a vizbehatolasi mélysége, a szabvany szerint, pedig 20mm a megengedett. Az ipari
padlotol elvart vizzardsag tehat boven teljesiil.
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Az eddigiek soran minden tulajdonsagot tekintve a kettes tipusu keverék bizonyult jobbnak.
Azonban a két keverék esetében, mivel zsugorodaskompenzal6 adalékszer lett a betonhoz adva
azt varjuk, hogy ezt a tulajdonsagat befolyasolja legnagyobb mértékben. A 3.2.1.4. dbran
latszik, hogy az eddigiektdl eltérden a két keverék zsugorodasa szinte megegyezik. Ez abbdl is
kovetkezik, hogy az adott receptirak esetén a zsugorodaskompenzald hatdsa olyan mértékd,
hogy a v/c tényezd csokkentése nem befolyasolja az eredményeket. A két gérbe majdnem
teljesen fedi egymast.

Zsugorodaskompenzal6 1-2 zsugorodasa

0,4000
0,3500
0,3000
0,2500
0,2000

0,1500

Zsugorodas [%o]

0,1000

0,0500

0,0000

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
-0,0500
Probatest kora [nap]

Zsugorodaskompenzald 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3)
— = =Zsugorodaskompenzal6 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3)

3.2.1.4. abra: ZS 1-2 zsugoroddsa

Osszefoglalva tehat az eddig tapasztaltakat, teststiriiség, vizzarosag, hajlito- hiizészilardsag és
nyomoszilardsag szempontjabol a két keverék koziil a méasodik jobb eredményeket mutat, mig
zsugorodasuk kozel azonos.

MUANYAG MAKRO SZAL

A keverékekhez milanyag szalat adagolva 4,5 kg/m’-es mennyiségben szintén
Osszehasonitottam az egyes ¢€s kettes receptirat egymassal a kordbbi tulajdonsagok alapjan
(ekkor zsugorodaskompenzalé adalékszert nem tartalmaz a beton). Ebben az esetben is a
testsliriség vizsgalat az elsd. A kordbbiaknak megfelel6 eredményeket kaptam. A 3.2.1.5. dabran
lathatéak az eredmények. Annyi kisebb kiilonbség lathatd, hogy vizbdl kivéve az elsd
receptirabol késziilt keverék testslirisége kevésbé csokkent, valamint 56 napos korara egyik
sem kozelitette meg annyira a tervezett teststirliséget, mint a zsugoroddskompenzaloval késziilt
esetben. Ebbdl latszik, hogy ekkor mar nehezebb volt olyan egyenletesen bedolgozni a
keverékeket a szalak hozzdadasa miatt.
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Miianyag makro szal 1-2 testsiiriisége

2440,0
2420,0
= 2400,0
£ 2380,0
of
= 2360,0
é” 2340,0
i 2320,0
2 2300,0
@ . 7 napos 28 napos 56 napos
= Tervezett Friss beton beton beton beton

teststlirtisé teststlirtisé o o .
& & testsuruseg  testsuruseg  testsuruseg

[ke/m3] ke/m3] “om3]  [kem3]  [ke/m3]

® Mtianyag makro szal 1 (v/c=0,5;
330kg/m"3) 2388,5 2388,18 2364,62 2373.42 2376,74
" Miianyag makro szdl 2 (v/e=0.45; 4, 240497 2386.56 2376,59 2390,96

¢=330kg/m"3)

3.2.1.5. abra: M 1-2 teststiriisége

A 3.2.1.6. abran nyomoszilardsagi vizsgaltok eredményei lathatoak, melybdl jol kivehetd, hogy
ebben az esetben is a kettes keverék bizonyult jobbnak. Majdnem 20%-kal nétt az értéke. Az
eredmény nem meglepd, hiszen a korabbi két esetben is hasonld volt a tapasztalat, azonban itt
a kettd kozotti kiilonbség 10%-kal kisebb. (A pontos értekek a 3. szdmiu mellékletben
talalhatoak.)

A kovetkezokben a 6. szamu mellékletben taldlhato vizzarosagi eredményeket ismertetem. Itt
tapasztalhatunk némi eltérést, ugyanis az elézéekhez képest itt nagyobb a behatoldsi mélység,
bar a megengedetthez képest még itt is boven a hatar alatt van mindkét keverék, de itt mar az
5. keveréke (3.1.1. tablazat alapjan) megkozeliti a 12 cm-t. Az viszont ebben az esetben is jol
latszik, hogy a kettes tipusu receptiranal kevesebb, majdnem fele akkora.

Miianyag makro szal 1-2 nyomoészilardsaga

& 80
g 70 s == = -8
~ ‘ -
Z 60 - - —9
g 50 -
T 40
=
5 30
=
g 20
S 10
“
Atlagos nyomo- Atlagos nyomo- Atlagos nyomo-
szilardsag [N/mm2] szilardsag [N/mm2] szilardsag [N/mm?2]
(7 napos) (28 napos) (56 napos)
=—@— Milanyag makro szal 1
(v/e=0,5; c=330kg/m"3) 38,31 >3.8 58,76
= &= Muanyag makro szal 2 47,55 64.98 70.79

(v/c=0,45; c=330kg/m"3)

3.2.1.6. abra: M 1-2 nyomoszilardsaga
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Vizsgaltam a keverékek hajlito- huzoszilardsagat, abban az esetben is, mikor miianyag makro
szal erdsitést alkalmaztam. Ekkor is a kettes recepttra ellenallasa nagyobb volt, de mar csak
1 N/mm?-rel, ami fele annyi, mint az el6z6 esetben, amikor zsugorodaskompenzal6 adalékszert

alkalmaztam. (3.2.1.7. dbra)

Miianyag makro szal 1-2 hajlitészilardsaga

7,00
& 6,00
T~ 500
=E
S g 4,00
ez 300
= 2,00
<
o 1,00
0,00
B M1 (v/c=0,5; 6.13
¢=330kg/m"3) ’
BM 2 (v/c=0,45; 702

¢=330kg/m"3)

3.2.1.7. abra: M 1-2 hajlitoszilardsaga
A probatestek zsugorodasat osszehasonlitva azt tapasztaljuk, hogy ez az érték is a masodik
esetben a kedvezdbb. Vagyis a viz-cement tényezd csOkkentése itt hatassal volt a beton

zsugorordasara is ellentétben azzal az esettel, mikor a keverék tartalmazott
zsugorodaskompenzal6 adalékszert.

Miianyag makro szal 1-2 zsugorodasa

0,4900
0,3900
£
2z 02900
=
2
&  0,1900
z
N
0,0900
20,0100
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Prébatest kora [nap]
Miianyag makro szal 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3)
— = = Milanyag makro szal 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3)
3.2.1.8. abra: M 1-2 zsugorodasa

Osszességében elmondhatd, hogy mindkét esetet megvizsgalva a beton viz-cement tényezdje
jelentds javulast eredményez minden vizsgalt tulajdonsagnal, kivéve a zsugorodast, ami az
adalékszerrel készitett esetben nem befolyasolt az eredményeket.
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3.2.2. Az els6 és a harmadik receptira osszehasonlitasa

Az el6zbéekben lathattuk mi torténik akkor, ha egy adott cementtartalom mellett valtoztatjuk a
betonban 1év0 viz mennyiségét. Most megvizsgalom, mi torténik, ha alland6é viz-cement
tényezd mellett noveljilk a keverék cementtartalmat, vagyis né a péptartalom. Az els6
receptiraban 330kg/m? cementet hasznaltam, mig a 3. recepturdban ennél 20kg/m>-re tobbet, a
v/c tényezd valtozatlanul 0,5.

Ahogy korabban is rendszereztem a kiilonb6z6 tipusu keverékeket, a tovabbiakban is eldszor a
zsugorodaskompenzal6 adalékszerrel késziilt, majd a mlianyag makro szalas betont hasonlitom
Ossze, az eddig ismertetett tulajdonsagok alapjan. A recepturdk pontos leirdsa az
1. szamu mellékletben talalhato.

ZSUGORODASKOMPENZALO

Vizsgaltam a teststirliségét, nyomoszilardsagat 7, 28 és 56 napos korban, valamint hajlito-,
huzészilardsagat, vizzarosagat és zsugorodasat. Az Osszehasonlitast ismét a teststiriségekkel
kezdem az 1-es és 3-as receptura értékelésénél is (a 3.1.1. tablazat alapjan 1. és 3. keverék) A
3.2.2.1. abra alapjan egyértelmiien latszik, hogy a 3-as keverék teststirlisége kisebb. A vizsgalt
id6tartam alatt végig kozel 10% a kettd kozott a kiilonbség. Ez kdszonhetd a cementtartalom
novelésének. 7 napos kor utan (vizbdl kivéve) mindkét esetben csdkken a testslirlisége, majd
56 napos korara kis mértékben, de ndvekszik a teststirlisége. A bedolgozas egyenletességét
ismét mutatja, hogy a kiilonbségek megegyeznek.

Zsugorodaskompenzalo 1-3 testsiiriisége

2440,0
@ 2420,0
S 2400,0
=
= 2380,0
é 2360,0
2 2340,0
-5
B~ 2320,0
2300,0 - g 56
Tervezett Friss beton napos napos napos
v, P beton beton beton
teststrliség testsuriség . o PR
[ke/m3] [ke/m3] teststiriség teststirtiség testslirtiség
[kg/m3] [kg/m3] [kg/m3]
B Zsugorodaskompenzalo 1
(v/e=0.5: c=330kg/m™3) 2384,0 2400,66 2388,83 2354,1 2376,37
Zsugoroddskompenzdlo 3 1., 2372,35 2366,26 2330,39 2342,13

(v/c=0,5; c=350kg/m"3)
3.2.2.1. abra: ZS 1-3 teststiriisége

Nyomoszilardsagat tekintve az I. szamu keveréké nagyobb, ez abbdl kdvetkezhet, hogy a
cementtartalom novelését kovetden a beton taltelitetté valik, ami nyomoszilardsag csokkenést
eredményez, bar nincs akkora kiilonbség a ketté kozott, mint a v/c tényezd csokkentésének
kovetkeztében. A péptartalom novelése egyértelmilen negativ hatdssal van mind a
nyomoszilardsagra, mind a testslirliségre. (Részletes értékek 3. szdmii mellékletben)
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Zsugorodaskompenzal6 1-3 nyomészilardsaga

70
£ 60
g 50 e ®
Z 40 ’/37-’ —_——
g 30 -
E 20
= 10
3
E Atlagos nyomo- Atlagos nyomo- Atlagos nyomo-
S szilardsag szilardsag szilardsag
z [N/mm2] (7 [N/mm2] (28 [N/mm2] (56
napos) napos) napos)
—@— Zsugorodaskompenzalo 1
(v/c=0,5; c=330kg/m"3) 32,17 42,61 49,92
= ® -Zsugorodaskompenzal6 3 26.26 37.95 44,11

(v/c=0,5; c=350kg/m"3)

3.2.2.2. abra: ZS 1-3 nyomoszilardsaga
Hajlitoszilardsagat tekintve a két keverék kozott nagy kiillonbséget nem tapasztaltam.
Kevesebb, mint 1% az eltérés, a 3-as receptura esetén lett a nagyobb, de elhanyagolhat6

mértékben. Ezt befolyasolhatja akar a bedolgozas, vagy a mérési pontatlansag is. Az
eredmények a 3.2.2.3. dabrdn vannak feltiintetve.

Zsugorodaskompenzalo 1-3 hajlitészilardsaga

7,00
6,00
&
_§ _ 5,00
=g 4,00
S E
< Z 3,00
=, 2,00
[
= 1,00
0,00 p e
Beton atlagos hajlit6-szilardsaga [N/mm?2]
mZS 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3) 4,89
ZS 3 (v/c=0,5; ¢c=350kg/m"3) 5,31

3.2.2.3. abra: ZS 1-3 hajlitoszilardsaga

A 6. szamu mellékletben feltiintetettek alapjan az ZS1-es jelzés keverék vizzel szembeni
ellenalldsa jobb. Tobb mint 3 mm-rel nagyobb a ZS3 behatolasi mélysége. Ettdl eltekintve
mindkét tipust keverék bodven megfelel a legmagasabb vizzardsagi kovetelménynek, vagyis az
XV3 (H)-nak, mely elvart ipari padlok esetén.

Zsugorodasat illetden, ahogy az eldbb a 3.2.1.4. dabran tapasztalhattuk itt (3.2.2.4. dabra) sincs
jelentds eltérés a két tipust keverék zsugorodasat illetden. Elmondhat6 tehat, hogy az adott
receptirak esetén a péptartalom novelése sem befolydsolja a zsugorodast, ahogy a v/c tényezd
csOkkentése sem, ha zsugorodaskompenzaldt adagolunk a betonba.
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Zsugorodaskompenzalo 1-3 zsugorodasa

0,4000
0,3500
0,3000
0,2500
0,2000
0,1500
0,1000
0,0500

0,0000 -
-0,0500 %:0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Zsugorodas [%o]

Probatest kora [nap]

Zsugorodaskompenzald 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3)
— - = Zsugorodaskompenzal6 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3)

3.2.2.4. abra: ZS 1-3 zsugorodasa

Osszességében azt tapasztaljuk, hogy tiltelitetté valik a beton, és ennek kdvetkeztében csdkken
a nyomoszilardsaga, vizzel szembeni ellenallo képessége is. Hajlito- hizé szilardsadgara nincs
jelentésebb hatassal, valamint az adalékszernek koszonhetden a zsugorodasara sem.

MUANYAG MAKRO SZAL

A tovéabbiakban az 6sszehasonlitast gy is elvégeztem, mikor az adott keverékekhez milanyag
makro szalat adagoltam (3.1.1. tdblazat alapjan 5. és 7. szamu keverék). Ekkor, ahogy az
elobbiekben tapasztalhattuk, a 3-as szamu keveréknek kisebb lesz a testslirtisége, ez a friss
betonnal és a 7 napos vizsgalat esetén azért nem teljesiilt, mert bedolgozas sordn a 7-es
keveréknél a levegdtartalom kisebb lett a tervezettnél, ebbdl adoddéan nagyobb lett a
testslirlisége is a tervezettnél, ez az eltérés 28 napos korra megfordul, és az 5. szamu keverék
teststirlisége lesz ekkor mar a nagyobb. Az értékek a 3.2.2.5. dabran latszodnak, részletesen a
3. szamu mellékletben talalhatéak a szamitasok.

Miianyag makro szal 1-3 testsiirlisége

& 2440,0
§n 2420,0
= 2400,0
80 2380,0
5 2360,0
5 2340,0
% 2320,0
= 23000 . 7 napos 28 napos 56 napos
Tervezett Friss beton
beton beton beton

teststir(isé teststirisé PP Y o
& & testslirliség  testsiirliség  testsiirliség

[kg/m3] [kg/m3] [ke/m3] [ke/m3] [ke/m3]

® Miianyag makro szal 1 (v/c=0,5;
330kg/m"3) 23885 2388,18 2364,62 2373.42 2376,74
® Milanyag makro szdl 3 (v/c=0,5; 1,5 5 2390,68 237526 2350,2 2350,20

c¢=350kg/m"3)
3.2.2.5. abra: M 1-3 teststiriisége
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A 3.2.2.6. abran latszik a zsugorodaskompenzal6 adalékszerrel késziilt keverékek soran tett
megallapitds megerdsitése, miszerint a novelt péptartalom taltelitetté teszi a betont, ezaltal
rontja a nyomoszilardsagat. Ez alapjan is mondhatjuk, hogy a péptartalom novelés nem
szerencsés ilyen receptira esetén.

Miianyag makro szal 1-3 nyomoszilardsaga

E 70

g 60 )

Z 50 - . @ o m= s mm o == e -

g X = -

.§ 30

< 20

S 10

e 0 - . -

E Atlagos nyomo- Atlagos nyomo- Atlagos nyomo-

Z’ szilardsag [N/mm2] szilardsag [N/mm?2] szilardsag [N/mm2]

(7 napos) (28 napos) (56 napos)
==@-= Miianyag makro szal 1
(v/c=0,5; c=330kg/m"3) 38,31 33,8 58,76

=@ - Miianyag makro szal 3 3425 46,81 49,56

(v/c=0,5; c=350kg/m"3)

3.2.2.6. abra: M 1-3 nyomoszilardsaga

Ezzel szemben vizzarosagi szempontbol jobbnak bizonyul az M3. A 6. szamu mellékletben
megtekinthetéek a pontos adatok. A zsugoroddskompenzalos keverékeknél tapasztaltakkal
ellentétben itt az egyes receptura alapjan készitett keverék behatolasi mélysége haladja meg a
10mm-t, mig a masik esetben ez az érték csak 7,3mm. A kiilonbség valdszintisithetéen inkabb
a bedolgozas mindségének az eltérésébdl fakad, nem pedig a cementtartalom novelése volt
pozitiv hatassal. Ennek ellenére mindkét tipusit beton bdven megfelel az XV3 (H)
kovetelménynek, mely elvart az ipari padlok esetén.

Miianyag makro szal 1-3 hajlitészilardsaga

o0 7,00

P 6,00

o 500

=g 4,00

SE 3,00

SZ 200

0w

’ Beton atlagos hajlito-szilardsaga
[N/mm2]

B M1 (v/c=0,5; 6.13

¢=330kg/m"3) ’
B M 3 (v/c=0,5; 579

c¢=350kg/m"3)
3.2.2.7. abra: M 1-3 hajlitoszilardsaga
A korabbiaktol eltérden itt még hajlitd- huzoszilardsagi szempontbol is az 5. szamu keverék

bizonyul jobbnak, de az eltérés nem til nagy, elhanyagolhato, tehat a kiilonbség szintén
betudhatd a mérési pontatlansdgnak, valamint a bedolgozasi nehézségeknek.

33



TDK dolgozat Ipari padlok Péity Agnes

Ahogy a 3.2.2.8. dbra szemlélteti a zsugorodas értékei is az Ml-es jelzésii keverék esetén
kisebbek, vagyis a beton zsugorodasara is rossz hatassal van a taltelitett allapot.

Miianyag makro szal 1-3 zsugorodasa

Zsugorodas [%o]

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Probatest kora [nap]

Miianyag makro szal 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3)
— - = Milanyag makro szal 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3)

3.2.2.8. abra: M 1-3 zsugorodasa

Osszegezve, tehat ha mindkét esetet megvizsgaljuk kiilonbozé adalékokat adva a betonhoz,
egyértelmiien rossz irdnyba mddositja a tobb cement a beton ipari padloé szempontjabdl fontos
tulajdonsagait. Valamint fontos, ami a miianyag makro szalas keverékek esetén jol latszik, hogy
a bedolgozds mindségétdl nagymértékben fligg a vizzardésdg. Ha a beton zsugorodasat
adalékszerrel probaljuk csokkenteni abban az esetben viszont, nincs ra hatassal az sem, ha
tultelitett betont készitiink.

3.2.3. A masodik és a negyedik receptura osszehasonlitasa

A masodik és a negyedik receptira tobb mindenben is eltér egymastol. A négyes recepturaban
tobb cement talalhatd, megegyezik a viz cement tényezdjiik, de a szemeloszlasi gorbéje is mas.
Megnoveltiikk az adalékanyagban a finomfrakcié aranyat. Az 3.1.1. tablazatban lathatdé a
kiilonbség, az 1. szamu melléklet pedig tartalmazza a két receptira részletes leirasat.

ZSUGORODASKOMPENZALO

Az eddigiekhez hasonl6 médon a kettes és a négyes receptira zsugoroddskompenzalo
adalékszerrel kiegészitett esetét is Osszehasonlitom. Eldszor nézziik a testsliriségeket. A
tervezetthez elvart modon, a 4. szamu keveréknek (3.1.1. tablazat alapjan) kisebb a teststirlisége,
a vizsgalt iddintervallumban végig ez a tapasztalat. 56 napos korra az addig 1% kiilonbség 0.5%
ala csokken. A bedolgozas mindsége ettdl eltekintve ebben az esetben is egyenletesnek
mondhat6. Az értékek a 3.2.3.1. dbran lathatoak.
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Zsugorodaskompenzalo 3-4 testsiiriisége

2440,0
2420,0
'E 2400,0
5 2380,0
= 2360,0
g0 2340,0
3 2320,0
= 2300,0 7 2% 56
*E Tervezett  Friss beton 1apos napos 1apos
3 beton beton beton
= testsiiriiség  testsiirliség testsiiriisé testsiriisé testsiiriisé
[kg/m3] [kg/m3] & & &

[kg/m3] [kg/m3] [kg/m3]

Zsugorodaskompenzald 3
(v/c=0,5: c=350kg/m"3) 2371,0 2372,35 2366,26 2330,39 2342,13

®  Zsugorodaskompenzalo 4

(v/c=0,45; c=350kg/m"3; novelt  2397,0 2410,61 2392,34 2365,22 2393,86
homok tartalom)

3.2.3.1. abra: ZS 2-4 teststiriisége

Ahogy az egyes és a harmas receptura Osszehasonlitasanal is megfigyelhettiik, hogy a
péptartalom ndvelése negativ hatdssal volt a nyomoszilardsagra, amit ebben az esetben tovabb
ront a homoktartalom novelése is. A 3.2.3.2. dabran lathatjuk az értékeket és, hogy ugyan az a
tapasztalat, mint a 3.2.2.2. dbra esetén, annyi kiilonbséggel, hogy itt nagyobb a tavolsag a két
gorbe kozott. Elmondhatd, hogy kdzel parhuzamosak, 28 napos korig nagyjabol 5 N/mm?, 56
napos korban ez a kiilénbség megkodzeliti a 9 N/mm?-t.

Vizzardsagat tekintve szintén nem javasolt a péptartalom novelése. A 6. szamu mellékletben
talalhatéak a pontos értékek, mely szerint a ZS4-es jelli keverék vizbehatolasa jelentdsen
nagyobb. Nem szabad azonban elfeledkezniink arrdl, hogy hidba haladja ez meg a 10 mm-t,
még mindig boven benne van az elvart XV3 (H) altal kiszabott 20 mm-es hatarban.

Zsugorodaskompenzal6 2-4 nyomoszilardsaga

70 -
E 60 8 T e
g 50 - —.:...o-.'u.
a [ eeec®’
40 e
= 30
3
= 20
3
8
= 10
S 0 , -
Z Atlacos nvomo- Atlagos nyomo- Atlagos nyomo-
. Zgi o d}slég szilardsag szilardsag
[N/mm2] (7 napos) [N/mm2] (28 [N/mm2] (56
napos) napos)
= &= 7sugorodaskompenzal6 2
(v/c=0,45; c=330kg/m*3) 43,97 59,1 69,82
o 4« Zsugorodaskompenzalé 4
(v/c=0,45; c=350kg/m"3; 38,67 53,13 61,19

novelt homok tartalom)

3.2.3.2. abra: ZS 2-4 nyomoszilardsaga
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A hajlito- huzoészilardsag ebben az esetben a négyes receptura esetén lesz kisebb, ami a
péptelitettségnek koszonhetd, tovabba a homoktartalom ndvelése tovabb rontja a hajlitd- huzo
szilardsagot is, A 3.2.3.3. abrdn lathatjuk a pontos értékeket.

Zsugorodaskompenzalo 2-4 hajlitoszilardsaga

o 8,00
] 7,00
T~ 600
=E 5,00
FE 400
SZ 3,00
= 2,00
- 1,00

0,00

Beton atlagos hajlito-szilardsdga [N/mm2]
ZS 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3) 6,92

mZS 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3;
novelt homok tartalom)

3.2.3.3. abra: ZS 2-4 hajlitoszilardsaga

5,34

A 3.2.3.4. abran lathat6, ahogy a 3.2.2.4. abrdn és a 3.2.1.4. abran is, a két keverék zsugorodasa
kozel azonos, ami annak tudhaté be, hogy a zsugorodaskompenzald adalékszer miatt
megvaltozott ez a tulajdonsaga. Azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy akar a v/c tényezot
csOkkentjiik, akar a cementtartalmat noveljiik, vagy tobb homokot tesziink a keverékbe, a
zsugorodaskompenzald adalékszer hatasara ezek nem befolyasoljak a zsugorodast.

Zsugorodaskompenzalo 2-4 zsugorodasa
0,4000
0.3500 — e
0,3000 : ST =
0,2500 > .
0,2000 g

0,1500 o7

Zsugorodas [%o]

0,1000 5
0,0500 7§
N
0,0000 &
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

-0,0500
Prébatest kora [nap]

= = =Zsugorodaskompenzal6 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3)
--------- Zsugorodaskompenzald 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3; novelt homok tartalom)

3.2.3.8. abra: ZS 2-4 zsugorodasa

Osszességében tehat, a cementtartalom és a homoktartalom ndvelése negativ hatassal van a
vizzardsagra, nyomoszilardsagra, hajlito- és hlizoszilardsagra is.
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MUANYAG MAKRO SZAL

Végiil a feni recepturdkat elkészitettem mutianyag makro szl erdsitéssel is. Ekkor azt
tapasztaltam, hogy a két keverék kozott teststirliség szempontjabol nincs nagy eltérés, kozel 10
kg/m? minden mért iddpontban. Ez jol latszik a 3.2.3.5. dbrdn. A friss, a 7, a 28 és az 56 napos
korban mér értékek kozott, azonban a kiillonbség nem egyenletes, ami a bedolgozas
nehézségének kdszonheto.

Miianyag makro szal 2-4 testsiiriisége

_ 2440,0
E 24200
= 2400,0
3 23800
% 2360,0
=2 2340,0
zs 2320,0 I I

2300,0

Tervezett Friss beton 7 napos 28 napos 56 napos
beton beton beton

testsiiriisé testsiiriisé P o o
& & testsirliség  testsliriség  testsiiriiség

[kg/m3] ke/m3]  “nem3] [kem3]  [ke/m3]
" Miianyag makro szdl 2 (v/e=0.45; 5, 2404,97 2386,56 2376,59 2390,96
¢=330kg/m"3)
Mianyag makro szal 4 (v/c=0,45;
¢=350kg/m"3; ndvelt homok 24015 239523 2395,1 2380,15 2380,15

tartalom)

3.2.3.5. abra: M 2-4 testsiiriisége

Tovabbi vizsgalatokat végezve, azt tapasztalhatjuk, hogy a homoktartalom novelésével
romlanak az értékei a nyomoszilardsagnak. A 3.2.3.6. dbran megfigyelhetd, hogy az eltérés
nagyjabol ugyan akkora mértékii, mint az 1. és a 3. receptira 0sszehasonlitasa esetén (3.2.2.6.
dbra). Vagyis itt jelentds kiilonbséget nem tapasztalunk a homoktartalom novelésének hatasara,
tehat a kiilonbség a cementtartalom novelésének kdvetkezménye.

Miianyag makro szal 2-4 nyomoszilardsaga

o 80
‘< 70 -— em e» e= o =0
S _ 60 - Tl eiireeeeesesessnsnl
ET 50 ISR Jhas
SE 40 -
ez 30
§ = 20
z 1
Atlagos nyomo- Atlagos nyomo- Atlagos nyomo-
szilardsadg [N/mm?2] szilardsag [N/mm?2] szilardsag [N/mm?2]
(7 napos) (28 napos) (56 napos)
== &= Mianyag makro szal 2 47,55 64.98 70.79

(v/c=0,45; c=330kg/m"3)
o<+ Milanyag makro szal 4
(v/c=0,45; c=350kg/m"3; 44,97 58,45 61,07
novelt homok tartalom)

3.2.3.6. abra: M 2-4 nyomoszilardsaga
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A 3.2.3.7. abran megfigyelhetd, hogy a hajlitd- huzoszilardsagokat vizsgéalva ebben az esetben
is a kettes tipusu recepturaé a nagyobb, de kisebb az eltérés, mint a zsugorodaskompenzald
adalékszerrel késziilt keverékek esetén. Ez a jelenség megfigyelhetd az egyes és a kettes
receptura 0sszehasonlitasa esetén is. (3.2.1.3., 3.2.1.7. dbra)

Miianyag makro szal 2-4 hajlitészilardsaga

= 8,00
= 7,00
= oE 6,00
T = 5,00
2z > 4,00
s = 3,00
‘= 2,00
o 1,00
0,00
BM 2 (v/c=0,45;
c=330kg/m"3) 7,02
M 4 (v/c=0,45;
c¢=350kg/m"3; novelt 6,34

homok tartalom)

3.2.3.7. abra: M 2-4 hajlitoszilardsaga

A vizzéarésagot vizsgalva az M4-nek kisebb a behatolasi mélysége. A 6. szamu melléklefben
megtekinthetdek a pontos adatok. A zsugorodaskompenzalos keverékeknél tapasztaltakkal
ellentétben itt eltérd a két eredmény. Nagy kiilonbség nincs a kettd kdzott, csupan 0,8 mm, ami
a bedolgozésnak, vagy a kar a mérési pontatlansagnak is lehet az oka. Mindkét tipusu beton
megfelel az XV3(H) kdvetelménynek, mely elvart az ipari padlok esetén.

A két receptlra zsugorodasanak dsszehasonlitasakor azt tapasztaljuk, hogy a masodik receptara
kevésbé zsugorodott. Ahogy a 3.2.2.8. dbrdn lathattunk a cementtartalom novelése negativ
hatassal volt, ebben az esetben is ugyan ezt lehet megallapitani. A homoktartalom novelés
kiilonosebben nincs plusz befolyassal ra. Az eddigiek alapjan megszokott modon tehat, a
kevesebb cement és a kevesebb homok a megfelel6bb valasztas, melynek pontos aldtdmasztasa
a3.2.3.8. abran és a 7. szamu mellékletben taldlhatd

Miianyag makro szal 2-4 zsugorodasa

0,5000
04000 T T -
g ....... / T SN, m = - -
2 03000 e
-:g /"..,
S 0,2000 ;
N /
0,1000 g
~
5
0,0000 =
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Probatest kora [nap]
— — = Mianyag makro szal 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3)
--------- Miianyag makro szal 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3; novelt homok tartalom)

3.2.3.8. abra: M 2-4 zsugorodasa
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Osszefoglalva az eddigieket megallapithatd, hogy a négyes receptiranal a kettes minden
esetben jobb. Ha miianyag makro szalat, vagy ha zsugorodaskompenzal6t adunk a betonhoz,
akkor is a 330kg/m>-nyi cement elégnek bizonyult.

3.2.4. A harmadik és a negyedik keverék osszehasonlitasa

Végiil a recepturdk kozotti 6sszehasonlitasok koziil a harmadik és a negyedik az utolsd. A két
keverék kozotti alapvetd kiillonbség, hogy az 1-2-essel szemben itt nem csupan a v/c tényezo
érteke lesz 0,5 helyett 0,45, de a 4-es receptura szemeloszlasi gorbéje is valtozik egy kicsit.
Elképzelhetd, hogy az 1-2 keverék dsszehasonlitasdhoz képest mas eredményeket kapunk. A
kiértékelés kihangsulyozodik itt a homoktartalom okozta véltozasokra, mert a viz-cement
tényezd hatasat mar a korabbiakban az 1-2 keverékek 6sszehasonlitdsakor megvizsgaltuk, ezért
most inkabb a szemeloszlasi gorbe a 1ényeg.

ZSUGORODASKOMPENZALO

A harmas és négyes receptirdkat zsugorodaskompenzald adalékszer hozzdadéasaval is
elkészitettem. Most is a megszokottakhoz hasonloan a testsliriségek Osszehasonlitasaval
kezdem. A koréabbi tapasztalatok alapjan azt varjuk, hogy a négyes receptura testsiirisége lesz
anagyobb, a kisebb v/c tényezd miatt. A 3.2.4.1. abra alapjan elmondhato, hogy sok kiilonbség
nincs a 3.2.1. 1.-es abra alakjahoz képest, vagyis a homoktartalom ndvelését kovetden is ugyan
olyan hatassal van a beton teststirliségére a v/c tényez0. Annyi kiilonbség lathat6 a két abra
kozott, hogy ebben az esetben a kiillonbség mértéke jelentdsebb.

Zsugorodaskompenzalo 3-4 testsiiriisége

2440,0

2420,0
(E 2400,0
Eﬂ 2380,0
o0 2360,0
Rz
E 2340,0
Z 23200
5]
= 2300,0

. 7 napos 28 napos 56 napos
Tervezett  Friss beton
beton beton beton

teststirliség  testsiirliség

[ke/m3] [kg/m3] testslirliség  teststiriiség  testslirliség

[kg/m3] [kg/m3] [kg/m3]

Zsugorodaskompenzalo 3
(v/c=0.5: c=350kg/m"3) 2371,0 2372,35 2366,26 2330,39 2342,13

B Zsugorodaskompenzalo 4

(v/c=0,45; c=350kg/m"3; novelt  2397,0 2410,61 2392,34 2365,22 2393,86
homok tartalom)

3.2.4.1. abra: ZS 3-4 testsuriisége

A 3.2.4.2. abrat megvizsgalva megallapithatjuk, hogy a nyomoszilardsagi értékek esetén
valamivel nagyobb az eltérés, mint az egyes kettes receptira 0sszehasonlitasa esetén, de ez az
eltérés (a két kiilonbség kozotti kiilonbség) minddssze 15%, ami a teljes értéknek kevesebb,
mint az 1%-a. Vagyis a homoktartalom nodvelése jelentds mértékben nem befolyasolta az
eredményeket.
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Zsugorodaskompenzal6 3-4 nyomészilardsaga

70

i<l 60 .'......'oi".‘

g 50 .o..'....... [ ]

Z 40 i i - = o == -

\%n 30 o ° -

.§ 20

= 10

s 0 - - .

S Atlagos nyomo- Atlagos nyomo- Atlagos nyomo-
§ szilardsag szilardsag szilardsag
z [N/mm2] (7 [N/mm2] (28 [N/mm2] (56

napos) napos) napos)
= ® - Zsugorodaskompenzal6 3 26.26 37.95 4411

(v/c=0,5; c=350kg/m"3)
o« 4+« Zsugorodaskompenzald 4
(v/c=0,45; c=350kg/m"3; 38,67 53,13 61,19

ndvelt homok tartalom)

3.2.4.2. abra: ZS 3-4 nyomoszilardsaga

Vizzardssagat tekintve szinte semmilyen eltérést nem tapasztaltam a két keverék kozott,
mindkét esetben megfelelt az XV3 (H) kdvetelménynek. Az eldézdekkel ellentétben itt
valoszintisithetd, hogy azért nincs kiillonbség a kettd kozott, mert a bedolgozas mindsége
nagymértékben befolyasolja az eredményeket. A pontos értékek a 6. szdmii melléklefben
talalhatoak.

Hajlito- huzoszilardsag tekintetében sem vehetiink észre kiilondsebb kiilonbséget a két keverék
kozott. A 3.2.4.3. abran lathatjuk a pontos értékeket.

7S 3-4 hajlitészilardsaga

&
g 7,00
E"E 6,00
:_5' g 5,00
25 400
== 3,00
= 2,00
= Too
0,00

Beton atlagos hajlité-szilardsaga [N/mm2]
ZS 3 (v/c=0,5;
c¢=350kg/m"3)
m 7S 4 (v/c=0,45;
¢=350kg/m"3; novelt 5,34
homok tartalom)

3.2.4.3. abra: ZS 3-4 hajlitoszilardsdaga

5,31

Zsugorodasat tekintve, az eddig vizsgalt zsugorodaskompenzaloval késziilt betonok esetén nem
tapasztaltam jelentOs kiilonbséget, ebben az esetben azonban a ZS 3 jeli keverék zsugorodasa
kisebbnek mondhat6, nem jelentés mértékben, de valamivel a 4-es szdamu keverék
(3.1.1. tablazat alapjan) gorbéje alatt helyezkedik el.
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Zsugorodaskompenzalo 3-4 zsugorodasa
0,4000

0,3500

0,3000 L
0,2500 Lt

02000 .. s
0,1500 g

0,1000 __.-._.-"-v'
0,0500 5

0,0000 &
-0,0500 -0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Probatest kora [nap]

Zsugorodas [%o]

= - = Zsugorodaskompenzal6 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3)
--------- Zsugorodaskompenzalo 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3; novelt homok tartalom)
3.2.4.8. abra: ZS 3-4 zsugoroddsa

Eszrevehet6 eltérés csak a testsiirliség és a nyomoszilardsagi értékek kozott jelentkeznek. A
tobbi esetben a megszokottol eltérden a viz/cement tényezd €s a homoktartalom valtoztatasa
nem volt kifejezetten pozitiv hatassal a beton tulajdonsagaira, az emlitett kettd kivételével
inkabb semleges volt a hatés.

MUANYAGSZAL

Végiil a recepturak osszehasonitdsaban a miianyag makro szallal készitett 7-es és 8-as szamu
keverékre keriil sor (3.1.1. tablazat alapjan). A 3.2.4.5. abrdn a tervezett testslirliséghez képest,
lathatjuk, hogy a friss beton esetén a kettd testsiirisége majdnem megegyezik, ez az egyezés
késébb a tervezett iranyba (4-es receptira teststirliségének kellett volna nagyobbnak lenni)
valtozik, vagyis azt figyelhetjiilk meg, hogy a 7-es keverék testslirisége nagyobb mértékben
csokken, a pontos mérési €s szamitdsi adatokat a 3. szamiu melléklet tartalmazza. A nem
egyenletes eltérést a bedolgozas mindségének kiillonbsége okozza.

Miilanyag makro szal 3-4 testsiirtisége

2440,0
2420,0
T 2400,0
E" 2380.0
80 2360,0
< 2340,0
S 23200
2 2300,0
= Tervezett Friss beton 7 napos 28 napos 56 napos
beton beton beton

teststirliség  testsiiriség

[kgm3]  [kg/m3] ~ (CSBUrUScE fesistruseg fesisuruseg

[kg/m3] [kg/m3] [kg/m3]
B Mianyag makro szél 3
(v/c=0,5; c=350kg/m"3)
Miianyag makro szal 4
(v/c=0,45; c=350kg/m"3;  2401,5 2395,23 2395,1 2380,15 2380,15
novelt homok tartalom)

2375,5 2390,68 2375,26 2350,2 2350,20

3.2.4.5. abra: M 3-4 testsiiriisége
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Nyomoszilardsagi értékek koziil, ahogy a kordbbiak alapjan megszokhattuk a 4es receptira
értékei magasabbak. A 3.2.4.6. dbrdt és a 3.2.1.6. dbrat Ssszehasonlitva ardnyaiban mérve
ugyan annyi a kiilonbség a kett6 kozott. Ebben az esetben a homok nem volt hatassal az
eredményekre.

Vizzarosagat tekintve is négyes recetura a jobb. Mivel a tapasztalat azt mutatja, hogy a

vizzarosdgot jobban befolydsolja a bedolgozds mindsége, mint a v/c tényezd ¢és a
cementtartalom. (6. szamu melléklet)

Miianyag makro szal 3-4 nyomoszilardsaga

= 70
-?-_ 60 ....,......................Q
;L:NE 50 '...,.--..-"' = » = o e o == ®
SE 40 Y -
EZ 30 -
S, 20
z 10
0 ; ; ,
Atlagos nyomo- Atlagos nyomo- Atlagos nyomo-
szilardsag [N/mm?2] szilardsag [N/mm?2] szilardsadg [N/mm?2]
(7 napos) (28 napos) (56 napos)
== ® - Milanyag makro szal 3 34.25 4681 49 56

(v/c=0,5; c=350kg/m"3)
<o+ Milanyag makro szal 4
(v/c=0,45; c=350kg/m"3; 44,97 58,45 61,07

noévelt homok tartalom)

3.2.4.6. abra: M 3-4 nyomoszilardsaga
A gerendékon vizsgalt hajlitassal szembeni ellendllasnal az a tapasztalat, hogy a keverékek

kozott jelentdsebb eltérés nincs. A receptira valtoztatasaval kiilondsebb kovetkezményt nem
tapasztalunk. (3.2.4.7. dbra)

Miianyag makro szal 3-4 hajlitoszilardsaga

on
5 7,00
P 6,00
= § 5,00
2= 4,00
\c b
£c 3,00
= 2,00
= 1,00
0,00

Beton atlagos hajlito-szilardsaga [N/mm2]
B M 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3) 5,79
M 4 (v/c=0,45; ¢=350kg/m"3;
novelt homok tartalom)

3.2.4.7. abra: M 3-4 hajlitoszilardsaga

6,34

A 3.2.4.8. abra alapjan megallapithatjuk, hogy a vartnak megfeleléen a négyes receptira
zsugorodasa lesz a kisebb. A 3.2.1.8. abrdval 6sszevetve ugyan azt tapasztaljuk, hogy a kisebb
v/c tényezének koszonhetden csokken a zsugoroddsa. A homoktartalom valtoztatasaval
azonban ardnyaiban mérve nem tapasztalunk jelentdsebb kiillonbséget.
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Miianyag makro szal 3-4 zsugorodasa
0,6000

0,5000
0,4000 R

0,3000 e

Zsugorodas [%o]

0,2000 —
0,1000

0,0000 £
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Prébatest kora [nap]

— - = Milanyag makro szal 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3)
--------- Miianyag makro szal 4 (v/c=0,45; c=350kg/m”"3; novelt homok tartalom)

3.2.4.8. dbra: M 3-4 zsugoroddsa

Osszességében elmondhatd, hogy a tapasztalat szinte ugyanaz, mint az egyes és a kettes
receptira dsszehasonlitdsakor, annyi kiilonbséggel, hogy egyes tulajdonsagok a homoktartalom
novelése kovetkeztében nagyobb mértékben romlott.

A tovabbiakban nézziik a kiillonbséget olyan szempontbol, ha a receptura allando, csupan mas
¢s mas adalékokat adunk hozza. Jelen esetben a négy kiillonbozd receptirabol készitett
keverékeket hasonlitom 0Ossze, ha a betonhoz zsugorodidskompenzalé adalékszert, majd
muanyag makroszalat adagolok. Vagyis a tovabbiakban a 3.1.1. tablazat alapjan az I-es 5-0s,
majd a 2-es 6-0s, a 3-as 7-es, €s végll a 4-es 8-as keverék keriil egyméassal szembeallitasra.

3.2.5. I-es szamu receptura vizsgalata

Elészor az egyes szamu receptura értékelésével kezdem, melynek pontos tartalma az
1. szamii mellékletben talalhato. Lényeges tulajdonsagai az alabbiak, 330 kg/m> cementet
tartalmaz, 0,5-0s a viz-cement tényezdje. (a tobbi receptiraban ezek keriiltek valtoztatasra). Ezt
készitettem el zsugorodaskompenzald adalékszer hozzaadasaval, valamint 4,5 kg/m® milanyag
makro szal erdsitéssel.

Az egyes keverékek pontos mért adatai a 3. szamiu mellékletben talalhatdak, ebbdl vett adatokat
lathatjuk a 3.2.5.1. abrdn, mely a testsiiriségeket mutatja. Azt tapasztaljuk ezek alapjan, hogy
a kezdeti szinte egyforma teststirliséghez képest, a bedolgozas kiilonbsége miatt a ZS jeli
keverék sokkal jobban megkozeliti a tervezett értéket, st meg is haladja azt. 56 napos korban
a mlanyag makro szalas és a zsugorodaskompenzal6 adalékszerrel késziilt beton teststirlisége
is 2376 kg/m®. A szilas beton esetén nagyon kell iigyelni a szalak &sszecsomosodasanak
elkertilésére.
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I. RECEPTURA
. 2440,0
E 24200
on
= 2400,0
g(; 2380,0
£ 2360,0
2 23400
£ 23200
2300,0
Tervezett Friss beton 7;22 gs 2?)2::) I:l 08 5%;1[;05
te[slzs1/1rr11113s]eg te[sl'is1/111;1u3s§:g teststirliség | teststirliség | teststiriség
& & [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3]
m Zsugorodaskompenzalo 1
(v/c=0,5; c=330kg/m"3) 2384,0 2400,66 2388,83 2354,1 2376,37
= Milanyag makro szal 1 (v/c=0,5;
=330kg/m"3) 2388,5 2388,18 2364,62 2373,42 2376,74

3.2.5.1. abra: I. receptura teststiriisége

A tovabbiakban a 3.2.5.2. dbran a nyomoszilardsagi értékeknél mar megfigyelhetd a
szalerdsités pozitiv hatasa, hiszen egyértelmuien latszik, hogy az 5-ds keverék ellenallobb ebbol
a szempontbol. A kiilonbség a kettd kozott koriilbeliil 10 N/mm?. Nagyjabol parhuzamosan
haladnak a gorbék egymashoz képest, ezt nagyon jol szemlélteti az dbra.

I. Receptura

70
60

50
30

Atlagos nyomészilardsag
[N/mm?]

20
10
0 : - ; - - -
Atlagos nyomo- Atlagos nyomo- Atlagos nyomo-
szilardsag szilardsag szilardsag
[N/mm2] (7 [N/mm2] (28 [N/mm2] (56
napos) napos) napos)
—8—Zsugorodaskompenzal6 1
(v/c=0,5; c=330kg/m"3) 32,17 42,61 49,92
=& Miuanyag makro szal 1
(v/c=0.5; c=330kg/m"3) 38,31 53,8 58,76

3.2.5.2. abra: I. receptura nyomoszilardsaga

.....

vizzardsagat. Ez a diagram jol szemlélteti a kordbbiakban emlitett bedolgozasi nehézségeket,
hiszen a mlianyag makro szdlas keverék esetén lett nagyobb a behatolasi mélység. A korabbi
Osszehasonlitdsok soran megallapitasra kertiilt, hogy ez kevésbé fiigg a receptiratol, de itt az is
0l latszik, hogy a szalerdsitésnek a keverés soran bevitt nagyobb levegdtartalom nagy hatranya.
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I. RECEPTURA I. RECEPTURA

7,00 18000
2 500 14000
Z 400 Z 12000
= « 10000
5 3,00 =
N = 8000
& 2,00 5
= = 6000
= 1,00
an 0.00 4000

’ Beton atlagos 2000
hajlité-szilardsaga 0 |
[N/mm2] 0 1 9 3
mZS 1 4,89 —7S1 Repedésts .
aM 1 6.13 M1 epedéstagassag [mm]

3.2.5.3. d@bra: I receptura hajlitoszilardsaga

Ha a recepturakat a kiilonb6zo6 adalékok szerint hasonlitjuk 0ssze, akkor nem csak az a fontos
a hajlito- huzoszilardsagnal, hogy mennyi az értéke, hanem amint a 3.2.5.3. dbra jobb oldali
diagramjan latszik a terhelés is masképpen valtozik az alakvaltozas fiiggvényében. A miianyag
makro szal hozzdadasaval nagyobb a maximalis terhelés is, vagyis a hajlito- htizdszilardsaga.
Jol latszik a diagramon azonban, hogy a maximalis terhelés elérése utdn nem megy tonkre a
szerkezet, hanem tovabb is képes elviselni a terheket. Vagyis megéllapithatd, hogy a miianyag
makro szal szivossag szempontjabol igen jelentds hatassal van a betonra.

Zsugorodasat tekintve nyilvanvald, hogy a legkedvezobb értékek a ZS jeli, vagyis a
zsugorodaskompenzald adalékszerrel késziilt beton fogja adni. A zsugorodasi gorbék a
3.2.5.4. abran lathatoak. A makro szalak hozzaadasaval nehezebb volt a betont megfeleléen
bedolgozni ennek kovetkeztében a zsugorodasi értékei is rosszabbak a tobbinél.

I. receptura osszehasonlitasa
0,5000
0,4000
0,3000

0,2000

Zsugorodas [%o]

0,1000

0,0000
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

-0,1000
Prébatest kora [nap]

Zsugorodaskompenzald 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3)
Mianyag makro szal 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3)
3.2.5.4. abra: I. receptura zsugoroddsa
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Megallapithato tehat, hogy a mlianyag makro szalak nagyon pozitiv hatassal vannak a padlok
teherviselésére, azonban nehezitik a bedolgozast, ebbdl kdvetkezik, hogy tobb 1égporus marad
a betonban, ami zsugorodas szempontjabol hatranyt jelent. A zsugorodaskompenzalo
adalékszernek koszonhetden egyenletesebben bedolgozhato a beton, egyéb tulajdonsagat nem
befolyasolja, kivéve természetesen a zsugorodast.

3.2.6. II-es receptira vizsgalata

A kovetkez0 a kettes receptira vizsgalata, amely annyiban tér el az els6tdl, hogy a v/c tényezdje
0,5 helyett 0,45. Ezt a receptarat is elkészitettem zsugorodaskompenzaldval és miianyag makro
szallal is. A teststirliségeket dsszehasonlitva itt sokkal nagyobb az eltérés a két keverék kozott.
Ezzel szemben sokkal egyenletesebben valtozik mindkettd. Jol elkiiloniil, hogy a ZS jelzési,
vagyis a zsugorodaskompenzald adalékszerrel készitett keverékek bedolgozasanal nem volt
semmi nehézség, ezért a tervezettnél nagyobb is lett a testslirisége, mig a miianyag makro
szalas keverék esetén tobb lett a friss beton levegdtartalma a tervezettnél. (3.2.6.1. dbra)

II. RECEPTURA
2440,0
"g 2420,0
2 2400,0
& 23800
=
{% 2360,0
3 23400
2320,0
2300,0 7 28 56
Tervezett Friss beton napos napos napos
beton beton beton

testslirtisé testslirtisé o o .
& & testsuruseg | testsuruseg | testsuruseg

lke/m3] 1 [ke/m3] | “hom3] | ke/m3] | [ke/m3]
B Zsugorodaskompenzal6 2
(v/c=0.45; c=330kg/m"3) 2410,0 2433,48 2416,89 2392,07 2401,48
B Mtianyag makro szal 2 (v/c=0,45;
=330kg/m"3) 2414,5 2404,97 2386,56 2376,59 2390,96

3.2.6.1. abra: Il teststiriisége

A 3.2.6.2. abran a nyomoszilardsagok egymdashoz viszonyitott értékeit lathatjuk. Ebben az
esetben a kezddszilardsagot kivéve nincs til nagy kiilonbség a végértékek kozott. A sorrend
ebben az esetben is 2-es, majd anndl nagyobb a 6-os keverék. A kisebb v/c tényezdnek
koszonhetéen viszont kisebb az eltérés a ketté kozott, ami annak koszonhetd, hogy a
nyomoszilardsagi ellenallasban a beton a dominéns, és a mlianyag makro szal nincs akkora
hatéassal erre a tulajdonsagara. A kezdeti szildrdsdgokban még szerepet jatszik a szalerdsités is
kis mértékben.
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I1. Receptura
N &> = g — -
2 e —=Z -
S - -
E eE 40
SR
24 20
g 10
g 0
= i X Atlagos nyomo- Atlagos nyomo-
< -
Atlszgi‘l’ésrg;;o szilérdség szilardség
N/mm2] (28 N/mm?2] (56
[N/mm2] (7 napos) [ napog)( [ napog)(
= &= 7sugorodaskompenzald 2
(v/c=0,45; c=330kg/m"3) 43,97 59,1 69,82
= &= Muanyag makro szal 2 4755 64.98 70.79

(v/c=0,45; c=330kg/m"3)

3.2.6.2. abra: Il receptura nyomoszilardsaga

Vizzardsag esetén is ugyan az a tapasztalat, mint az egyes recepturanal, mindegyik érték joval

kisebb, mint 20 mm, igy boven benne van az elvart kovetelményben (6. szamiu melléklet)

A II.-es receptura esetén a hajlito- htizészilardsagok nagysaga kozott (zsugorodaskompenzald
adalékszerrel, valamint miianyag makro szallal késziilt keverékek kozott) nincs jelentds
kiilonbség, a mlianyag makro szélas keverék egy kicsivel nagyobb. A 3.2.6.3. abra jobb oldali
diagramjan azonban latszik, az egyes receptira esetén is emlitett eltérds alaku gorbe, amely a

szivossagat mutatja a betonnak (14sd:3.2.5.3. dbra).
II. RECEPTURA

8,00 20000

Z 700 18000

£ 00 16000

z __ 14000

3 >% £ 12000

T 400 2 10000
p— :

§ 3.00 5 8000

£ 2,00 = 6000

= 1,00 4000

0.00 2000

’ Beton atlagos hajlito- 0

szilardsaga [N/mm?2]
mZzS?2 6,92 —7S2
EM2 7,02 —M?2

3.2.6.3. dbra: II. receptura hajlitoszilardsaga

II. RECEPTURA

0

1

2

Repedéstagassag [mm]

Nyilvanvaldéan a zsugorodaskompenzaldval késziilt beton zsugorodasa joval kisebb, ennek
koszonhetden a 3.2.6.4. dabran 1év0o gorbe is laposabb a milanyag makro szallal késziilt

keverékénél.
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IIL. receptura dsszehasonlitasa
0,4500
0,4000
0,3500 e ="
0,3000 =T =TT ===
0,2500 e -~ "
0,2000 z
0,1500 7 <
0,1000
0,0500
0,0000 =
-0,0500 0,0

Zsugorodas [%o]

10,0 20,0 30,0

Probatest kora [nap]
— = =Zsugorodaskompenzalo6 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3)
— = = Milanyag makro szal 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3)

3.2.6.4. dabra: II. receptura zsugorodasa

40,0 50,0 60,0

Végeredményben a miianyag makroszal és a zsugoroddskompenzald adalékszer teljesen
hasonlé modon befolyasolta egymashoz viszonyitva a keverékeket, mint az egyes receptira
esetén.

3.2.7. I11-as receptura vizsgalata

Ez a receptura annyiban tér el az egyestdl, hogy 20 kg/m?3-rel tobb cementet tartalmaz. A pontos
Osszetétel az 1. szamu melléklefben lathatd. Az eddigiektdl eltéréen a mlianyag szallal késziilt
keveréknek a legnagyobb a teststirlisége. A friss testslirliséghez képest 7 napos korra a
kiilonbség a két keverék kozott csokken a kiilonbség. A tovabbiakban a miianyag makro szalas
keverék teststirlisége lassabban csokken. A pontos értékek a 3.2.7. 1. dabran lathat6.

III. RECEPTURA
— 24400
E 2420,0
2 24000
= 23800
2 2360,0
£ 2340,0
z 2320,0
S 23000 L T S tanee | 3¢ mane
Tervezett Friss beton bﬁg gs b:te:)[:los b:til) I:I 08
te[slzsirnlll;]eg te[slzsirnlf;;zg teststirliség | teststirliség | teststrliség
& & [ke/m3] [kg/m3] [kg/m3]
™ Zsugoroddskompenzdlo 3 (v/e=0,5;1 35, 2372,35 2366,26 2330,39 2342,13
¢=350kg/m"3)
™ Milanyag makro szl 3 (v/c=0,5; 23755 2390,68 2375,26 2350,20 2364,20
c¢=350kg/m"3)

3.2.7.1. abra: Ill. receptura testsiiriisége

Nyomoszilardsagok esetén ugyan az a tapasztalat vonhat6 le, mint az elsd receptira esetén. A
gorbék kozel parhuzamosak, a mlianyag makro szal segitségével né a nyomoszilardsag, a

kiilonbség 10-15%. (3.2.7.2. dbra)
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II1. Receptura
70
& 60
E 50 - N - ¢ as o e @
'E.—.40 ._.—'—._-."'—'-'-.
29 -
£ E 30 - =
zz 2
@ 10
=)
& 0 i ,
Z Atlagos nyomd- Atlagos nyomo- Atlagos nyomo-
= szgilairdZég szilardsag szilardsag
[N/mm2] (7 napos) [N/mm2] (28 [N/mm2] (56
napos) napos)
=@ -Zsugoroddskompenzald 3
(v/c=0,5; c=350kg/m"3) 26,26 37,95 44,11
=@ - Miianyag makro szal 3
(v/e=0,5; c=350kg/m"3) 34,25 46,81 49,56

3.2.7.2. abra: IIl. receptura nyomoszilardsaga

A vizzarsagi eredmények az el6zéektdl eltérd, vagyis a zsugorodaskompenzaldval késziilt
probapestek  behatoldsi mélysége a nagyobb, mely valdsziniileg a bedolgozas
egyenetlenségének koszonhetd, nem az adalékszer hatdsanak. Ebben az esetben is az elvart
kovetelményen beliil vannak az értékek (6. szdmu melléklet).

Hajlito- huzoészilardsag szempontjabol hasonldt tapasztalhatunk, mint az egyes és kettes
receptura esetén, az értékek a 3.2.7.3. abran lathatoak.

III. RECEPTURA I1I. RECEPTURA
7,00
6,00
5,00
4,00

3,00
2,00

1,00

Hajlitészilardsag [N/mm?]

0,00 ,
Beton atlagos . .
hajlito-szilardsaga 3 4
[N/mm2] —7S3 Repedéstagassag [mm)]
m7ZS3 5,31 3
aM3 5,79 M

3.2.7.3. abra: Ill. receptura hajlitoszilardsaga

A probatestek zsugorodasa szintén a megszokott médon alakul, a zsugorodaskompenzald
adalékszerrel késziilt keverék zsugorodasa a kisebb. (3.2.7.4. dbra)
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ITI. receptura osszehasonlitasa

0,6000
0,5000
0,4000
0,3000 oy
0,2000 s
0,1000  /
0,0000 Lo
20,1000 %

Zsugorodas [%o]
&

10,0

20,0

30,0

- = Zsugorodaskompenzalo 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3)
— Mianyag makro szal 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3)

40,0

50,0

60,0

Prébatest kora [nap]

3.2.7.4. abra: Ill. receptura zsugorodasa

70,0

Osszességében a vizzardsagot kivéve minden esetben az eddigiek sémajara alakultak az

értékek.

3.2.8. I'V-es receptura vizsgalata

Végiil a négyes recepturabol késziilt keverékeket is dsszehasonlitom egymassal, melynél az
el6zotol eltéréen nem csak a v/c tényezd csokkent 0,45-re, a cementtartalom meg nétt 350
kg/m>-re, de a szemeloszlasi gorbe is valtozott, a homoktartalom 40-rél 42%-ra emelkedett.
Eldszor a 3.2.8.1. dbran talalhato testsiiriségek kozotti dsszefliggésbdl az latszodik, hogy a
milanyag makro szallal késziilt keverék teststirlisége kevésbé ingadozik a mért idétartam alatt,
mint a zsugorodaskompenzal6 adalékszerrel késziilt beton esetén.

IV. RECEPTURA
2440,0
= 2420,0
£
E” 2400,0
= 2380,0
on
z 2360,0
S 2340,0
Zz
& 2320,0
a 2300,0 ——e————— SR
Tervezett | Friss beton 7;2238 2?):2) 1:105 5?):; 1:103
te[slzsirnug]eg te[slzsirnugizg teststiriség | teststirliség | testslirliség
& & [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3]
m  Zsugorodaskompenzal6 4
(v/c=0,45; c=350kg/m"3; novelt 2397,0 2410,61 2392,34 2365,22 2393,86
homok tartalom)
B Mtianyag makro szal 4 (v/c=0,45;
¢=350kg/m"3; novelt homok 2401,5 2395,23 2395,10 2380,15 2375,25
tartalom)

3.2.8.1. abra: 1V. receptura teststiriisége
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Nyomoszilardsagat tekintve a kettes receptiiranal tapasztaltakkal analog a 3.2.8.2. dbra értékei.
Ebbdl kovetkezik, hogy a v/c tényez0 jelentdsebb hatassal van erre a tulajdonsagara a betonnak,
mint a cementtartalom, vagy a homoktartalom ndvelése, valamint a miianyag makroszal is csak
a kezdeti szilardsagot befolyasolja.

IV. Receptira

2P 70

@» 60 selisoccoosccssessssgggasocdh

= eeooe® .....o..oo-

5 50 ........:;;;::.......3

= 40 - SDOPREXL

2E 30

EE 20

T

2 Atlagos nyomo- Atlagos nyomo- Atlagos nyomo-
E‘o szilardsag [N/mm?2] szilardsadg [N/mm2] szilardsag [N/mm?2]
< (7 napos) (28 napos) (56 napos)

«+ 4+ Zsugorodaskompenzal6 4
(v/c=0,45; c=350kg/m"3; 38,67 53,13 61,19
novelt homok tartalom)

o<+ Milanyag makro szal 4
(v/c=0,45; c=350kg/m"3; 44,97 58,45 61,07
novelt homok tartalom)

3.2.8.2. dbra: 1V. receptura nyomdoszilardsaga

A probatestek vizzardsadga nagysagrendileg megegyezik a harmas receturdban tapasztaltakkal,
ami némileg ellent mondd az eddig tapasztaltakkal, de ez itt is nagymértékben a bedolgozas
mindségének az eredménye. Mindkét eset bdven megfelel az XV3(H) kdvetelmények.

(6. szamu melléklet)

A 3.2.8.3. abran lathato hajlito huzo6 szilardsagi gorbék jellegének magyarazata megegyezik az
elsO receptaranal leirtakkal.

IV. RECEPTURA IV. RECEPTURA
7,00
S
£ 6,00
£
4 5,00
4,00
<
= 3,00
'S
2 2,00 S
= 1,00
=
0,00 .
Beton atlagos
hajlité-szilardsaga 0 : ‘ .
[N/mm2] 0 1 2 3
mZS4 3,34 Z8 4 Repedéstagassag [mm]
mM4 6,34 —M4

3.2.8.3. abra: V. receptura hajlitoszilardsaga

A zsugorodasi értékek is a korabban tapasztaltaknak megfeleld.
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IV. receptura ésszehasonlitasa

0,5000
0’4000 rrer—— e
0’3000 et

0,2000 T

Zsugorodas [%o]

0,1000

0,0000 ==
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Probatest kora [nap]
--------- Zsugorodaskompenzald 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3; novelt homok tartalom)

--------- Miianyag makro szal 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3; névelt homok tartalom)
3.2.8.4. abra: 1V. receptura zsugorodasa

Végeredményként tehat, elmondhato, hogy a kiilonbség az el6z6 harom receptiran
megallapitott tényeket erdsitik meg.

3.3. Javaslattétel

Munkém soran nyolc keveréket készitettem, négy kiilonbozd receptira alapjan, mindegyiket
mianyag makro szal, valamint zsugoroddskompenzalé adalékszer hozziadasaval. A
3.3.1. tablazat alapjan attekintheto a vizsgalatok eredményei. Sargaval jeloltem a tulajdonsagok
koziil a legkedvezbtlenebb értéket (nyomoszilardsag, hajlitd-, huzdszilardsdg minimuma,
zsugorodas maximuma), zdlddel pedig a legkedvezObbet (nyomoszilardsag, hajlito-,
huzészilardsag maximuma, zsugorodds minimuma).

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a zsugorodaskompenzalé adalékszer nyilvan
jelentés mértékben csokkentette a beton zsugorodasat. Az is lathato, hogy a négy keverék
hosszvaltozasa kozel azonos, a kiilonbség abbol adddik, hogy a klimaszobdban az idd
valtozasaval a paratartalom és a homérséklet is valtozik, bar lehetdség szerint igyeksziink
allando koriilményeket teremteni. A recepturdk hatdsa a zsugorodasra ebben az esetben nem
jelentdsek, ezzel ellentétben a miianyag makro szélas keverékek esetén jol latszik, hogy a
kisebb v/c tényez0, kevesebb cementtartalom esetén a legkedvezobb, a 0,5-6s v/c tényezd, és a
350 kg/m? cement a legkedvezdtlenebb keverék zsugorodas szempontjabol.

Az egyéb tulajdonsagok esetén (nyomoszilardsag, hajlitdo- huzoszilardsdg) a miianyag makro
szalas keverékek bizonyulnak jobbnak, ezek kozil is a kettes tipust receptira a kiemelkedd,
mely 0,45-6s viz-cement tényezdvel késziilt, és 330 kg/m> cementet tartalmaz. A tablazatbol
nem allapithatd meg, de a szal jelentds hatdssal volt a beton szivossagara, aminek
kovetkeztében a hajlitds soran, a maximalis felvétel sordn a repedéstagassag novekedésével
még képes volt megtartani egy bizonyos mennyiségli terhet, és nem ment egybdl tonkre a
gerenda. EbbdOl a tulajdonsdgabol arra kovetkeztethetiink, hogy miianyag makro szal
segitségével helyettesithetd az acélszal, aminek eldnye, hogy az elébbi nem érzékeny a
korr6zios hatasokra.
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3.3.1. tablazat: Javaslattetel

Atlagos Atlagos Beton atlagos :
) nyomo- | nyomo- hajlito-, : Zsugorodas : Zsugorodas
Osszefoglalas szilardsag : szilardsag : huzoszilardsaga: (28 napos) : (56 napos)
[N/mm?] :[N/mm?](56: (56napos) : [%e] :  [%o]
(28 napos) : napos) :  [N/mm?] 5
Zsugorodaskompenzdl6 1§ 4o 61 4902 © 480  : 02633 : 03367
(v/c=0,5; ¢=330kg/m) | SR N S S
Zsugorodaskompenzalo 21 5910 © 6982 I 692 02700 | 03367
(V/c=0:45; ¢=330kg/m) | S U e, e,
Zsugorodaskompenzalo 313795 © 4411 531 i 02533 © 0,3383

(v/em0,5; e 0k ) e
Zsugorodaskompenzal6 4 : ; : ;
(v/c=0,45; c=350kg/m>; 53,13 : 61,19 5,34 :0,2567 : 0,3333
novelt homok tartalom) : : ] :

Miianyag makro szal 1
(v/e0,5: c=330kg/m) | " il
Mianyag makro szal 2 6498 : 7079 7,02  : 03517 i 03900
(v/c=0,45; c=330kg/m’) | 7 S N N e T -~
Miianyag makro szl 3 4681 | 4956 579 i 04200 : 04800
(v/c=0,5; c=350kg/m’) | e, A A — i T I
Miianyag makro szal 4 : : : :
(v/c=0,45; c=350kg/m’; 5845 0 61,07 634 03928 © 04545
noévelt homok tartalom) : i : :

Az eldébbiekbdl kovetkezik, hogy a miianyag szél €s a zsugorodaskompenzald adalékszer a
beton mas-mds tulajdonsagaira vannak érdembeli hatdssal, tehat tovabbi vizsgalatokkal
érdemes foglalkozni a kettd kombinaciojaval javitott beton tulajdonsagainak vizsgalataval. A
recepturakat illetden minden szempontbodl a kisebb viz-cement tényezd a javasolt, valamint a
tobb cement hasznalataval a beton tultelitetté valik, ami nem valik a tulajdonsagok eldnyére,
tehat tigyelni kell ennek az allapotnak az elkertilését.
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4. Osszefoglalas

A dolgozatom célja az egyre szélesebb korben alkalmazandd ipari padlok
csokkentsiik a zsugorodasat, és ne keletkezzenek rajta repedések, vagy ha keletkeznek is azok
iranyitottak legyenek (pl.: vakhézagok). Nem szabad megfeledkezniink azonban, hogy a padlok
alapozasat csupan egy agyazati réteg adja, igy hajlitassal szemben is igen ellendllonak kell
lennie. A {6 téma a beton viselkedésének vizsgalata volt, abban az esetben, ha valtoztatjuk az
egyes alkotdelemeinek mennyiségét, alkalmazunk kiilonleges adalékszereket, valamint
szélerdsitéseket.

Munkéam sordn nyolc keveréket vizsgaltam. A négy alapkeverék kozotti eltérést elsdsorban az
alabbi paraméterek adtak:

- v/c tényezd valtoztatasa

- cementtartalom valtoztatasa

- homoktartalom valtoztatasa

Az 6sszehasonlitas alapjaul a kdvetkezo allanddkat alkalmaztam:
- cement tipusa
- adalékszer tipusa
- adalékanyag mindsége

A keverékeket elkészitettem egyszer zsugorodaskompenzald adalékszer, majd livegmiianyag
makro szal hozzdadaséaval is. Azért tartom fontosnak, ennek a két anyagnak az alaposabb
vizsgalatat, mert az acélszal alkalmazasa mar elterjedt, és hatasa jol ismert, de ezeknek az
anyagoknak az alkalmazasa ritkabb, valamint viselkedésiik sem annyira ¢l a koztudatban. A
vizsgalatok sordn kidertilt, hogy a szal helyettesitheti az acélszalat, de a sziikséges vasalast el
kell helyezni a betonban.

Az egyes keverékeket egymashoz viszonyitva hasonlitottam Ossze, a kiilonbozd valtozo
paraméterek alapjan, valamint ugyanannak a receptira tulajdonsagainak valtozasat elemeztem
a kiilonboz0 kiegészitok hozzaadasa esetén.

Kisérletek elvégzése soran megallapithatd az a tény, hogy a viz-cement tényezd 0,5-r61 0,45-re
csokkentése javitott a beton nyomdszilardsagan, hajlitd- huzoszilardsagan, vizzardsagan,
zsugorodasan, vagyis a vizsgalt tulajdonsdgok mindegyikénél ekkor értem el a jobb
eredményeket.

A péptartalmat 330 kg/m>-rél 350 kg/m>-re novelve azt tapasztaltam, hogy tultelitetté vélik a
beton ezaltal rontva az egyes tulajdonsagokon. A szalak hozzaaddsa nagymértékben nehezitette
a megfeleld bedolgozasi mindség elérését, ekkor a keverés soran sokkal tobb levegd jutott a
betonba, amit vibralassal igyekeztiink minél kisebbre csokkenteni, iigyelve arra, hogy ne
vibraljuk tal, és ezaltal ne osztalyozoédjon szét a keverék. Az vizsgidlataim sordn a
homoktartalom 40%-rd1 43%-ra val6 novelése jelentésen nem valtoztatott az eredményeken.

Vizzardsagi szempontbol a vizsgalt betonok XV3(H) kdrnyezeti osztalyba tartoznak. Egy ipari
padlo esetén nagyon ritka esetben alkalmazunk vizszigetelést, ezért ezen kornyezeti osztalynak
valéo megfelelés alap kovetelménynek szamit, melyet sikeriilt is teljesiteni minden esetben.
Ugyelni kell azonban, hogy a vizzarosagi értékek nem feltétleniil a beton dsszetételétdl fiigg,
az altalam vizsgalt recepturdk esetén a bedolgozds mindsége sokkal nagyobb hatassal volt a
behatolasi mélység nagysagara, mint akar a v/c tényezd, vagy a cementtartalom valtoztatasa,
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sOt még a szal hozzdadasabol kovetkezd valtozds is inkabb a bedolgozasi nehézségekbdl
szarmazik.

Osszességében a zsugorodaskompenzalo adalékszer és a milanyag makro szal hatdsat
egymashoz viszonyitva arra a megallapitasra jutottam, hogy a két anyag a beton kiilonb6z6
tulajdonsagait befolyasolja. A szal inkabb szilardsagi és szivossagi szempontbol van hatassal a
betonra, mig az adalékszer a zsugorodast csokkenti. Tovabbi vizsgalatok soran szeretném
kibdviteni a tapasztalataimat a ketté kombindcidjanak a hatasait vizsgalva.
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5. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni segitd munkajat, szakmai iranyitasat Dr. Salem Georges Nehme PhD
egyetemi docensnek. Nagyban hozzajarult szakmai fejlédésemhez, 1j tapasztalatokkal
gazdagodtam. Munkdm sordn neki kdszOnhetden belelathattam a laboratoriumban folyd
mérndki munka hatterébe, nehézségeibe, 0j szakismeretekre tehettem szert.

A kisérletek elvégzésében segitségemre volt Vagi Istvan. Koszonettel tartozom, az
alkalmazand6d gépek haszndlatdinak bemutatdsaért, és a kisérletek elvégzésében vald
segédkezésiikért. Tovabba Jakab Andrasnak is szeretném megkdszonni segitségét.

Végiil koszonetet mondanék a BME Epitdanyagok és Magasépitési Tanszéknek, hogy helyet

biztositottak a vizsgéalatok elvégzéséhez, valamint hogy rendelkezésemre bocsatottak
felhasznalt alapanyagokat, €s a vizsgalati eszkozoket.
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7. MELLEKLETEK

1. Melléklet — Recepturak

2. Melléklet — Konzisztencia

W

Melléklet — Zsugorodaskompenzald adalékszerrel késziilt keverék
eredményei

Melléklet — Miianyag makro szallal késziilt keverék eredményei
Melléklet — Hajlitas vizsgélat

Melléklet — Vizzardsag

Melléklet — Zsugorodas

® 2 s

Melléklet — Teststirlis€g és nyomoszilardsag 6sszehasonlitasa
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1. szamu melléklet Recepturak Ipari pagllék
Péity Agnes
l. Fajta vagy frakcio Tomeg Terfogat 65 liter
[kg/m’] [1/m?
0/4 mm frakcio 40% 755 285 49,1
Adalékanyag 4/8 mm frakcié 25% 472 178 30,7
8/16 mm frakcio 35% 661 249 43,0
Osszesen 100% 1888 713
Cement CEM Il B 32,5 N-LH/SR 330 106 21,5
Viz m,/m.= 50% 165 165 10,7
Adalékszer cem. m% Glenium C330 0,30% 1,0 0,99 0,16
Leved - 15
Osszesen 2384 1000
Il. Fajta vagy frakcio Tomeg Terfogat 65 liter
[kg/m’] [1/m?
0/4 mm frakcio 40% 772 291 50,2
Adalékanyag 4/8 mm frakcié 25% 482 182 314
8/16 mm frakcid 35% 675 255 43,9
Osszesen 100% 1930 728
Cement CEM Il B 32,5 N-LH/SR 330 106 21,5
Viz m,/m.= 45% 149 149 9,653
Adalékszer cem. m% Glenium C330 0,55% 1,8 1,84 0,243
Leved - 15
Osszesen 2411 1000
M. Fajta vagy frakcio Tomeg Terfogat 65 liter
[kg/m’] [1/m?
0/4 mm frakcio 40% 738 278 48,0
Adalékanyag 4/8 mm frakcié 25% 461 174 30,0
8/16 mm frakcio 35% 646 244 42,0
Osszesen 100% 1845 696
Cement CEM Il B 32,5 N-LH/SR 350 113 22,8
Viz m,/m.= 50% 175 175 11,4
Adalékszer cem. m% Glenium C330 0,25% 0,9 0,84 0,15
Leved - 15
Osszesen 2371 1000
V. Fajta vagy frakcio Tomeg Terfogat 65 liter
[kg/m’] [1/m?
0/4 mm frakcio 42% 792 299 51,5
Adalékanyag 4/8 mm frakcié 25% 472 178 30,7
8/16 mm frakcio 33% 622 235 40,5
Osszesen 100% 1886 712
Cement CEM Il B 32,5 N-LH/SR 350 113 22,8
Viz m,/m.= 45% 158 158 10,2
Adalékszer cem. m% Glenium C330 0,80% 2,8 2,80 0,248
Leved - 15
Osszesen 2397 1000




2. szamu melléklet

Konzisztencia

Ipari padlok

Péity Agnes
Zsugorodas- | Zsugorodads-  Zsugorodas- Zsugorodas-|Milanyag makri  Miianyag Mtianyag Miuanyag makr
kompenzald6 = kompenzalé @ kompenzaldé @ kompenzald szal . makro szal makro szal szal ¢
Terlési érték szal nélkal [mm]: 480 485 500 515 485 455 60 5 575
Terllési érték szallal [mm]: - - - - 315 280 375 395
Terllési érték szallal + folyositd [mm]: - - - - 485 475 0% 530
Zsugorodas- | Zsugorodds-  Zsugorodds- Zsugorodas-|Miianyag makri Miianyag Mianyag | Mianyag makr
kompenzald6 = kompenzalé | kompenzald = kompenzald szal : makro szal makro szal szal ¢
Adalékszer szal nélkil [g/65]: 128 248 57 182 84 163 59 518
Adalékszer szallal [g/65I]: - - - - 154 248 109 210
Tertilés [mm] Adalékszer mennyisége [g/65l]
600
m Terlilési érték 300 A
A1 nélkil I m Adalékszer
500 szal helku szal nélkl
[mm]: 250 [g/651];
300 Terllési érték m Adalékszer
széllal [mm]: 150 szallal
[9/65]]:
200 100
100 m Terilési érték 50
széllal +
0 folyosito 0
NS NS \\ \ ‘b % ‘v fu [mm]: , , , > y
@&@ g & 5 R s &)‘b & & & & 5 &i" @&p é& P &)‘b- ogy og\/ &8 w’"
S & N N R > & ¥ F & & & ¥ F &3
¥ ¥ ¥ ¥ s & & & S Ity
& & & & UCARR AR e & > & &
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3. szamu melléklet

Zsugorodaskompenzalé 1

Ipari padldk

Friss beton vizsgala

1%

Azonosité jel:ZS 1 | Keveresidej 2015.07.2
| Tényleges tdmeg Névleges méretek Friss beton
Prébatest szama SZZS;W:Ja Zsaluzat Ures| Zsaluzat+beton|  Prébatest a [mm] b [mm] ¢ [mm] VM testdiriisége
témege [kg] tomege [kg] tomege [kg] [kg/m3]
121 BP: 9,775 17,793 8,027 150,00 150,00 150,00 0,003375 2378,37 Tervezett )
122 69 9,621 17,69: 8,065 150,00 150,00 150,00 0,003375 2389, p0t0n test] TENYIEGES
127 00¢ 9,72" 17,79t 8,07: 150,0( 150,0( 150,0( 0,00337! 2392,0( siriisége leveds-
124 37z 12,48 20,61: 8,133 150,00 150,00 150,00 0,003375 2409,7B tartalom
125 774 12,41t 20,46: 8,050 150,00 150,00 150,00 0,003375 2385,1D [kg/ms]
126 93z 12,34¢ 20,48¢ 8,136 150,00 150,00 150,00 0,003375 2410,9/ Tervezett ITénvieaes/t
127 8 12,50 20,64¢ 8,145 150,00 150,00 150,00 0,003375 2413, | ecs. rveZet?Iev
128 S0¢€ 12,26¢ 20,42¢ 8,160 150,00 150,00 150,00 0,003375 2417, 7B '
; g tartalom tart.
129 77 12,48: 20,61: 8,131 150,00 150,00 150,00 0,003375 2409,10
Atlag: 11,51 19,61t 8,102 Atlag:  2400,6¢
Sz6réq 1,3573 1,3925 0,0484 Szérds: 14,3289 2384 8,12
Relativ szorag: 11,78929 7,0992% 0,5969Y Relativ szoras: 0,5969%
Adalékszer [g/65I]:12¢ Glenium C330 Masterlife SRA 895 [g/651]21< 15 54.11%
Terulési érték [mm]: 47C 49(C Terulések atlaga [mmpB8C Terulési értékF4 '
Nyomészilardsagi vizsgale
Azonosito jel:ZS 1 | | Keverés ideje 2015.07.2
Prébatest kora [nap} | | Vizsgalat idpontja:  2015.08.0
Méretek [mm]
Prébatest szanja Tomeg [ka] Toréerd Betc_Jr) nqué- Beton, Megjegyzés
a b C KN] szilardsaga| v [cm3] testsirtisege
[ [N/mm?] [kg/m?] p
123 149,54 150,05 149,83 8,058 721 32,13 3361,96 2396,82 nedyes
12¢ 149,9¢ 151,9¢ 149,7: 8,12¢ 734 32,21 3411,8: 2380,8t! nedve
Atlag 149,76 151,00 149,77 8,091 727,50 32,17 3386,88 2388,83
Sz6ras 0,31113 1,34350 0,08485 0,04594 9,19239 0,05343 35,25153 11,29300
Relativ szoré¢ | 0,2078% 0,8897% 0,0567% 0,5681% 1,2636% 0,1661% 1,0408% 0,4727%
Nyomoészilardsagi vizsgale
Azonosito jel:ZS 1 | Beton mirség:C25/3C |  Keveres idej¢ 2015.07.2
Prébatest kora [napR8 | | Vizsgalat idpontja:  2015.08.2
Méretek [mm]
Prébatest szanja Tomeg [ka] Toroerd Betc_Jr) nqué- Beton, Megjegyzés
a b C KN] szilardsaga| v [cm3] testsirtisege
[ [N/mm?] [kg/m?] p
122 150,28 150,76 150,27 8,023 981 43,30 340455 2356,55 légszpraz
126 151,11 149,89 150,08 8,073 1022 45,12 3399,29 237491 légszpraz
légszaraz
125 149,83 150,17 150,37 7,886 887 39,42 3383,32 2330,85 letorétt a
sarka
Atlag 150,41 150,27 150,24 7,994 963,33 42,61 | 3395,72 2354,10
Sz6rés 0,64933 0,44411 0,14731 0,09681 69,21223 2,91077 11,05595 22,13155
Relativ szérad 0,4317% 0,2955% 0,0980% 1,2111% 7,1847% 6,8305% 0,3256% 0,9401%
Nyomészilardsagi vizsgale
Azonosito jel:ZS 1 | Beton miréség:C30/37 |  Keveres idej¢ 2015.07.2
Prébatest kora [naph6 | | Vizsgalat idpontja:  2015.09.2
Méretek [mm]
Prébatest szanja Tomeg [ka] Toroéerd Betc_Jr) nqué- Beton, Megjegyzés
a b C KN] szilardsaga| v [cm3] testsirtisege
[ [N/mm?] [kg/m?] p
121 149,29 150,29 149,87 7,969 1130 50,36 3362,60 2369,89 légszpraz
12¢ 150,0: 150,0¢ 150,1¢ 8,05¢ 1114 49 ,4¢ 3380,4( 2382,8! légszara
Atlag 149,65 150,19 150,01 8,012 1122,00 49,92 3371,50 2376,37
Sz6rés 0,50912 0,14142 0,19092 0,06081 11,31871 0,62620 12,58643 9,16539
Relativ széraqd 0,3402% 0,0942% 0,1273% 0,7590% 1,0084% 1,2544% 0,3733% 0,3857%
Vizzardsséag vizsgal:
Azonosito el 7S1 | Beton mirség:C25/3C |  Keveres idej¢ 2015.07.2
| Vizsgalat kezdete2015,09,1 | Vizsgalat vége2015.09.2
Probatest szénla Viznyomas irénya,a bedolgozasi felillethef Vizbehatolas mélységd Mélység atlaga Kbrnyezgti
képest [mm] [mm] besorolas
124 arhuzamos 8,3
127 Bérhuzamos 6,4 7,35 XV3(H)
Beton minositest
1 feltételhez nyomoszil. &lrt)2. feltétel: Mért nyomoszil.|1. feltétel: 2.
jellemzs érteke vegyes fci,cube,test,mir? osztaly érték fck,cube,tesl: feltételhez

tarolas eseténékaUbeyH fck,cube,H4 étlag-: Em,cube,test fcm,cube,tes’A‘ fci,cube,test,mir
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
28 napos: | 33 29 42,61 38,61 39,4z
MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C25/30
56 napos: | 40 36 | 49,92 | 4592 | 49,48

MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C30/37

Az 56 napos midsités csak két probatest vizsgalataval tortént.
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Friss beton vizsgala
Azonosito jel:ZS 2 | Keveres ideje 2015.07.2
i Tényleges tdmeg Névleges méretek Friss beton
Prébatest Zsalu - - s
SzAma <ama | Zsaluzat ires Zsaluzat+beton| ~Prébatest a [mm] b [mm] ¢ [mm] v [m] testéiriseége
témege [kg] témege [kg] témege [kg] [kg/m3]
221 001z 9,90t 18,03¢ 8,129 150,00 150,00 150,00 0,003379 2408,5 gl'ervezet
222 00z 9,72¢ 17,90/ 8,178 150,00 150,00 150,00 0,003375 2423,1 JDeton tes Tényleges
223 BP1 9,621 17,78¢ 8,167 150,00 150,00 150,00 0,003379 2419,9 ssiirﬁsége leveds-
224 907 12,31¢ 20,51¢ 8,202 150,00 150,00 150,00 0,003379 2430,32 [kg/ms] tartalom
225 93¢ 12,22¢ 20,49 8,262 150,00 150,00 150,00 0,003379 2448,40
226 571 12,33¢ 20,62: 8,285 150,00 150,00 150,00 0,003379 2454 8 ll'ervezettlTénergesnt
227 94¢ 12,32¢ 20,52¢ 8,202 150,00 150,00 150,00 0,003379 2430,32 leveg- ervezett
228 917 12,32¢ 20,54° 8,221 150,00 150,00 150,00 0,003379 2435’25tartalom lev. tart.
229 56¢ 12,34 20,617 8,271 150,00 150,00 150,00 0,003379 2450,97
Atlag: 11,45¢ 19,67: 8,213 Atlag:  2433,4¢
Sz6ras 1,2834 1,3243 0,0520 Szoérds: 15,4145 2410 5,40
Relativ sz6rd$: 11,20069 6,7323Y 0,6334Y Relativ széras: 0,6334Y
Adalékszer [g/65l]:24¢ Glenium C330 Masterlife SRA 895 [g/65&1< 15 36.02%
Terulési érték [mm]: 48(C 49(C Terulések atlaga [mmpB8< Terulési értékF4 '
Nyomoészilardsagi vizsgale
Azonosito jel:ZS 2 | | Keveres ideje 2015.07.2
Prébatest kora [nap} | | Vizsgalat idpontja: 2015.08.0
Méretek [mm]
Prébatest . e Beton nyom¢ Beton . .
szama a b c Tomeg [kg] 'I'k(:\lroero szilérdiéga V [cm? | testdirisége Megjegyzes
[kN] [N/mm?] [kg/m?] p
227 150,13 150,13 149,73 8,179 992 44,01 3374,77 242357 nedyes
22¢ 149,8¢ 150,7: 150,¢ 8,192 992 43,97 3398, 8¢ 2410,2! nedve
Atlag 149,99 150,42 150,12 8,186 992,00 43,97 3386,82 2416,89
Sz6rés 0,19799 0,41012 0,54447 0,00919 0,00000 0,06184 17,04762 9,45130
Relativ szorap 0,1320% 0,2727% 0,3627% 0,1123P% 0,0000% 0,1406% 0,5034% 0,3911%
Nyomoészilardsagi vizsgale
Azonosito jel:ZS 2 | Beton miréség: C40/5( | Keveres ideje 2015.07.2
Prébatest kora [napP8 | | Vizsgalat idpontja: 2015.08.2
Méretek [mm]
Probatest Tomeg [kg] |Toréerd Beton nyomo- Beton Megjegyzéq
szama a b c KN szilardsaga | v [cm3] testsirisége
[ [N/mm?] [kg/m?] p
229 150,45 150,29 150,07 8,195 1464 64,75 3393,25 2415,09 légsqaraz
222 151,37 149,88 150,41 8,141 1232 54,30 3412,40 2385,71 légsqaraz
22% 151,7: 150,0: 150,2: 8,12¢ 132¢ 58,2¢ 3419,6: 2375,4. légszara
Atlag 151,18 150,07 150,24 8,153 1340,67 59,10 3408,42 2392,07
Sz6rés 0,65597 0,20744 0,17010 0,0374Y 116,69333 5,27308 13,62558 20,58824
Relativ szorap  0,4339% 0,1382% 0,1132% 0,4596P06 8,7041% 8,9221% 0,3998% 0,8607%
Nyomoészilardsagi vizsgale
Azonosito jel:ZS 2 | Beton miréség: C50/6( | Keveres ideje 2015.07.2
Prébatest kora [napB6 | | Vizsgalat idpontja: 2015.09.2
Méretek [mm]
Prébatest . o Beton nyomo- Beton . :
szama a b c Tomeg [k] 'I'k(:\lroero szilérdiéga V [cm? | testdirisége Megjegyzes
[kN] IN/mm?] [kg/m?] p
224 150,10 150,07 149,87 8,142 1562 69,34 3375,90 2411,80 légsgaraz
22% 150,5: 151, 3¢ 150,0: 8,171 160z 70,3( 3419,6¢ 2391, 1t légszara
Atlag 150,31 150,73 149,97 8,160 1582,00 69,82 3397,79 2401,48
Sz6rés 0,29698 0,93338 0,14142 0,02475 28,28427 0,67808 30,95769 14,59644
Relativ szorédp 0,1976% 0,6192% 0,0943% 0,3033P0 1,7879% 0,9711% 0,9111% 0,60[78%
Vizzarbsséag vizsgalat
Azonositd jel  ZS 2 | Beton miréség: C40/5( | Keveres idej¢ 2015.07.2
| Vizsgalat kezdete2015,09,1 | Vizsgalat véga015,09,2
Prébatest Viznyomas iranya a bedolgozasi felllethgz Vizbehatolas mélysége] Mélység atlagg Kornyezeti
szama képest [mm] [mm] besorolas
221 parhuzamos 0,5
22¢ parhuzamos 0,5 0,50 XV3(H)
Beton minésitést
1 feltételhez nyomoszil§2. feltétel: Mért nyomoszil.|1. feltétel: 2.
elsirt jellemz értéke  Ifei cuve test i osztaly érték [fek cube test feltételhez

vegyes tarolas esetén fck,cube,H4 étlag-: Em,cube,test fcm,cube,tes’A‘ fci,cube,test,min
ok cube AN/MM |IN/mm?] Nnmmd Jinmm?) [N/mm?)]
28 napos: | 54 50 59,1( 55,1( 54,3(
MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C40/50
56 napos: | 64 | 60 | 69,82 | 65,82 | 69,34

MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C50/60

Az 56 napos midsités csak két probatest vizsgalataval tortént.
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Friss beton vizsgala
Azonosito jel:ZS 3 | Keveres ideje 2015.07.2
Tényleges tbmeg Névleges méretek Friss beton
Probatest szama Zsalu szdngsaluzat iires Zsaluzat+ beton| Probatest a [mm] b [mm] ¢ [mm] v testdiriisége
tomege [kg] tomege [kg] |tdmege [kg [kg/m3]
321 58 19,52 27,52( 7,997 150,00 150,00 150,00 0,003375 2369’48Tervezett
322 48 19,56¢ 27,56¢ 7,999 150,00 150,00 150,00 0,003375 2370,0 7beton test Tényleges
323 53 19,57: 27,54. 7,97 150,00 150,00 150,00 0,003379 2361,48 sirisége leveds-
324 11 19,19¢ 27,14: 7,943 150,00 150,00 150,00 0,003375 2353,48 3] tartalom
325 10 19,36 27,39; 8034 | 150,00 | 150,00 | 150,00  0,003373 2380,44 [KO/M
326 51 19,51« 27,60¢ 8,091 150,00 150,00 150,00 0,003375 2397’33Tervezett Tényleges/t
327 66 12,35¢ 20,36¢ 8,01 150,00 150,00 150,00 0,003379 2373,3 levegs- | rvezett lev
328 001 9,70¢ 17,72% 8,019 150,00 150,00 150,00 0,003375 2376,40 '
> tartalom tart.
329 49 9,81: 17,81( 7,997 150,00 150,00 150,00 0,003379 2369,48
Atlag: 16,51: 24,51¢ 8,007 Atlag:  2372,3!
Sz6ras 4,4800 4,4791 0,0413 Szorés: 12,2462 2371 14,44
Relativ sz6r4d§: 27,13109 18,2679Y 0,5162% Relativ széras: 0,5162%
Adalékszer [g/65I]:57 Glenium C330 Masterlife SRA 895 [g/65&1< 15 96.27%
Terllési érték [mm]: 50C 50C Terllések atlaga [mmPp0OC Terllési értékF3-F£ '
Nyomoészilardsagi vizsgale
Azonosité jel:ZS 3 | | Keveres idej 2015.07.2
Prébatest kora [nap} | | Vizsgalat idpontja:  2015.08.0
Méretek [mm]
Beton
. . . o . Beton . .
Prébatest szanja a b c Tomeg [kg)j Torsers r?y,omO,- vV [om] testiriisége Megjegyzés
[KN] szilardsaga
N kg/m p
329 149,68 150,34 149,5 7,992 590 26,22 3364,18 2375,61 nedyes
32% 149,3: 151, 2¢ 150,: 8,001 594 26,3( 3394,7( 2356,9! nedve
Atlag 149,50 150,80 149,90 7,997 | 592,00 26,26 3379,44 2366,26
Sz6rés 0,25456 0,65054 0,56569 0,00636 2,82843 0,05689 21,57743 13,22524
Relativ széré | 0,1703% 0,4314% 0,3774% 0,0796% | 0,4778% 0,2167% 0,6385% 0,5589%
Nyomészilardsagi vizsgale
Azonosito jel:ZS 3 | Beton miréség: C25/3( | Keveres idej¢ 2015.07.2
Prébatest kora [napP8 | | Vizsgalat idpontja:  2015.08.2
Méretek [mm]
Beton
Prébatest szanfa Tomeg [kg]j Toréerd nyomo- B,et? n, Megjegyzés
a b c [kN] szilardsaga Y [cm® | testdirisége
N kg/m p
321 148,67 151,77 149,85 7,942 885 39,22 3381,16 2348,90 légszaraz
326 152,69 150,5 149,81 8,001 818 35,60 3442,61 2324,11 Iégszpraz
324 151,0¢ 149, 8¢ 150,2; 7,881 884 39,0¢ 3402,2: 2318, 1¢ légszara
Atlag 150,81 150,72 149,98 7,943 | 862,33 37,95 3408,67 2330,39
Sz6rés 2,02194 0,96345 0,25482 0,05701 38,39705 2,04402 31,22442 16,29615
Relativ sz6ré 1,3407Y 0,6392% 0,1699% 0,7177% | 4,4527% 5,3855% 0,9160% 0,6993%
Nyomészilardsagi vizsgale
Azonosito jel:ZS 3 | Beton miréség:C30/37 | Keveres idej¢ 2015.07.2
Prébatest kora [napB6 | | Vizsgalat idpontja:  2015.09.2
Méretek [mm]
Beton
. , . o , Beton . .
Prébatest szanfa a b c Tomeg [kg]j Torsers r?y,omO,- vV [om] testiriisége Megjegyzés
[KN] szilardsaga
N kg/m] p
322 151,06 150,69 149,03 7,921 1023 44,94 3392,40 2334,92 légszaraz
327 149,9¢ 150,0¢ 150,1; 7,93¢ 974 43,2¢ 3378,8: 2349,3: légszara
Atlag 150,50 150,38 149,60 7,930 | 998,50 44,11 3385,61 2342,13
Sz6rés 0,79196 0,44548 0,80610 0,01202 34,64823 1,16814 9,60245 10,19342
Relativ széré | 0,5262% 0,2962% 0,5388% 0,1516% | 3,4700% 2,6479Y% 0,2836% 0,4352%
Vizzarbsséag vizsgalat
Azonosito jel ZS 3 | Beton miréség: C25/3( | Keveres idej¢ 2015.07.2
| Vizsgalat kezdete2015.09.2 | Vizsgalat vége015.09.2
Probatest | Viznyomas iranya a bedolgozasi feliilethpzVizbehatolas mélységg Mélység atlagd Kornyezeti
szama képest [mm] [mm] besorolas
328 parhuzamos 11,5
328 parhuzamos 9,72 10,60 XV3(H)
Beton minésitést
1 feltételhez nyomoszil. &t 2. feltetel: Mért nyomoszil. 1 feltete_l: ,2'
jellemz értéke vegyes térola§i"3”be'tejm"? osztaly érték atlag Ck'C“be’tES; ffeltetelhez
. 2 ck,cube,H 2. cm,cube,tesi ci,cube,test,mif
eseten-ct(,cube,l-[N/mm ] [N/mmz] fcm,cube,tes[N/mm ] [N/mmg] [N/mmz]
28 napos: | 33 29 37,9¢ 33,9t 35,6(
MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C25/30
56 napos: | 40 36 | 44,11 | 4011 | 4329

MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C30/37

Az 56 napos midsités csak két probatest vizsgalataval tortént.
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térOIés eseténékfcube,H fck,cube,l—'{4 étlag-: Em,cube,test fcm,cube,tes’A‘ fci,cube,test,min
[N/mm?] [N/mm?] INmm? | INfmm?] [N/mm?]
28 napos: | 49 45 53,1 49,1: 52,2
MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C35/45
56 napos: | 54 50 | 61,19 | 57,19 | 60,81

MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C40/50

Az 56 napos midsités csak két probatest vizsgalataval tortént.

Friss beton vizsgala
Azonosito jel:ZS 4 | Keverés ideje 2015.07.3
Prébatest Tényleges tomeg Névleges méretek Friss be'fon
. Zsalu szamq Zsaluzat (ires| Zsaluzat+beton|  Prébatest testdiriisege
szama ) ) ) a [mm] b [mm] ¢ [mm] V [m?]
tomege [kg] tomege [kg] tomege [kg] [kg/m3]
421 90C 12,33: 20,55( 8,2184 150,00 150,00 150,00 0,003375 2435,08 Tervezett
422 7 12,29t 20,38t 8,09 150,00 150,00 150,00 0,003375 2397,04beton test Tényleges
423 93z 12,34¢ 20,40¢ 8,057 150,00 150,00 150,00 0,003374 2387,2¢ sirisége leveds-
424 373 12,48( 20,62¢ 8,148 150,00 150,00 150,00 0,003374 24142 [kg/ms] tartalom
425 50 12,41¢ 20,58¢ 8,166 150,00 150,00 150,00 0,003379 2419,5¢
426 924 12,33¢ 20,52¢ 8,189 150,00 150,00 150,00 0,003379 2426,3f Tervezett|Ténylegesk
427 50¢ 12,28 20,40: 8,118 150,00 150,00 150,00 0,003379 2405,3% leveg- ervezett
428 66 12,34( 20,47« 8,134 150,00 150,00 150,00 0,003379 2410,0Y
tartalom | lev. tart.
429 56¢ 12,34¢ 20,45( 8,102 150,00 150,00 150,00 0,003379 2400,59
Atlag: 12,35¢ 20,49( 8,136 Atlag:  2410,6:
Sz6ras 0,0607 0,0872 0,0506 Sz6rés: 14,9928 2397 9,41
Relativ sz6rd§: 0,4911Y 0,4256Y 0,6219Y Relativ széras: 0,6219Y
Adalékszer [g/651]:182 Glenium C330 Masterlife SRA 895 [g/65]21¢ 15 62.70%
Terllési érték [mm]: 53C 50C Terllések atlaga [mmPp1E Terllési értékF4 '
Nyomoészilardsagi vizsgale
Azonositd jel:ZS 4 | | Keverés ideje 2015.07.3
Prébatest kora [nap} | | Vizsgalat idpontja: ~ 2015.08.0
Méretek [mm]
Probatest R o Beton nyomo+ Beton . :
szama a b c Tomeg [kg] 'I'k(:\lroero szilérdiéga V [cm? testdiriisége Megjegyzes
[kN] [N/mm?] [kg/m?] p
426 149,7 151,2 150,51 8,146 870 38,44 3406,74 2391,14 légszgraz
42¢ 150,1: 149,1¢ 150,1¢ 8,04¢ 871 38,9( 3362,8: 2393,5: légszara
Atlag 149,91 150,18 150,35 8,098 870,50 38,67 3384,78 2392,34
Sz6rés 0,29698 1,44250 0,23335 0,06859 0,70711 0,32621 31,05913 1,68830
Relativ sz6ré] 0,1981Y% 0,9605% 0,1552% 0,8470% 0,0812% 0,8436% 0,9176% 0,0706%
Nyomészilardsagi vizsgale
Azonosito jel:ZS 4 | Beton mirbség: C35/4¢ | Keverés ideje 2015.07.3
Prébatest kora [napP8 | | Vizsgalat idpontja: ~ 2015.08.2
Méretek [mm]
Prébatest Tomeg [kg] Torbers Betc_Jr) nqué- Beton, Megjegyzés
szama a b c KN] szilardsaga| v [cm? testsirisége
[ [N/mm?] [kg/m?] p
428 150,06 150,93 149,91 8,007 1183 52,23 3395,24 2358,30 légszgraz
424 151,92 149,72 150,18 8,103 1229 54,03 3415,91 2372,13 Iégsziraz
42¢ - - - - - - - - 0sszetol
Atlag 150,99 150,33 150,05 8,055 1206,00 53,13 3405,58 2365,22
Sz6rés 87,17908 86,79229 86,62863 4,65080 696,66419 30,68945 14,61487 1365,57526
Relativ sz6ré] 57,7383% 57,7364% 57,73519 57,7381Y% 57,7665% 57,75999 0,4291% 57,7358%
Nyomoészilardsagi vizsgale
Azonosito jel:ZS 4 | Beton miréség: C40/5( | Keverés ideje 2015.07.3
Prébatest kora [napB6 | | Vizsgalat idpontja:  2015.10.0
Méretek [mm]
Probatest Tomeg [kg] Toréerd Betc_Jr) nqué- Beton, Megjegyzés
szama a b c KN] szilardsaga| v [cm? testsirisége
[ [N/mm?] [kg/m?] p
422 150,07 149,23 149,82 8,036 1379 61,58 3355,21 2395,08 légszara
427 150,0¢ 149,5¢ 149,7¢ 8,04t 136¢ 60,81 3362,4! 2392,6: légszara
Atlag 150,07 149,41 149,81 8,041 1372,00 61,19 3358,81 2393,86
Sz6rés 0,00707 0,25456 0,02121 0,00636 9,89949 0,54290 5,08870 1,73206
Relativ sz6ré] 0,0047% 0,1704% 0,0142% 0,0791% 0,7215% 0,8872% 0,1515% 0,0724%
Vizzarbsséag vizsgalat
Azonosito jel ZS 4 | Beton mirbség: C35/4¢ | Keverés ideje 2015.07.3
| Vizsgalat kezdete2015.09.2 | Vizsgalat vége015.09.2
Prébatest szérlm(iznyomés irdnya a bedolgozasi fellilethez kg pes\{IZbehatOIaS melysege| Melyseg atlagg Kornyezgtl
[mm] [mm] besorolas
425 parhuzamos 11,8
421 parhuzamos 9,84 10,81 XV3(H)
Beton minésitést
1 feltételhez nyomoszil. |2. feltétel: Mért nyomoszil. | 1. feltétel: 2.
eléirt jellemz értéke vegydsc cuve test mir osztaly érték [fcx cube test feltételhez
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Péity Agnes
Friss beton vizsgala
Azonosité jel:M 1 | Keveres ideje 2015.07.3
Zsal Tényleges tdmeg Névleges méretek Friss beton
Probatest szama <ama | Zsdluzat tres| Zsaluzat+beton — Prébatest a [mm] b [mm] ¢ [mm] v [m] testdiriisege
témege [kg] témege [kg] témege [kg] [m [kg/m3]
131 BP: 9,77 17,84: 8,068 150,00 150,00 150,00 0,003374 2390,9 1
- ervezett i
132 00z 9,72¢ 17,75t 8,030 150,00 150,00 150,00 0,003371 2379, pton testd Tényleges
132 BP1 9,62( 17,72 8,10( 150,0( 150,0( 150,0( 0,00337! 2400,0( Sirisé levegs-
; lisége
134 69 9,63( 17,66¢ 8,033 150,00 150,00 150,00 0,003374 2380,1p kg/m] tartalom
135 49 9,81¢ 17,91¢ 8,101 150,00 150,00 150,00 0,003374 2400,30 [kg/m
136 001 9,711 17,75: 8,040 150,00 150,00 150,00 0,003374 2382’22Tervezett Ténvieges/t
137 00€ 9,721 17,81: 8,090 150,00 150,00 150,00 0,003374 2397,(4 leveg- rveZet?Iev
138 00< 9,73t 17,79: 8,058 150,00 150,00 150,00 0,003374 2387,96 '
- . tartalom tart.
139 001: 9,90/ 17,92t 8,021 150,00 150,00 150,00 0,003374 2376,99
Atlag: 9,73t 17,79t 8,060 Atlag:  2388,1L
Szo6réag 0,0880 0,0873 0,0312 Széras:  9,2512 2388,5 15,13
Relativ szorag: 0,9034% 0,4904Y 0,3874Y Relativ szoras: 0,3874%
Adalékszer [g/65):84 Adalékszer szallal: [g/65[154 Glenium C330 Szaladagolas [kg/65110,2925
Terllési érték szal nélkul [mm]: 480 490 Terllések atlaga [mmHK85 Terllési értékF4 15 100 88%
Terilési érték szallal [mm]: 310 320 Terllések atlaga [mmB15 Terllési értdk3 '
Ter. érték szallal + folyositd 470 500 Terllések atlaga [mm]:485 Terulési érteka

Nyomoészilardsagi vizsgale

Azonosito jel:M 1

| Keverés ideje 2015.07.3

Prébatest kora [nap} | | Vizsgalat idpontja:  2015.08.0
Méretek [mm]
Beton
Prébatest szam$ Tomeg [kg] | Toréers nyomo- Beton Megjegyzés
2 o ¢ kN] | szilardsaga V [om] teitf‘r“;ege
IN/m?] [kg/m7] p
138 149,64 151,58 149,87 8,041 882 38,88 3399,42 2365,41 légszpraz
13¢ 149,3; 151,% 149,5¢ 8,01z 85¢ 37,7¢ 3389,4( 2363,8¢ légszara
Atlag 149,51 151,64 149,73 8,027 868,50 38,31 3394,41 2364,62
Sz6rés 0,19092 0,08485 0,20506 0,02051 19,09188 0,81465 7,08420 1,10612
Relativ szoré 0,1277% 0,0560% 0,1370% 0,2555% 2,1983% 2,1265% 0,2087% 0,0468%
Nyomoészilardsagi vizsgale
Azonosito jel:M 1 | Beton mirség: C35/4% | Keveres ideje 2015.07.3
Prébatest kora [napR8 | | Vizsgalat idpontja:  2015.08.2
Méretek [mm]
Beton
Prébatest szam$ Tomeg [kg] | Toréers nyomo- Beton Megjegyzés
2 o ¢ kN] | szilardsaga V [om] teitf‘r“;ege
IN/mn] [kg/m7] p
134 150,36 150,03 150,19 7,999 1201 53,24 338806 2360,94 légszaraz
132 149,34 149,02 149,86 7,979 1202 54,01 333508 2392,45 légszaraz
13€ 150,7¢ 149,7¢ 149,7¢ 8,00¢ 122¢ 54,1¢ 3381,2¢ 2366,8 légszara
Atlag 150,15 149,61 149,93 7,994 1208,67 53,80 3368,13 2373,42
Sz6rés 0,72808 0,52767 0,23302 0,01284 12,42310 0,49457 28,82534 16,74337
Relativ széras 0,4849% 0,3527% 0,1554% 0,1609% 1,0278%  0,9192% 0,8558% 0,7055%
Nyomészilardsagi vizsgale
Azonosito jel M 1 | Beton mirgseg C40/5( | Keveresideje 2015.07.3
Prébatest kora [naph6 | | Vizsgalat idpontja:  2015.09.2
Méretek [mm]
Beton
Prébatest szam$ Tomeg [kg] | Toréers nyomo- Beton Megjegyzés
a b ¢ [kN] | szilardsaga [em’] tei‘i‘“‘;ege
[N/mm?] kg/m1 p
133 149,96 151,04 149,95 8,03 1314 58,01 3396,36 2364,30 légszphraz
13¢ 149,¢ 149, 8¢ 149,5: 8,0z 133¢ 59,51 3356,8( 2389, 1¢ légszara
Atlag 149,88 150,45 149,74 8,025 1325,00 58,76 3376,58 2376,74
Sz6rés 0,11314 0,83439 0,29698 0,00707 15,55635 1,06013 27,97180 17,59487
Relativ széras 0,0755% 0,5546% 0,1983% 0,0881% 1,1741%  1,8041% 0,8284% 0,7403%

Vizzardsséag vizsgal:

Azonosito jel

M1

Beton mirbség: C35/4:

| Keveres ideje 2015.07.3

| Vizsgalat kezdete2015.09.1 | Vizsgalat vége2015.09.2
Prébatest szénla Viznyomas irénya,a bedolgozasi feliilethdz Vizbehatolas mélységgMélység atlagq K(‘jrnyezgti
képest [mm] [mm] besorolas
131 parhuzamos 12,7
137 parhuzamos 10,76 13,73 XV3(H)
Beton minositest
1 feltételhez nyomészil. it 2. feltétel: Mért nyomészil.|1. feltétel: 2.
jellemz értéke vegyes tarolgLe cubedestmi osztaly érték fox cube rest feltételhez
esetén'ct( 4N/mm2] ck,cube,l—T4 étlag-: Em,cube,test fcm,cube,tes’A‘ fci,cube,test,mil
ceeube [N/mm?] Nmm?  |[N/mm?] [N/mm?]
28 napos: | 49 45 53,8( 49,8( 53,24
MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C35/45
56 napos: | 54 50 | 58,76 | 54,76 | 58,01

MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C40/50

Az 56 napos midsités csak két probatest vizsgalataval tortént.



4. szamu melléklet

Mutianyag makro szal 2

Ipari padldk

Péity Agnes
Friss beton vizsgala
Azonosito jel:M 2 | Keverés ideje 2015.08.0
i Tényleges tdmeg Névleges méretek Friss beton
Prébatest Zsalu - - s
SzAma <ama | Zsaluzat ires Zsaluzat+beton| Prébatest a [mm] b [mm] ¢ [mm] v [m] testéirisége
témege [kg] témege [kg] témege [kg] [kg/m3]
231 001 9,71: 17,77( 8,057 150,00 150,00 150,00 0,003371 2387,26 Tervezett
232 001: 9,90t 17,98/ 8,079 150,00 150,00 150,00 0,003371 2393,78beton test Tényleges
233 00z 9,73( 17,84 8,113 150,00 150,00 150,00 0,003371 2403,86 sirisége leveds-
234 924 12,33¢ 20,42¢ 8,090 150,00 150,00 150,00 0,003371 2397,04 [kg/m3] tartalom
235 50 12,41¢ 20,63 8,213 150,00 150,00 150,00 0,003371 2433,48
236 90¢ 12,37« 20,47: 8,098 150,00 150,00 150,00 0,003371 2399’41Tervezett Tényleges|
237 77 12,48 20,60¢ 8,127 150,00 150,00 150,00 0,003371 2408,0D levegs- |ervezett lev
238 774 12,41¢ 20,52¢ 8,113 150,00 150,00 150,00 0,003371 2403,86
: tartalom tart.
239 56¢ 12,34¢ 20,50° 8,161 150,00 150,00 150,00 0,003371 2418,Q¢/
Atlag: 11,52¢ 19,64: 8,117 Atlag:  2404,9
Sz6ras 1,3082 1,3343 0,0467 Sz6rés: 13,8253 24145 18,89
Relativ sz6rd$: 11,35159 6,7935% 0,5749Y Relativ széras: 0,5749%
Ad"’E;'gSSZl]e_ 163 Adalékszer szallal: [g/65[48 Glenium C330 Széladagolas [kg/651,2925
Terilési érték szal nélkil 450 460 Terllések atlaga [mmU55 Terllési értékF4 15 125,92%
Terilési érték szallal [mn 280 280 Terllések atlaga [mmPR80 Terllési értdk3
Ter. érték szallal + 470 480 Terllések atlaga [mm]475 Terllési érteka
Nyomoészilardsagi vizsgale
Azonositd jel:M 2 | | Keverés ideje 2015.08.0
Probatest kora [napll | Vizsgélat idpontja:  2015.08.1
Méretek [mm]
Prébatest ; e Beton nyom¢ Beton . .
szama a b c Tomeg [k] 'I'k(:\lroero szilérdiéga V [cm?]| testdirisége Megjegyzes
[kN] [N/mm?] [kg/m?] p
231 150,24 150,93 150,34 8,12 1061 46,79 3409,07 2381,88 nedyes
237 150,0¢ 149,6: 149,¢ 8,0t 108t 48,31 3366,4! 2391,2: nedve
Atlag 150,17 150,28 150,12 8,085 1073,00 47,55 3387,76 2386,56
Sz6rés 0,10607 0,91924 0,31113 0,04950 16,97056 1,07646 30/13620 6,61926
Relativ szérap 0,0706% 0,6117% 0,2073% 0,612206 1,5816% 2,2638% 0,8896% 0,2774%
Nyomészilardsagi vizsgale
Azonosité jel:M 2 | Beton miréség: C45/5¢ | Keverés ideje 2015.08.0
Probatest kora [napP8 | Vizsgélat idpontja:  2015.09.0
Méretek [mm]
Prébatest Tomeg [ka] | Torsers Beton nyomo- Beton Megjegyzés
szama a b c kN] szilardsaga | v [cm3] testsirisége
[ [N/mm?] [kg/m?] p
239 150,19 151,32 150,75 8,123 1489 65,52 3426,06 2370,95 légszpraz
235 149,96 151,17 150,3 8,156 1497 66,04 3407,22 2393,74 légszpraz
232 149,7: 152,0: 149,4¢ 8,04 144: 63,3¢ 3402,4: 2365,0° légszara
Atlag 149,95 151,52 150,17 8,109 1476,33 64,98 3411,90 2376,59
Sz6rés 0,24007 0,48218 0,66018 0,05590 29,14332 1,40621 12/48749  15,14522
Relativ szérap 0,1601% 0,3182% 0,4396% 0,689306 1,9740% 2,1641% 0,3660% 0,6373%
Nyomészilardsagi vizsgale
Azonosité jel:M 2 | Beton miréség: C50/6( | Keverés ideje 2015.08.0
Probatest kora [napBb6 | Vizsgélat idpontja:  2015.09.3
Méretek [mm]
Probatest . o Beton nyomo- Beton . :
szama a b c Tomeg [kg] 'I'k(:\lroero szilérdiéga V [cm?]| testdirisége Megjegyzes
[KN] [N/mm?] [kg/m?] p
233 149,94 150,29 149,71 8,069 1574 69,85 3373,64 2391,78 légszpraz
23€ 149,9: 150,0: 149,8; 8,05¢ 161: 71,72 3370,5( 2390, 1! légszara
Atlag 149,93 150,15 149,79 8,063 1593,50 70,79 3372,07 2390,96
Sz6rés 0,01414 0,19799 0,11314 0,00919 27,57716 1,32501 2,21759 1,15366
Relativ szérap 0,0094% 0,1319% 0,0755% 0,114006 1,7306% 1,8719% 0,0658% 0,0483%
Vizzarbsséag vizsgalat
Azonositd jel M 2 | Beton mirség: C45/5¢ | Keverés ideje 2015.08.0
| Vizsgalat kezdete2015.09.1 Vizsgalat vég2015.09.2
Probatest | Viznyomas iranya a bedolgozasi feliilethg¢z Vizbehatolas mélysége] Mélység atlagh Kornyezeti
szama képest [mm] [mm] besorolas
234 parhuzamos 7,0
23¢ parhuzamos 5,53 6,27 XV3(H)
Beton minésitést
1 feltételhez nyomoszil |2. feltétel: Mért nyomoszil.|1. feltétel: 2.
elsirt jellemz értéke  |fei cube test mir® osztaly érték [fe cube test feltételhez

vegyes tarolas esetén fck,cube,H4 étlag-: Em,cube,test fcm,cube,tes’A‘ fci,cube,test,min
o cube AN/MM? | (N/mm?] Nnmmd Jinmm?) [N/mm?)]
28 napos: | 60 56 64,9¢ 60,9¢ 63,3¢
MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C45/55
56 napos: | 65 | 61 | 70,79 | 66,79 | 69,85

MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C50/60

Az 56 napos midsités csak két probatest vizsgalataval tortént.



4. szamu melléklet

Miianyag makro szal 3

Ipari padldk

Péity Agnes
Friss beton vizsgala
Azonosito jel:M 3 | Keverés ideje 2015.08.1
Tényl t0 Névl Sretek .
ényleges tdmeg évleges mérete Friss beton
Probatest szama Zsalu szdngsaluzat iires Zsaluzat+ beton| Probatest a [mm] b [mm] ¢ [mm] v testdiriisége
tdmege [kg] tdmege [kg] | tomege [kg [m [kg/m’]
331 1C 19,36¢ 27,46: 8,093 150,00 150,00 150,00 0,003374 2397’93Tervezett
332 53 19,57¢ 27,69¢ 8,117 150,00 150,00 150,00 0,003374 2405,C4beton test Tényleges
333 11 19,29t 27,30¢ 8,01 150,00 150,00 150,00 0,003375 2373,33 siriisége leveds-
334 48 19,57( 27,68¢ 8,119 150,00 150,00 150,00 0,003374 2405,943 K /m3] tartalom
335 51 19,51« 27,58: 8,069 150,00 150,00 150,00 0,003374 2390,91 kg
336 58 19,52: 27,60¢ 8,082 150,00 150,00 150,00 0,003374 2394’E7Tervezett Ténvieges/th
337 BP1 9,61¢ 17,63( 8,011 150,00 150,00 150,00 0,003374 2373,43 leveds- rve)z/ettglev i
338 001 9,711 17,69¢ 7,987 150,00 150,00 150,00 0,003374 2366,92 '
. tartalom tart.
339 7 15,22« 23,35¢ 8,129 150,00 150,00 150,00 0,003374 2408,99
Atlag: 16,82: 24,89: 8,069 Atlag:  2390,6¢
Sz6ras 4,2912 4,3242 0,0533 Sz6rés: 15,7888 2375,5 8,70
Relativ sz6r4d$: 25,50819 17,37229 0,6604Y Relativ széras: 0,6604%
Ad"’E;'gSSZl]e_ 59 Adalékszer széllal: [g/65[109 Glenium C330 Szaladagolés [kg/65ID,2925
Terilési érték szal nélkul [m 570 550 Terllések atlaga [mmB60 Terllési értékF4 58,03%
Terilési érték szallal [mm]: 370 380 Terllések atlaga [mmB75 Terllési értdk3
Ter. érték szallal + folyositd 500 510 Terllések atlaga [mm]:505 Terllési érteka
Nyomoészilardsagi vizsgale
Azonositd jel:M 3 | | Keverés ideje 2015.08.1
Prébatest kora [nap} | | Vizsgalat idpontja:  2015.08.1
Méretek [mm]
. . ; .. |Beton nyomd Beton . .
Probatest szana a b c Tomeg [kg] T([)kr,(ile]ro szilardsaga| v [cm3] testsirisége Megjegyzes
[N/mm?] [kg/m?] p
335 150,24 1511 150,18 8,045 766 33,74 3409,28 2359,74 nedyes
33: 149,7¢ 150,0: 150, 3’ 8,07¢ 781 34,7¢ 3378,8: 2390,7¢ nedve
Atlag 150,01 150,56 150,28 8,062 773,50 34,25 3394,04 2375,26
Sz6rés 0,32527 0,76368 0,13435 0,02333 10,60660 0,71760 21,54030 21,94972
Relativ széré | 0,2168Y% 0,5072% 0,0894% 0,2895% | 1,3712% 2,0952% 0,6346% 0,9241%
Nyomészilardsagi vizsgale
Azonosité jel:M 3 | Beton miréség:C30/37 | Keverés ideje 2015.08.1
Prébatest kora [napP8 | | Vizsgalat idpontja:  2015.09.0
Méretek [mm]
. . . .. |Beton nyomo Beton . :
Prébatest szanja a b . Tomeg [ka] T([)krlcile]ro szilérdsdga v [cm? | testriisége Megjegyzés
[N/mm?] [kg/m?] p
334 152 149,13 150,48 8,029 1037 45,75 341104 2353,82 légszpraz
338 150 149,6 150,38 7,914 1053 46,93 3374/53 2345,22 légszpraz
337 149,4, 150,¢ 150,1¢ 7,94¢ 107¢ 47,7¢ 3379,9( 2351,5! légszara
Atlag 150,49 149,78 150,34 7,964 | 1055,00 46,81 3388,49 2350,20
Sz6rés 1,33428 0,75076 0,16921 0,05908 19,07878 1,00915 19,71533 4,45953
Relativ széré | 0,8866% 0,5012% 0,1126% 0,7419% | 1,8084% 2,1559% 0,5818% 0,1898%
Nyomészilardsagi vizsgale
Azonosité jel:M 3 | Beton miréség:C30/37 | Keverés ideje 2015.08.1
Prébatest kora [napp6 | | Vizsgalat idpontja:  2015.10.0
Méretek [mm]
, , ; .. |Beton nyomd Beton : .
Probatest szanfa a b c Tomeg [kg] T([)kr,(ile]ro szilardsaga| v [cm3] testsirisége Megjegyzes
[N/mm?] [kg/m?] p
331 149,74 150,55 150,49 8,011 1152 51,10 3392,55 2361,35 légszaraz
332 149,0¢ 151,1: 150,7: 8,03¢ 1082 48,0: 3395,7¢ 2367,0! légszara
Atlag 149,42 150,83 150,61 8,025| 1117,00 49,56 3394,17 2364,20
Sz6rés 0,45962 0,39598 0,16971 0,01909 49,49747 2,17401 2,29446 4,02671
Relativ széré | 0,3076% 0,2625% 0,1127% 0,2379% | 4,4313% 4,3863Y% 0,0676% 0,1703%

Vizzarbsséag vizsgalat

Azonosito jel

M 3

Beton miréség: C30/3’

| Keverés ideje 2015.08.1

| Vizsgalat kezdete2015.09.1 | Vizsgalat vége015.09.2
Prébatest | Viznyomas iranya a bedolgozasi feltlethpz Vizbehatolas mélységd Mélység atlagg Kornyezeti
szama képest [mm] [mm] besorolas
336 parhuzamos 6,3
33¢ parhuzamos 8.3 7,30 XV3(H)
Beton mingsitést
1 feltételnez nyomoszil. &irt 2. feltetel: Mért nyomaszil. 1. feltetel: ,2'
ckeubetest | feltételnez

jellemz értéke vegyes téarol

f. )
agl,cube,test,mn?

osztaly érték atlag

. 2 ck,cube,l—T4 2. cm,cube,tes't4 fci,cube,test,min
eseten-ct(,cube,l-[N/mm ] [N/mmz] fcm,cube,tes[N/mm ] [N/mmg] [N/mmz]
28 napos: | 40 36 46,81 42,81 45,7¢

MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C30/37
56 napos: | 4Q 36 | 49,56 | 4556 | 48,03

MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C30/37

Az 56 napos midsités csak két probatest vizsgalataval tortént.



4. szamu melléklet

Miianyag makro szal 4

Ipari padldk

Péity Agnes
Friss beton vizsgala
Azonosito jel:M 4 | Keverés ideje 2015.08.1
Probatest Tényleges tomeg Névleges méretek Friss be'fon
. Zsalu szamq Zsaluzat (ires| Zsaluzat+beton|  Prébatest testdiriisege
szama ) ) ) a [mm] b [mm] ¢ [mm] V [m?]
tomege [kg] tomege [kg] tomege [kg] [kg/m3]
431 00z 9,72¢ 17,77« 8,048 150,00 150,00 150,0( 0,003379 2384,59 Tervezett
432 001: 9,90¢ 17,93¢ 8,033 150,00 150,00 150,0¢ 0,003375 2380,1 ;beton test Tényleges
433 50¢€ 12,26« 20,39° 8,133 150,00 150,00 150,0( 0,003379 2409,78 sirisége leveds-
434 921 12,32¢ 20,44¢ 8,121 150,00 150,00 150,0( 0,003379 2406,2% [kg/ms] tartalom
435 93z 12,34¢ 20,41 8,062 150,00 150,00 150,0( 0,003379 2388,74
436 94¢ 12,33 20,47¢ 8,144 150,00 150,00 150,0( 0,003379 2413,04 Tervezett|Ténylegesk
437 90¢ 12,37« 20,47¢ 8,102 150,00 150,00 150,00 0,003374 2400,59 leveg- ervezett
438 924 12,33¢ 20,40¢ 8,072 150,00 150,00 150,00 0,003379 2391,7¢
; : tartalom | lev. tart.
439 66 12,34 20,38 8,04 150,00 150,00 150,00 0,003375 2382,2]
Atlag: 11,77: 19,85¢ 8,084 Atlag: 2395,
Sz6ras 1,1114 1,1359 0,0421 Szorés: 12,4633 2401,5 17,57
Relativ sz6rd§:  9,4404Y 5,7207Y 0,5203Y Relativ széras: 0,5203%
Ad"’E;'gSSZl]e_ 185 Adalékszer széllal: [g/65[10 Glenium C330 Szaladagolés [kg/65I,2925
Terilési érték szal nélkil [ - - Terllések atlaga [mmE Terllési érték:- 15 117,15%
Terilési érték szallal [mm]: 390 400 Terllések atlaga [mmB95 Terllési értdk3
Ter. érték szallal + folydsito 520 540 Terllések atlaga [mmB30 Terllési értéka
Nyomészilardsagi vizsgale
Azonositd jel:M 4 | | Keverés ideje 2015.08.1
Prébatest kora [nap} | | Vizsgalat idpontja:  2015.08.1
Méretek [mm]
Prébatest . ... ]Beton nyomo; Beton . .
szama a b c Tomeg [kg] Tokrlcilero szilérdiéga V [cm? | testdiriisége Megjegyzes
[kN] [N/mm?] [kg/m?] p
437 150,07 150,51 150,11 8,117 1005 44,49 3390,54 2394,01 nedyes
434 149,; 150,¢ 150,0¢ 8,1 1024 45,4t 3380, 3¢ 2396, 1t nedve
Atlag 149,89 150,51 150,08 8,109 1014,50 44,97 3385,46 2395,10
Sz6rés 0,26163 0,00707 0,04950 0,01202 13,43503 0,67618 7,18508 1,53248
Relativ sz6ré] 0,1746Y% 0,0047% 0,0330% 0,1482% 1,3243Y% 1,5035Y% 0,2122% 0,0640%
Nyomészilardsagi vizsgale
Azonosité jel:M 4 | Beton miréség: C40/5( | Keverés ideje 2015.08.1
Prébatest kora [napP8 | | Vizsgalat idpontja: ~ 2015.09.0
Méretek [mm]
Probatest Tomeg [kg] Toréerd Betc_Jr) nqué- Beton, Megjegyzés
szama a b c KN] szilardsaga| v [cm? | testdiriisége
[ [N/mm?] [kg/m?] p
438 149,64 150,82 149,5 8,017 1349 59,77 3374,02 2376,10 légszgraz
435 149,8 150,53 149,66 8,017 1320 58,54 3374,74 2375,59 Iégszzlraz
432 149, 3¢ 150,0: 149,3¢ 7,99¢ 127¢ 57,0¢ 3346,9: 2388, 7t légszara
Atlag 149,61 150,46 149,50 8,010 1315,67 58,45 3365,23 2380,15
Sz6rés 0,21197 0,40501 0,15503 0,01270 35,691781 1,37474 15,85247 7,45935
Relativ sz6ré] 0,1417% 0,2692% 0,1037% 0,1586% 2,7133% 2,3521% 0,4711% 0,3134%
Nyomészilardsagi vizsgale
Azonosito jel:M 4 | Beton miréség: C40/5( | Keverés ideje 2015.08.1
Prébatest kora [napB6 | | Vizsgalat idpontja: ~ 2015.10.0
Méretek [mm]
Prébatest Tomeg [kg] Torbers Betc_Jr) nqué- Beton, Megjegyzés
szama a b c KN] szilardsaga| v [cm? | testdiriisége
[ [N/mm?] [kg/m?] p
431 149,94 150,55 149,75 8,004 1340 59,36 3380,38 2367,78 |égszéara
43¢ 149,8: 149,2¢ 149,8; 7,98¢ 1404 62,7¢ 3351,6- 2382,7. légszara
Atlag 149,88 149,92 149,81 7,995 1372,00 61,07 3366,01 2375,25
Sz6rés 0,09192 0,89803 0,08485 0,01273 45,25483 2,41743 20,32114 10,55846
Relativ sz6ré] 0,0613% 0,5990% 0,0566% 0,1592% 3,2985% 3,9584% 0,6037% 0,4445%

Vizzarbsséag vizsgalat

Azonosito jel

M 4

Beton miréség: C40/5( |

Keverés ideje 2015.08.1

térOIés eseténékfcube,H fck,cube,l—'{4 étlag-: Em,cube,test fcm,cube,tes’A‘ fci,cube,test,min
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
28 napos: | 54 50 58,4¢ 54,4t 57,0:
MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C40/50
56 napos: | 54 | 50 | 61,07 | 57,07 | 59,36

MSZ EN 206 alapjan a beton nésege:C40/50

Az 56 napos midsités csak két probatest vizsgalataval tortént.

| Vizsgalat kezdete2015.09.1 | Vizsgalat vége015.09.2
. . . — R Vizbehatolas mélységqd Mélység atlagg Kornyezeti
Probatest szarlna Viznyomas iranya a bedolgozasi fedil&igpegt 'z ysed yseq 94 Y Z, I
[mm] [mm] besorolas

433 parhuzamos 6,0
43¢ parhuzamos 4,16 5,08 XV3(H)
Beton minésitést
1 feltételhez nyomoszil. |2. feltétel: Mért nyomoszil. | 1. feltétel: 2.
eléirt jellemz értéke vegyeds. cuve test mir® osztaly érték [fcx cube test feltételhez



5. szamu melléklet Hajlitasvizsgélat Ipari padlok

Péity Agnes
Azonosité jel:zS1 | Beton mirbség: C30/37 Keverés ideje2015.07.28
Probatest kora [napB2 | Vizsgélat idpontja: 2015.09.18
Méretek [mm] Bevagas
. . e s . Kereszt- Beton e 2
Probatest Adl Tomeg torsers | Torsers | Hailits-ers Hajlito- Inercia- metszetil nvomo- Beton hajlitd Beton Medgieqyzeés
szama a b c X, X, ag [kg] Oroero | TOToeto. | Hajlto-€lo 1 v omatéd nyomatek| . WOMO™ | ozilardsaga v [cm?]  testdiriisége glegyzes
[mm] [kN] [kN] [N] (Nmm] (mm tenyed | szilardsaga IN/m?] (kg/m]
mm* | [N/mm?] P
11 599,1 149,7 149,0 126,1 125,8 126,0 31,926 1069 1089 12820,3711 1920171 24924994 395792 47,61 4,85 13363,11 2389,12 légszéraz
1-2 600,0 149,8 150,0 126,1 126,0 126,1 31,949 1069 1040 13011,5986 1951740 25001100 396685 47,57 4,92 13482,00 2369,75 légszaraz
Atlag 599,55 149,75 149,50 31,938 1069,00 1064,50 12915,98 47,59 4,89 13422,55 2379,43
Sz0ras 0,63640 0,07071 0,70711 0,01626 0,00000 34,64823 135,21829 0,02247 0,04855 84,07130 13,69178
Relativ sz6r4dg 0,1061% 0,0472% 0,4730% 0,0509% 0,0000% 3,2549%  1,0469% 0,0472% 0,9936% 0,6263% 0,5754%
Azonosité jel:ZS2 | Beton mirbség: C50/60 Keverés ideje2015.07.28
Probatest kora [napBb2 | Vizsgalat idpontja: 2015.09.18
Méretek [mm] Bevagas
. . . . jlit6- Inercia- Kereszt-. Beton nyomq Beton hajlito- Beton : .
Probatest szar a b o X1 Xy Adag  [Tomeg [kg} Torsers Torerd Hajlit6-e6 ncgjr:;c;ék nyomaték m,etsze,tl szilérdzégal szilérdsjélga V [cm’ testsiriisége Megjegyzes
[mm] [kN] [kN] [N] 4 tenyed 2 2 3
[Nmm] [mm’] [N/mm?] [N/mm?] [kg/m’] p
[mm?’]
2-1 599,4 149,8 150,0 126,0 126,2 126,1 32,344 1384 1404 4175898 2633533 25030863 397000 61,59 6,63 13468,52 X014 légszaraz
2-2 601,7 149,8 150,2 125,9 125,8 125,9 32,498 1375 1441 188608 2852070 24882283 395428 61,19 7,21 13538,23 200,4 légszaraz
Atlag 600,55 149,80 150,10 32,421 137950 & 1422,50 18267,27 61,39 6,92 13503,37 2400,96
Szoréas 1,62635 0,00000 0,14142 0,10889 6,36396  26,16295 979,78208 0,28322 0,40944 49,29095 0,69990
Relativ széras| 0,2708%  0,0000%  0,0942% 0,3359% 0,4613%  1,8392% 5,3636% 0,4613% 5,9142% 0,3650% 0,0292%
Azonosito jel:ZS 3 | Beton mirfség: C30/371 Keverés ideje: 2015.07.28
Prébatest kora [napp2 | Vizsgalat idpontja: 2015.09.1%
Méretek [mm] Bevagas
, . . . jlit6- Inercia- Kereszt-. Beton nyomq Beton hajlito- Beton : .
Probatest szanp a b o X1 Xy Adag  [Tomeg [kg} Torsers Toréerd Hajlit6-e6 ncgjr:;c;ék nyomaték m,etsze,tl szilérdzégal szilérdsjélga V [cm’ testsiriisége Megjegyzes
[mm] [kN] [kN] [N] 4 tenyed 2. 2 3
[Nmm] [mm’] ] [N/mm] [N/mm?] [kg/m’] p
3-1 601,5 150,0 151,1 125,9 126,0 126,0 32,458 952 916 198888 2088246 24974944 396585 42,31 5,27 13633,00 2380,84 égszdraz
3-2 601,8 149,8 154,7 125,8 125,9 125,9 32,126 967 970 140686 2114496 24882283 395428 43,04 5,35 13946,15 2303,57 égszdraz
Atlag 601,65 149,90 152,90 32,292 959,50 943,00 13970,70 42,67 531 13789,57 2342,21
Széras 0,21213 0,14142 2,54558 0,23476 10,60660 38,18377 118,47629 0,51198 0,05784 221,43177 54,63539
Relativ széras] 0,0353% 0,0943% 1,6649% 0,7270%  1,1054%  4,0492% 0,8480% 1,1998% 1,0900% 1,6058% 2,3326%
Azonosito jel: ZS 4 | Beton minGség: C40/50 Keverés ideje: 2015.07.30
Prébatest kora [nap]: 50 | Vizsgalat idépontja: 2015.09.18
Méretek [mm] Bevagas
i . . . Kereszt- Beton o
Probatest . Témeg o o . .| Hajlite- Inercia- . , Beton hajlito- Beton . ,
szama a b C X1 Xy Atlag kel Torderg | TorGer6 | Hajlito-erd nyomaték | nyomaték mletsze'il r.1y’omc,>- szilardsaga V [cm®]  tests(riisége Megjegyzes
[mm] [kN] [kN] [N] (Nmm] mm’} tenyezd | szilardsaga IN/mm?] ke/m?]
[mm’] [N/mm?] 8 P
1-1 600,1 149,9 148,2 126,0 126,2 126,1 32,002 1271 1211 14322,5459 @ 2148740 | 25047573 397265 56,53 5,41 13331,33 2400,51 légszaraz
1-2 599,9 149,5 150,0 126,4 126,4 126,4 32,004 1199 1231 14015,6065 2101991 | 25159451 398093 53,47 5,28 13452,76 2378,99 légszaraz
Atlag 600,00 149,70 149,10 32,003 123500 1221,00 14169,08 55,00 5,34 13392,04 2389,75
Széras 0,14142 0,28284 @ 1,27279 0,00141 50,91169 14,14214 217,03897 2,16337 0,09099 85,86255 15,21619
Relativ széras | 0,0236% | 0,1889% @ 0,8537% 0,0044% | 4,1224% @ 1,1582% 1,5318% 3,9336% 1,7024% 0,6411% 0,6367%




5. szamu melléklet Hajlitasvizsgalat Ipari padlok
Péity Agnes
Azonosité jel:M 1 | Beton mirbség: C40/50 Keverés ideje: 2015.07.30
Probatest kora [naph3 | | Vizsgalat idpontja:  2015.09.18
Méretek [mm] Bevagas
. . ; . jlito- Inercia- Kereszt-. Beton nyomq Beton hajlito- Beton , .
Prébatest szanf . b . %, % Atlag |Tomeg [kg] Torsers | Torsers | Hajlito-e n?gjr:: f’ﬁék nyomaték metszgu Szilér d:égal Szilér dsf’é\ g v ey testsiriisége Megjegyzés
[mm] [lN] [lN] (N] [Nmm] [mm?] t[emnfg]z’ [N/mm?] [N/mm?] [kg/m? p
1-1 602,1 149,8 150,3 125,0 125,0 125,0 32,286 1301 1304 8183608 2433813 24381510 390104 57,90 6,24 13556,25 2381,6 légszaraz
1-2 5994 149,6 150,3 124,9 125,0 125,0 31,478 1277 1235 2138688 2347070 24319751 389272 56,91 6,03 13477,44 2B35,6 légszaraz
Atlag 600,75 149,70 150,30 31,882 1289,00 1269,50 15915,81 57,40 6,13 13516,84 2358,62
Széras 1,90919 0,14142 0,00000 0,57134  16,97056 48,79037 357,81951 0,70153 0,14813 55,72588 32,54504
Relativ szo6rds] 0,3178%  0,0945%  0,0000% 1,7921% 1,3166%  3,8433% 2,2482% 1,2221% 2,4149% 0,4123% 1,3798%
Azonosito jel:M 2 | Beton mirfség: C45/55 Keverés ideje: 2015.08.05
Prébatest kora [napR8 | | Vizsgalat ipontja:  2015.09.09
Méretek [mm] Bevagas
Prébatest szampa Atlag |Tomeg [kg] Torsers Toréers Hajlit6-e Hajlito- InerC|a: lrjweertziztti Bet."f‘ ny(?m Be@j hajJ ft6- B?tf) n’ Megjegyzés
a b C X1 X, [mm] [KN] [KN] IN] nyomaték nyomiltek tényes szﬂardszagal szHardszaga \V; [cm3] testsﬁrussege
[Nmm] [mm’] ] [N/mm?] [N/mm-] [kg/m’] p
2-1 599,9 149,9 151,5 126,0 126,0 126,0 32,752 1535 1521 8835 2768243 24988030 396635 68,27 6,98 13623,64 2404,06 gszdeéaz
2-2 600,2 150,0 150,8 1249 125,0 125,0 32,144 1524 1508 8183861 2754727 24384777 390313 67,73 7,06 13576,52 2367,6 légszaraz
Atlag 600,05 149,95 151,15 32,448 1529,50 1514,50 18408,38 68,00 7,02 13600,08 2385,84
Szoéras 0,21213 0,07071 0,49497 0,42992 7,77817 9,19239 70,21951 0,37788 0,05546 33,31535 25,76720
Relativ szoras] 0,0354% 0,0472%  0,3275% 1,3250% 0,5085% 0,6070% 0,3815% 0,5557% 0,7902% 0,2450% 1,0800%
Azonosité jel:M 3 | Beton mirbség: C30/37 Keverés ideje: 2015.08.11
Probatest kora [napB8 | | Vizsgalat idpontja:  2015.09.18
Méretek [mm] Bevagas
. Kereszt- N
Prébatest szang Atlag |TOmeg [kg] Térsers Toréers Haijlito-e Hajlit(’)-, Inerma: metszeti Betpf\ nygm Betgﬁ haj,l to- B?t,(,) n, Megjegyzés
a b c X1 X, mm] [KN] [KN] N] nyomaték nyom?tek tényes szﬂardszagal sznardszaga V [cm’] test$1ruasege
[Nmm] [mm’] [mm3] [N/mm©] [N/mm©] [kg/m’] p
3-1 599,9 149,2 149,6 125,9 125,9 125,9 31,67 1083 1081 14526 2178559 24812171 394157 48,39 5,53 13389,96 2365,20 égszdraz
3-2 599,6 149,9 151,3 126,0 125,9 126,0 31,837 1120 1086 1153212 2296667 24958294 396321 49,81 5,79 1359885 X341,1 légszaraz
Atlag 599,75 149,55 150,45 31,754  1101,50  1083,50 14923,74 49,10 5,66 13494,41 2353,18
Széras 0,21213 0,49497 1,20208 0,11809 26,16295  3,53553 562,27683 1,00378 0,18939 147,70759 17,00673
Relativ sz6rds] 0,0354% 0,3310% 0,7990% 0,3719% | 2,3752%  0,3263% 3,7677% 2,0443% 3,3454% 1,0946% 0,7227%
Azonosito jel:M 4 | Beton mirfség: C40/50 Keverés ideje: 2015.08.11
Probatest kora [napB8 | | Vizsgalat ipontja:  2015.09.1%
Méretek [mm] Bevagas
Prébatest szampa Atlag |Tomeg [kg] Torsers Toréers Hajlit6-e Hajlito- InerC|a: lrjweertziztti Bet."f‘ ny(?m Be@j hajJ ft6- B?tf) n’ Megjegyzés,
a b C Xq X, [mm] [KN] [KN] IN] nyomaték nyomiltek tényes szﬂardszagal szHardszaga \V; [cm3] testarussege
[Nmm] [mm’] [mm3] [N/mm?] [N/mm?] [kg/m?] p
4-1 599,3 149,6 148,3 126,0 126,1 126,1 31,95 1335 1330 175684 2632383 24967721 396156 59,49 6,64 13295,88 2403,00 légszaraz
4-2 603,1 149,7 150,0 125,8 125,9 125,9 32,55 1332 1379 190234 2381476 24865673 395164 59,32 6,03 13542,61 2403,52 légszaraz
Atlag 601,20 149,65 149,15 32,250 133350 135450  16682,31 59,41 6,34 1341924 = 240326
Szoéras 2,68701 0,07071 1,20208 0,42426 2,12132  34,64823 1254,98195 0,12257 0,43717 174,46621 0,37081
Relativ szoras| 0,4469% 0,0473%  0,8060% 1,3155% 0,1591%  2,5580% 7,5228% 0,2063% 6,9002% 1,3001% 0,0154%




6. szamu melléklet Vizzéarésag Ipari padlék
Péity Agnes
Vizbehatolasi Kdrnyezeti
mélység [mm] besorolas
Zsugorodaskompenzalé 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3) 7,35 V3(K)
Zsugorodaskompenzalo 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3) 0,50 V3(K)
Zsugorodaskompenzalé 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3) 10,60 XV3(H)
Zsugorodaskompenzal6 4 (v/c=0,45; c=350kg/m”3; hdnaemok tart. 10,81 XV3(H)
Muanyag makro szal 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3) 11,73 XVB(H
Mianyag makro szal 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3) 6,27 XV3(H
Muanyag makro szal 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3) 7,30 XV3(H
Muanyag makro szal 4 (v/c=0,45; c=350kg/m”3; noveinbk tart.) 5,08 XV3(H)
Vizzarosag
m Zsugorodas kompenzal6 m Miianyagszal
11,73 10,60 10,81
7,35
5,08
0,50 .
I. (v/c=0,5; cementtartalom: 1. (v/c=0,45; . (v/c=0,5; IV. (v/c=0,45;
330kg/m”3) cementtartalom: cementtartalom; cementtartalom;
330kg/m”3) 350kg/m”3) 350kg/m”3; ndvelt homok

tartalom)



7. szadmu melléklet

ZS 1 zsugorodas

Prébatest kora [nap]

Ipari padlok
Péity Agnes

ZS1

20,0

30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Prébatest kora [nap]

Zsugorodas a paratartalom fliggvényében
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

-0,05

1,0 20 3,0 40 50 65 75 85 9,513,014,015,017,025,036,045,058,070,0

Probates{Hom. Parat. A B C Zsugorodag
Datum Idb (1) kora [°C] @ [%] | Irott* kdl. Ures* kal. |lIrott* kdl. Ures* kul. [lrott* kul. Ures* Kkl [%60]
jal 29. 09:45:0¢ 1.p 201 1o 838 obo 841 doo 837 boo 8236 |0,00 831l 0,00 837 0,00 0,0(
jal 29. 14:50:04 1.p 215 18 841 -0b3 843 -qo2 839 bo2 837 }0,01 8311000 839 -0,01 0,0: 040
jal 30.  09:00:04 2p 214 11 838 obo 841 doo 836 boir 835 |o01 830l 001 837 0,00 0,0(
jal 30. 18:15:04 2p 21,2 11 837 ob1 841 doo 835 bo2 834 |002 8291002 83¢ 001 0,0 0.35
jal 31.  13:00:04 3p 208 43 835 0p3 840 o1 832 bo5 831 [005 825,006 834 0,03 0,0: ’
jal 31.  16:50:04 3p 209 o 835 0p3 840 do1 831 po6 830 |0,06 8,24:0,07 8,33 0,04 0,04
aug 1. 08:00:0p 40 21,2 /5 834 004 840 §$01 830 1007 831 |005 822 009 833§ 004 0,0 0,30
aug 1. 18:00:0p 45 21,0 /4 832 006 839 02 828 009 831 |005 821 010 83§ 004 0,0
aug 2. 14:00:0p 50 211 /3 8533 005 838 $03 830 0,07 829 [007 821 010 83} 0,06 0,0
aug 3. 08:00:0p 60 21,0 53 8,30 0j08 8,38 §,03 827 |0,10 829 |0,07 817] 0,14 83] 0,06 0,0 0,25
aug 3. 17:00:0p 65 21,0 /6 8,29 0109 838 ¢,03 825 |0,12 8,28 |0,08 817] 0,14 83¢ 0,07 00 —
aug 4. 07:30:0p 7o 209 70 8,27 Ol11 8,37 9,04 8,23 0,14 827 |0,09 8,15] 0,16 824 0,09 01 X 0.20
aug 4. 17:30:0p 755 21,0 74 8,25 ol13 8,36 9,05 821 lo,ge 825 0,11 8,121 0,19 8,24 0,11 01 &
aug 5. 07:30:0p 8o 21,0 58 8,24 oli4 8338 9,03 8,23 lo, g4 828 |0,08 8,14l 0,17 824 0,08 01 o
aug 5. 21:00:0p glp 211 2 825 oliz 836 ¢§05 821 loie 826 |010 812l 019 824 0,11 01 & o015
aug 6. 09:20:0p 9o 20,8 b8 8,26 ol12 836 ¢,05 821 loie 827 |o009 811l 020 824 0,11 0,1 é ’
aug 6. 17:00:0p 9k 21,0 > 825 di3 835 ¢06 820 017 825 |011 811 0,20 824 0,11 0,1
aug 7. 07:20:0p 100 21,3 /2 8,23 OlllS 8,34 0,07 8,19 :0,18 8,25 | 0,11 8,10: 0,21 82} 0,12 0,1 0,10
aug 10. 09:00:0D 130 21,2 1 821 17 831 P10 816 021 821 | 015 806 025 82¢ 0,15 0,1
aug 10. 17:00:0D 13|5 21,3 2 820 @18 831 P10 815 022 821 | 015 806 025 82 0,16 0,1
aug 11. 08:00:0D 14o 21,4 /1 819 Q19 830 p11 813 j0,24 821|015 805 026 819 0,18 0,1 0,05
aug 11. 20:30:0D 14]5 209 o 818 d20 830 P11 815 |0,22 8,18 | 0,18 8,05 0,26 82% 0,15 0,1
aug 12. 17:05:0D 15l0 21,5 F2 818 (20 829 p12 814 |023 818 | 0,18 8,04 0027 819 0,18 0,1 0.00
aug 13. 16:00:0D 160 21,1 F3 817 (21 829 D212 813 |0,24 816 | 0,20 8,03 0,28 829 0,17 0,2 o
aug 14. 17:00:0D 17lo 21,4 b2 817 (21 829 bi12 813 0,24 817 | 0,19 8,03 0,28 819 0,18 0,2 ’
aug 17. 16:00:0D 200 21,5 bo 815 (23 827 bi14 811 |0.26 8,15 | 0,21 8,01l 030 81§ 0,19 0,2 -0.05
aug 22. 17:00:0D 250 21,3 b2 812 d26 825 bie 806 |031 811 | 025 7,98 033 81§ 021 0,2
aug 24. 16:00:0D 2710 21,1 b2 811 d27 823 bis 804 |033 812 | 024 796 035 81 021 0,2
szept 2. 15:00:q0 360 21,3 bo 810 28 821 Db20 8,01 |0,36 8,09 | 0,27 7,98 036 81p 0,25 0,2867
szept 8. 19:00:q0 420 21,0 Ee 808 d30 821 b0 798|039 806|030 794 037 sop 028 0
szept 11. 13:00:q0 490 21,0 1 806 (32 824 pa17 797 040 807|029 794 035 80p 0,28 0
szept 18. 12:00:qo0 510 20,9 Y4 807 (31 822 p19 798 039 805|031 793 038 80p 0,29 0
szept 24. 16:00:q0 540 20,8 p9 802 (36 821 p20 794|043 805|031 792 039 80 0,33 0 90
okt 1. 10:30:0 65p 20,3 4 803 O35 821 (20 7,95 .42 8,06 |0,30 7,92] 0,39 804 0,32 0,
okt 6. 18:00:0( 70,(] 19.¢ 69] 7,9¢ 03¢ 8,1¢ 0,2 7,91 04€¢ 80z 0,34 7,90 0,43 801 0,3€ 0,363 80
ZS 1 zsugorodas 70
60
50
40
-oogeee A frott
A Ures 30
— & —Birott
N 20
B Ures
—e—C irott 10
C ures
0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

*A probatesteken az irott oldal jeldli a bedolgozasi &lid mesleges oldalt, mig az Ures oldal a bedolgozasi feliilett&iyzamos oldalt.

Péaratartalom == Zsugorodas



7. szadmu melléklet

ZS 2 zsugorodas

“ N~~~ ~~C0000000000000000O0o

Probatest] H6m. - Parat. A B C Zsugorodas
Datum Idb (1) kora [°C] [%] [lrott* kdl. Ures* kal. | Irott* kal. Ures* kadl. Jlrott* kul. Ures* kdl. [%60]
jal 29. 09:45:04 1.p 201 o 843 obo 846 doo 838 b,00 841 [0,00 8,42l 0,00 8,41 0,00
jal 29. 14:50:04 1.p 215 18 843 obo 847 -qo1 838 b,00 842 0,01 842l 0,00 849 0,01
jal 30.  09:00:04 2p 214 11 839 obs 845 do1 838 boo 841 |0,00 842l 0,00 839 0,02
jal 30. 18:15:04 2p 212 11 837 obs 844 o2 836 bo2 841 |0,00 840l 002 839 0,03
jal 31.  13:00:04 3p 208 43 839 0p4 840 o6 835 D03 836 |0,05 8,38 0,04 834 0,07
jal 31. 16:50:04 3p 209 1o 838 obs 839 do7 835 bos 835 [006 837 005 839 008
aug 1. 08:00:0p 4 212 /5 835 008 837 $09 846 10,08 8371004 8,3* 0,05 8,3 0,06
aug 1. 18:00:0p 45 21,0 74 833 010 836 §10 840 0,02 837 | 0,04 834 0,08 834 0,07
aug 2. 14:00:0p 50 211 /3 8,33 010 834 ¢,12 840 {002 834 | 0,07 834 008 833 0,09
aug 3. 08:00:0p 60 21,0 53 8,30 013 8,34 ¢,12 8,37 |0,01 834 |0,07 833 0,11 83Q 0,11
aug 3. 17:00:0p 6l 21,0 /6 8,26 0]17 8,33 ¢,13 8,37 0,01 8,32 | 0,09 833 0111 824 0,12
aug 4. 07:30:0p 70 20,9 70 8,26 0]17 8,32 9,14 834 10,04 832009 829 0,14 824 0,12
aug 4. 17:30:0p 7B 210 74 822 0|21 830 ¢,16 8,32 10,06 8,31 |0,10 8,21 0,15 824 0,13
aug 5. 07:30:0p gjo 210 58 8,25 Ol18 8,31 9,15 8,34 10,04 835|006 82d 0,13 831 0,09
aug 5. 21:00:0p gl 211 72 8,23 olo 831 ¢,15 8,33 loos 831)]0,10 82d 014 829 0,12
aug 6. 09:20:0p o 208 58 8,26 ol17 830 ¢,16 8,31 lo,07 829|012 824 015 824 013
aug 6. 17:00:0p 9k 210 2 823 dl20 831 ¢,15 831 |0,07v8,30 0,11 8,268 0,16 8,24 0,12
aug 7. 07:20:0p 0o 21,3 /2 8,20 o'lzs 8,29 §,17 831 :0,07 8,29 | 0,12 8,26 0,16 82§ 0,13
aug 10.  09:00:0D 130 21,2 /1 818 Q25 826 p20 828 010 825]016 823 019 82% 0,16
aug 10. 17:00:0D 135 21,3 72 820 23 825 P21 829 |0,09 827014 824 0,18 82% 0,16
aug 11. 08:00:0D 140 214 /1 817 Q26 823 P23 827 0,11 827]0,14 824 0,19 82% 0,16
aug 11. 20:30:0D 14]5 209 fo 815 (28 823 p,23 828 [0,10 8,28 0,13 8,23 0,19 82% 0,16
aug 12. 17:05:0D 150 215 2 813 {30 822 p24 827 |011 826|015 823 0,19 82§ 0,18
aug 13. 16:00:0D 16lo 211  F¥3 810 (33 822 D24 8,26 |0,12 827|014 829 0,20 82§ 0,18
aug 14. 17:00:0D 17lo 214  F2 810 (33 822 b24 826 |0,12 828]| 0,13 824 0,20 8,24 0,17
aug 17. 16:00:0D 200 21,5 bo 808 (35 822 b24 824 |0,14 827|014 82d 0,22 82 0,19
aug 22. 17:00:0D 250 213 k2 802 d41 815 b31 821 |017 824] 017 811 025 819 0,22
aug 24. 16:00:0D 2710 21,1 k2 801 42 813 b33 820 [018 822|019 814 027 81% 0,23
szept 2. 15:00:q0 360 21,3 bo 700 das 8,05 D41 819 |0,19 822] 0,19 8,19 0,27 81f 0,24
szept 8. 19:00:q0 4200 21,0 Ee 7,98 445 8,02 D44 816 |0,22 819 0,22 8,12 0,30 81p 0,26
szept 11. 13:00:q0 490 21,0 1 79 (45 806 p40 8,16 0,22 821| 0,20 8,1} 0,31 8,1F 0,26
szept 18. 12:00:qo0 530 209 4 797 (46 809 p37 816 [0,22 819] 0,22 81} 031 81B 0,28
szept 24. 16:00:q0 540 208 p9 7,93 (50 808 p,38 812|026 817| 0,24 80 035 81p 0,29
okt 1. 10:30:0 65p 203 §4 7,94 olo 807 @39 813 p,25 8,17 |0,24 8,08 0,34 814 0,29
okt 6. 18:00:0( 70,(] 19,6 69 7,91 057 805 04 81C 0,2¢ 817 0,24 8,05 0,37 8,1z 0,2¢ 0,351"
ZS 2
0,60
050 Wereeiniii, e o
...... PR RRRIRRRY Ll
— P Papees *
20,40 .
\% . ' cooqpeee A frott
g 020 s ¢ 3 nion
o - - - =-bl
%OZO s 7 —e——- S hiaaing B Ures
N i e At —e—Cirott
# - ..
0.10 ,,:.( - _ ~~,o-.- C ures
F o
0,00 »
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Prébatest kora [nap]

90

80

70

60

50

40

20

10

0

Ipari padlok
Péity Agnes
ZS 2
0,40
0,35 P
- - P d
' » A
' 7/
—_—
0,30 L.
v
r -
/
— 0,25 »
X /
/
8 &
S 0,20 o’
S o
2 )
N 0,15
®
o
®
0,10 o
S
0,05
&
.
®
0,00 ‘&
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
Prébatest kora [nap]
Zsugorodas a paratartalom fliggvényében
0,40
0,35
7 7
7> 0,30
/
’ 0,25
/
2 51 0,20
y B
/ 0,15
/\,’
0,10
/
s N 0,05
/
-7 0,00
-0,05

10 20 3,0 40 50 65 75 85 9,5 13,014,015,017,0 25,0 36,0 45,0 58,0 70,0

*A probatesteken az irott oldal jeldli a bedolgozasi &lid mesleges oldalt, mig az Ures oldal a bedolgozasi feliilettéiyzamos oldalt.

Péaratartalom = = Zsugorodas



7. szadmu melléklet

ZS 3 zsugorodas Ipari padlék
Péity Agnes
Probatest] Hém. Pérat. A B C Zsugorodas
Datum Idb (t kora °C % Irott*  kdl. Ures* kadl. | Irott* kdl. Ures* kal. Jlrott* kdl. Ures* kil [%0]
ZS 3
jar29.  09:45:0¢ 1.p 201 0 843 obo 833 oo 845 bo00 845 [0,00 8411 0,00 8,42[ 0,00 0,0
jul 29. 14:50:0¢ 1.p 215 18 843 obo 833 doo 845 boo 847 }0,02 8401 0,01 8,43] -0,01 0,0 0,40
j :
jal 30.  09:00:0¢ 2p 214 1t 843 obo 832 dor 845 boo 845 0,00 8431-0,02 843] -0,01 0,0
jal 30. 18:15:0¢ 2p 21,2 11 843 obo 832 do1 845 boo 846 fo01 8431002 843 -001 0,0 035 .
jal31.  13:00:0¢ 3p 208 43 841 0p2 830 (o3 842 D03 844 |0,01 8,40= 0,01 8,40 0,02 0,0 ' .-
jal 31.  16:50:0¢ 3p 209 o 840 0p3 830 403 840 D05 843 [002 840 001 839 003 0,0 P <
aug 1. 08:00:0p 4o 21,2 /5 841 002 831 §02 844 001 8441001 842 001 849 002 0,( 0,30 R
aug 1. 18:00:0p 45 21,0 74 837 06 829 $04 839 006 842003 838 003 84 0,02 0,( ‘.’
aug 2.  14:00:0p 5p 211 /3 8,38 005 827 06 840 [0,05 841004 837 004 834 0,04 0,( .-
aug 3. 08:00:0p 6j0 21,0 53 8,34 009 825 08 835 |00 840|005 833 0,08 834 0,07 0.0 025 ,,'
aug 3. 17:00:0p 65 21,0 /6 8,35 0j08 822 §,11 836 |0,09 8,38 007 833] 008 839 0,07 o P
aug 4. 07:30:0p 7 20,9 70 832 0]11 823 §,10 833 [0,12 8,35]0,10 8,30l 0,11 8,34 0,07 01 0.20 .
aug 4. 17:30:0p 7 21,0 4 830 0j13 821 912 831 0,14 8,350,110 8291 0,12 833 0,09 01 g% o
aug 5. 07:30:0p 8o 21,0 58 831 oliz 822 911 834 lo11 837 ]0,08 830l 0,11 839 0,07 01 9 i:
aug 5. 21:00:0p gl 211 72 830 ol1z 821 ¢12 832 lo13 834 ]011 829l 0,12 831 0,09 01 9 ‘
7 e | 1555 0,15 1
aug 6. 09:20:0p ob 20,8 b8 8,28 0I15 820 ¢,13 830 lois 834011 826! 015 831 0,11 0,1 ¥ 4
aug 6. 17:00:0p ob 21,0 2 827 016 818 15 830 015 833012 827, 014 83] 011 0,1 -
aug 7. 07:20:0p 100 21,3 j2 827 16 818 P15 829 016 832013 825 016 831 010 0, 0,10 fl
aug 10.  09:00:0D 130 21,2 /1 825 g18 816 P17 826 019 827]018 822 0,19 8,21 0,14 0, #
aug 10. 17:00:0p 13]5 21,3 2 823 q20 817 P16 824 021 828|017 822 019 824 0,14 0, !
aug 11.  08:00:0D 140 21,4 71 822 21 816 P,17 823 0,22 8,29] 0,16 820; 0,21 82] 0,15 0, 0,05
g , | 0.2 ¢
aug 11. 20:30:0p 14l5 209 FO 823 420 817 916 825 |0,20 832]0,13 820] 0,21 83] 0,11 0, )
aug 12. 17:05:0D 150 21,5 F2 822 21 815 pa18 822 |023 829|016 8201 021 83}¢ 0,12 0, 13
: 0,00 's-
aug 13. 16:00:0D 160 21,1 F3 820 23 814 P19 822 |023 830|015 8191 0,22 83¢ 0,12 0, ’
aug 14. 17:00:0D 1710 21,4 b2 822 d21 814 b19 821 |o24 830|015 8191 022 834 0,12 0, 0.0 10,0 20,0 30',0 40,0 50,0 60,0 70.0 80,0
aug 17.  16:00:0p 2000 215 b9 819 d24 813 b20 819 [026 828|017 817l 024 829 0,13 0,: Probatest kora [nap]
aug 22. 17:00:0D 250 21,3 > 815 d28 811 b22 816 |029 827]0,18 811l 0,30 8,21 0,16 0,luoe
aug 24. 16:00:0D 2710 211 b2 814 429 8,09 b24 814 |031 826|019 809l 032 824 0,17 (
szept 2. 15:00:00 36010 21,3 I72 8;13 a,30 8,07 , 26 8,12 10,33 8,221 0,23 8,08: 0,33 8,2 0,19 ( Zsugorodésapératartajom fuggvényében
szept 8.  19:00:00 420 21,0 Ee 8,10 433 8,03 P30 8,07 |0,38 818] 0,27 8,06 035 819 0,23 (
szept 11.  13:00:q0 440 21,0 1 810 433 804 p29 806 |039 819] 0,26 8,06: 0,35 8,19 0,23 ( 90 0,40
szept 18.  12:00:q0 510 20,9 Y4 809 ¢34 803 p30 806 [039 816|029 806 035 81 0,24 (
szept 24. 16:00:q0 540 20,8 P9 804 439 801 p32 806 |039 816|029 80y 040 81 0,24 ( 80 s 035
okt 1. 10:30:0§ 65p 20,3 §4 804 O39 801 (32 805 P40 816 |0,29 8,02| 0,39 8,19 0,24 0 a
okt 6. 18:00:0( 70,(] 19 69] 8,0z 041 800 033 80: 04z 815 03] 8,00 0,43 81¢ 0,26 0,355( -
' ' ' 70 ; 0,30
60 ’ 0,25
ZS 3 | ’
0,45 50 ¥ 0,20
0,40 LT
0,35 40 k- / 0,15
£ 0,30 Lk
0 oo A frott 30 77/ 0,10
3 0,25 A Ures
5 0,20 - & -Birott 20 / 0,05
@ 0,15 B ures - ./
N 0.10 —eo—C irott 10 = & o 0,00
' C ures
0.05 0 -0,05
0,00 1,0 2,0 30 40 50 65 7,5 85 95 13,014,015,017,025,036,0 45,0 58,0 70,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Prébatest kora [nap]

*A probatesteken az irott oldal jeldli a bedolgozasi &lid mesleges oldalt, mig az Ures oldal a bedolgozasi feliilettéiyzamos oldalt.

Péaratartalom = - -Zsugorodas



7. szadmu melléklet

ZS 4 zsugorodas

Probatest| Hom. Parat. A B C Zsugorodas
Datum Idb (1) kora [°C] © [%] Irott*  kul. Ures* kal. | Irott*  kdl. Ures* kdl. | Irott*  kul. Ures* Kkdl. [%0]
jul 31.  13:00:0 1,p 208 43 849 obo 844 oo 845 bo0 837 [000 849l 0,00 841 0,00
jul 31. 16:50:0 1,b 20,9 o 847 ob2 843 dqo1 843 bo2 836 |001 8471 0,02 840 0,01
aug 1. 08:00:0 2lb 21,2 5 848 olor 843 ¢01 847 loo2 838001 844 002 844 -001
aug 1. 18:00:0 2b 21,0 74 8,45 oloa 842 .02 840 loos 835]002 84d 003 84 0,01
aug 2. 14:00:0 3p 211 /3 8,48 oloz 842 02 845 looo 832|005 84 0,02 8,39 0,02
aug 3. 08:00:0 4 210 53 8,40 o=09 8,42 §,02 8,44 :0,01 8,30 | 0,07 8,42 0,07 839 0,02
aug 3. 17:00:0 45 21,0 /6 842 007 842 $02 841 1004 829]008 843 007 839 0,06
aug 4. 07:30:0 50 20,9 /0 839 010 842 902 838 [007 826|011 839 010 83] 0,06
aug 4. 17:30:0 55 21,0 /4 836 013 842 $02 836 009 825]012 837 012 834 0,07
aug 5. 07:30:0 6lo 21,0 58 8,38 (11 842 ¢,02 838 |0,07 828|009 839 011 833 0,08
aug 5. 21:00:0 6l 211 /2 8,36 0]13 8,42 9,02 836 009 825|012 837 012 834 0,09
aug 6. 09:20:0 7o 20,8 58 8,34 0|15 8,42 §,02 834 10,11 824|013 839 014 8,31 0,09
aug 6. 17:00:0 7B 21,0 72 8,33 oli6 8,42 ¢,02 833 l0,12 824013 834 0,14 8,31 0,10
aug 7. 07:20:0 glo 21,3 2 833 olie 842 9,02 833 lo,12 823|014 839 0,14 831 0,10
aug 10. 09:00: 110 21,2 71 829 d2o0 842 po2 828 loi7 820|017 83d 019 824 0,15
aug 10. 17:00: 115 21,3 72 829 d2o 842 po2 829 lois 820|017 831 018 821 014
aug 11. 08:00: 12lo 21,4 /1 827 422 842 po02 827 1018 819|018 829 0,20 8,23 0,16
aug 11. 20:30: 125 209 0 830 419 842 Ho02 829 |o,16 820]017 837 019 824 0,16
aug 12. 17:05: 130 21,5 2 828 (21 842 po2 827 |08 817|020 829 020 824 017
aug 13. 16:00: 140 21,1 3 828 (21 842 p,02 826 0,19 817|020 829 020 824 0,17
aug 14. 17:00: 15l0 21,4 F2 829 420 842 p02 826 [019 818|019 824 021 823 0,19
aug 17. 16:00: 18j0 21,5 P9 826 (23 842 po2 824 |021 817|020 8239 024 824 0,17
aug 22. 17:00: 23l0 21,3 F2 821 (28 842 po02 821 [024 813|024 823 027 82¢ 021
aug 24. 16:00: 2510 21,1 F2 820 29 842 po02 821 |0,24 812|025 819 0,31 8,14 0,23
szept 2. 15:00: 340 21,3 F2 819 d30 842 bo2 8,18 |027 809|028 8,14 031 8,1 0,24
szept 8. 19:00: 4000 21,0 b6 815 {34 842 bo2 813|032 806031 814 0,35 81} 0,29
szept 11. 13:00:q0 430 21,0 b1 818 {31 842 bo2 815|030 808|029 81F 032 818 0,28
szept 18. 12:00:q0 500 20,9 ba 816 {33 842 bo2 814|031 808|029 818 033 818 0,28
szept 24. 16:00:q0 560 20,8 bo 812 37 842 bo2 810|035 806)| 031 8,1J[ 0,38 8,11 0,30
okt 1. 10:30:0 63p 203 %4 8,14 O35 8,42 (02 8,10 l,35 8,04 |0,33 8,13 036 81q 031
okt 6. 18:00:0( 68,(] 19,¢ 69 811 03¢ 8,4z 00z 807 03 80z 03% 811 03§ 81C 0,31 0,303:
S 4
0,45
0,40
0,35
0,30
g 0.25 oooiees Afrott
2 A Ures
S 0,20 - & =B rott
(@] .
% 0,15 BEHGS
N —eo—Cirott
0’10 . C ures
0,05 } ,
0,00 < &*®
0,0® 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
-0,05

Prébatest kora [nap]

Ipari padlok
Péity Agnes
ZS 4
0,(
0 0,35
Oi
0, 0,30 .
0, R S L
0 -
! . . e
O, 0’25 - oo
0 e ¥
0, _
o F 0,20 .
0 0 -
@ -~
0, B8 015 5
0, O
0 = ’
’ )
N
0, 0,10 o
0, o
8’ 005 &
0, -
0, 0,00 ##
0, 0,0 10,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
Oz
0 -0,05 ;
OE Probatest kora
01,4301
0’971 7
01 yd yd s yd yd
0 Zsugorodas a paratartalom fuggvényében
0. 80 0,35
0,z
70 .+ 0,30
60 O U 0,25
50 0,20
40 0,15
30 0,10
20 0,05
10 o 0,00
0 -0,05
ONONMOONONOWLONOONONOO0O0O0O0O0O0O0O0OO0OO
A NN OS50 NN G

*A probatesteken az irott oldal jeldli a bedolgozasi &lid mesleges oldalt, mig az Ures oldal a bedolgozasi feliilettéiyzamos oldalt.

Péaratartalom -<--+< Zsugorodas



7. szamu melléklet

M 1 zsugorodas

PrébatesyHém. Parat. A B C Zsugorodag

Datum kora [°C]  [%] Irott*  kul. Ures* kil. |Irott* kdl. Ures* kil Irott*  kul. Ures* kil [%o]
jul31.  13:00:0¢ 1,p 20,8 43 851 0b0o 829 d00 8,32 b,00 38,40,04 8,41 0,00 8,39 o,xo

jal 31.  16:50:0¢ 1,b 209 10 850 o0ob1 828 @01 8,32 b,00 18,40,03 8,41 0,0b 8,38 0,1

aug 1. :00: 2lb 21,2 5 8,48 olo3 832 -903 835 10,03 44 8,-0,01 841 o00b 839 0,0
aug 1. 18:00: 2l 210 74 841 oo 830 -po1 826 loos 28001 836 006 837 042

aug 2. :00: 3 211 '3 8,38 ol13 8,23 06 824 loos 83004 8,34 0,0 8,33 0,06

aug 3. :00: 4o 21,0 63 8,31 ol20 8,20 09 816 lo16 83805 8,29 0,1 8,33 0,06

aug 3. :00: 4k 21,0 6 8,29 olzz 8,16 13 8,14 :0,18 8,8607 8,27 0,1 8,30 0,9

aug 4. :30: 50 20,9 0 824 (27 815 14 810 022 88814 8,22 0,1 8,29 0,0

aug 4. :30: 5b 21,0 74 822 029 814 15 8,09 023 8812 8,20 0,2 8,28 o1

aug 5. :30: 6l0 21,0 58 8,23 ()28 8,16 13 8,10 0,22  8,8B10 8,21 0,2 8,30 0,9

aug 5. :00: 6b 21,1 /2 821 030 8,13 16 811 0,21 8,312 819 02p 828 OoJ1

aug 6. :20: 70 20,8 58 8,19 032 8,13 ,16 8,08 0,24 8,013 816 02p 827 0142

aug 6. :00: 7b 21,0 2 8,16 0]35 8,10 19 8,05 ]0,27  8,2014 8,17 02p 825 0,14
aug 7. 07:20:0p glo 21,3 2 8,17 0|34 8,10 ,19 8,04 10,28  8,2815 8,17 02k 822 017

aug 10. :00: 110 21,2 71 8,12 d39 8,04 25 7,99 10,33 23 8,0,20 8,14 027 8,17 02

aug 10. : 115 21,3 72 810 d41 8,03 P26 7,99 10,33 24 8,0,14 813 02B 818 01

aug 11. ; 1210 21,4 71 8,08 d43 8,00 29 7,99 10,33 20 8,0,21 811 0,3b 816 0,3

aug 11. : 12l5 209 70 8,09 (42 8,03 26 8,01 [0,31 1 8,p,22 8,13 02B 816 013

aug 12. ; 130 21,5 bo 808 d43 8,00 29 7,97 0,35 20 8,0,23 8,10 0,3 8,13 0,p6

aug 13. : 140 21,1 bs 507 daa 798 31 7,98 |0,34 22 8,0,21 8,09 0, 8,12 0,p7

aug 14. :00: 1510 21,4 Lo 8,05 46 7,99 ,30 8,00 |0,32 20 8,0,23 8,09 0, 8,13 0,p6

aug 17. :00: 180 21,5 Eg 8,04 (47 7,95 34 7,95 0,37 19 8,0,24 8,06 0, 8,10 0,p9

aug 22. :00: 23lo 21,3 F2 800 ¢51 7,93 .36 7,90 |0,42 15 8,0,29 8,03 0, 8,06 o,Ea

aug 24. :00: 250 21,1 F2 799 (452 795 P34 7,91 |041 16 8,0,27 8,04 03¢y 807 0p2
szept 2. : 340 21,3 F2 798 (53 790 P39 7,90 |0,42,14 8 0,2 800 04 805 O0p4
szept 8. : 4000 21,0 6 791 (60 7,86 p,43 7,83 |0,49,14 8 0,24 795 04p 802 0,p7
szept 11. : 430 21,0 L 792 59 7,88 p41 7,85 |0,4B,12 0,3] 796 04 8,03 0,6
szept 18. : 500 20,9 P4 792 (59 79 D39 7,85 (048,15 0,2 797 04 804 O0B5
szept 24. : 540 20,8 bo 791 (60 7,85 b44 782 (05811 0,3 794 o047 801 08
okt 1. 10:30:00 63D 20,3 é4 788 o3 785 d44 781 51 28,103 795 046 8,02 037
okt 6. 18:00:0( 68,(] 19,¢ 6l 7.8¢ o6 784 o04d 777 o5 806 o034 792 04d 80C 0,3¢ 0,480(

M 1 zsugorodas

0,70

0,60

0,50

% 0.40 oo Afrott
‘-‘.g ' .o A lires
g 0,30 - & - B irott
> ..
2 - & —-B Ures
0,20 —e— C irott

—e—C ures

0,10

0,00

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Prébatest kora [nap]

60,0

70,0

80

70

60

50

40

30

20

10

0

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

Zsugorodas [%o]

0,10

0,00

0,0 10,0

-0,10

Zsugorodas a paratartalom figgvényében

20,0

M1

30,0 40,0

Prébatest kora [nap]

50,0

Ipari padldk
Péity Agnes

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

-0,10

1,0 20 30 45 55 6,5 7,5 11,0 12,0 13,0 15,0 23,0 34,0 43,0 68,0

*A prébatesteken az irott oldal jel6li a bedolgozasi feluletresiages oldalt, mig az Ures oldal a bedolgozasi felulettel parhuzamos oldalt.

Péaratartalom =—Zsugorodas



7. szamu melléklet M 2 zsugorodas

Ipari padlok
Péity Agnes
Probatest] Hém. Pérat. A B C Zsugorodas
Datum Idb (t) kora [°C]  [%] Irott*  kdl. Ures* kul. |lrott* kdl. Ures* kdl. | Irott*  kdl. Ures* kdl. [%60] M 2
aug 12. 10:00:0p 110 21,5 b6 8,24 (100 8,48 0,00 8,36 |0,00 8,46 | 0,00 8,561 0,00 8,44 0,00 0,(
aug 12. 17:05:0D 15 215 b2 822 ooz 851 -bo3 834 |002 843|003 856l 000 844 0,00 0,( 0.45
aug 13. 07:30:0p 210 21,9 3 8,22 102 8,51 -p,03 8,33 ]|0,03 8,43 0,03 8,55: 0,01 8,5q -0,02 0,(
aug 13. 16:00:0p 2 21,1 3 8,19 105 8,48 ,00 8,30 |0,06 8,42 ] 0,04 8,52I 0,04 8,5q -0,02 0,( 0,40 .
aug 14. 07:30:0p 310 214 1 8,18 (106 8,46 ,02 8,26 10,10 8,38 10,08 8,49| 0,07 8,44 0,02 0,( .- L
aug 14. 17:00:0p 35 214 2 8,15 (109 8,44 ,04 825 0,11 8,35] 0,11 8,45| 0,11 8,44 0,04 0,( 0.35 .- P e
aug 17. 16:00:0D 6|10 21,5 (3] 8,02 122 8,37 ¢,11 811 |0,25 8,26 10,20 831 0,25 834 0,10 0,: ’ K4 — . .
aug 22. 17:00:0p 11j0 21,3 V2 7,98 (426 8,27 p,21 8,06 |0,30 8,19 | 0,27 8,201 0,36 8,29 0,19 0,: K4
aug 24. 16:00:0p 13j0 21,1 2 7,96 328 8,27 p,21 8,05 |0,31 818 0,28 821] 0,35 82] 0,21 0, 0,30 g
szept 2. 15:00:00 2210 21,3 I72 7,95 4,29 8,25 Pp,23 8,03 |0,33 8,15] 0,31 8,191 0,37 8,2 0,23 0, '\E‘ -
szept 8. 19:00:00 280 21,0 b6 7,86 (0,38 8,21 b,27 7,98 10,38 8,091 0,37 8,11 0,45 8,22 0,26 0, %025 ,'
szept 11. 13:00:4dO 330 21,0 71 7,89 (35 8,21 b,27 7,96 |0,40 8,10| 0,36 8,141 0,42 82 0,26 0, ¢ ’ ,
szept 18.  12:00:q0 sdo 209 ka 788 (36 821 b,27 797 |039 811|035 814 042 82 0,25 0 £ )
szept 24. 16:00:4JO 440 20,8 I69 7,86 (1,38 8,18 b,SO 7,94 10,42 8,08} 0,38 8,10| 0,46 8,2 0,28 0, :33>O,20 ’
okt 1. 10:30:0 53, 20,3 4 7,86 0|38 8,18 ,30 7,94 0,42 8,08 10,38 8,10: 0,46 8,23 0,26 02 Y .
okt 6. 18:00:0( 56,(0 19,¢ 69, 7,84 0,4Q 8,17 0,31, 7,91 0,4f 8,0€ 0,4C 8,0¢ 0,4& 8,1& 0,3C 0,390( 015 !
[
010 !
r
005 P
M 2 ?
0.60 0,00 ¢*
’ 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Prébatest kora [nap]
0,50
Zsugorodas a paratartalom fliggvényében
0,40
2L comeee A frott 80 0.45
(%]
\© ceoogpees A UIres
£ 0.30 70 — 0,40
S — & —Birott N
E - ® —Blres 60 /'* - 0,35
0,20
’ —e—C irott | ‘ 0,30
—e—C ires 50 B ’
0,10 . 0,25
40 7/
5 0,20
0,00 30 ./
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 / 0,15
Prébatest kora [nap] 20 .
/ 0,10
10 - & 0,05
/ 1
-— L] /
0 — 0,00

10 15 20 25 30 35 6,0 11,0 13,0 22,0 28,0 31,0 40,0 46,0 53,0 56,0

Péaratartalom = - -Zsugorodas

*A probatesteken az irott oldal jeldli a bedolgozasi &lid mesleges oldalt, mig az Ures oldal a bedolgozasi feliilett&iyzamos oldalt.



7. szamu melléklet

M 3 zsugorodas

Prébatest] H6m. Parat. A B C Zsugorodas
Datum Idb (1) kora [°C] [%] [Jlrott* kul. Ures* kil |Jlrott* kal. Ures* Kkil. | Irott* kil. Ures* Kkil. [%o]
aug 6. 09:20:0p 1 20,8 58 8,49 0l00 8,38 ©,00 8,42 l0,00 axa] 8,46 00D 845 0,40 0,000C
aug 6. 17:00:0p 1 21,0 72 8,47 olo2 835 9,03 837 loos5 s 841 00k 840 0,45 0,037
aug 7. 07:20:0p 2 21,3 2 845 oloa 831 907 835 loo7 a3 842 o0k 839 0,46 0,0982
aug 10. 09:00:0p 5 21,2 /1 8,27 d22 811 P27 817 lo2s 7 so;od 819 02F 819 06 0,295¢
aug 10. 17:00:0p 5 21,3 /2 8,25 d24 8,12 §,26 8,16 :0,26 8 124 820 026 820 0,35 0,293
aug 11. 08:00:0p 6 21,4 /1 823 026 8,08 §,30 8,13 ;029 3 013d 8,15 0,31 8,13 0,32 0,2967
aug 11. 20:30:0p 6 20,9 0 823 026 810 9,28 813 029 5 a12d 8,17 02D 817 0,38 0,2d0c
aug 12. 10:00:0p 7 21,5 6 822 27 808 930 812 0,30 5 :2d 8,16 0,3p 8,15 0,30 0,2917
aug 12. 17:05:0p 7 21,5 2 819 030 808 9,30 809 033 4 a12d 8,14 0,3 813 0,82 0,31oc
aug 13. 07:30:0p 8 21,9 F3 820 029 805 §,33 810 [032 4 &2y 813 0,38 813 0F2 0,313:
aug 13. 16:00:0p gls 211 F3 818 d31 807 931 809 033 3 M 813 0,3 812 0,33 0,318
aug 14. 07:30:0p oglo 214 F1 8,18 031 8,06 §,32 8,09 [033 4 &4 814 03p 8,12 0,3 0,317
aug 14. 17:00:0p ols 214 F2 8,17 d32 806 9,32 809 033 2 131 812 0,3k 812 0,33 0,3%5C
aug 17. 16:00:0p 120 215 b9 8,13 436 8,03 b35 805 |03710 9,31 8,09 037 810 085 0,395(
aug 22. 17:00:0p 1710 21,3 2 808 441 8,00 b,38 800 |o4207 0,3d 8,07 03b 805 040 0,393
aug 24. 16:00:0p 190 211 b2 810 dq39 801 b,37 800 |04207 2,34 8,05 04k 8,03 o042 0,395¢
szept2. 15:00:J0 28lo 21,3 ko 808 41 798 bao 798 |04404 039 801 045 802 043 0,440¢
szept8. 19:00:d0 3 21,0 Ee 8,00 d49 796 ba2 792 |05002 @041 799 04dr 799 oke 0,448:
szept 11. 13:00:40 3 21,0 1 8,03 (46 7,94 44 7,92 |0,58,00 0,4] 798 048 7,99 046 0,441
szept 18. 12:00:40 4 20,9 :74 8,03 (46 7,95 D43 7,94 |0,48,01 0,4 8,01 0,45 8,02 O0k3 0,445(
szept 24. 16:00:40 5 20,8 9 800 d49 7,93 p4s 7,90 |0,52,98 0,4 798 0,48 7,97 08 0,418:
okt1. 10:30:0 59b 20,3 4 800 O0Ol9 7,93 @45 7,90 |0,52 8 7M4 797 04p 7,97 048 0,4d0cC
okt 6. 18:00:0( 64,(] 19, 69 7,97 0,57 7,9C 04§ 7,87 055 7,9¢ 047 7,9¢€ 0,5 7,9€ 0,4¢ 0,501;
M3
0,60
0,50
0,40
£ -+ A frott
2 )
30,30 oo A Ures
S — & —Birott
3
N - ® =B lres
0,20 —o— C irott
—e—C Ures
0,10
0,00
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

*A prébatesteken az irott oldal jeléli a bedolgozasi feluletresiages oldalt, mig az Ures oldal a bedolgozasi felulettel parhuzamos oldalt.

Prébatest kora [nap]

50,0

60,0

70,0

M3
0,60
0,50
& L IS - 7
e z el
fx
0,40 oo "
—_ 7
g '
2]
N
30,30 ."
S [
R
0,20 !
0,10
0,00 'é
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Prébatest kora [nap]
Zsugorodas a paratartalom fliggvényében
80
70
60 -
7/
-
50 7/
7
- -— J
’ -—
40 < -
- 7
30 |
[}
20
10
7
o “
- n m N 1w o wmN~sL o0 N o0
— N < Te) © ~ A d N
— —
Paratartalom = = Zsugorodas

- -
/’ -

50,0

™
-

<
-

Lo
-

60,0

[c@]
-

™
[QV

Ipari padldk
Péity Agnes

70,0

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00



7. szadmu melléklet

M 4 zsugorodas

Probatest| Hom. Parat. A B C Zsugorodas
Datum Idb (1) kora [°C] © [%] Irott*  kul. Ures* kadl. JIrott* kul. Ures* kadl. Jlrott* kdl. Ures* kal. [%60]
aug 12. 10:00:0p 10 215 b6 8,48 000 835 D00 846 0,00 843|000 85d 0,00 84 0,00 0,
aug 12. 17:05:0p 15 215 2 8,46 o2 830 bo05 843 |0,03 841|002 84d 004 83p 0,02 0,
aug 13. 07:30:0p 2l0 21,9 ] 8,42 (406 8,27 b,08 8,40 10,06 8,40] 0,03 8,49 0,05 8,3p 0,05 0,
aug 13. 16:00:0p 25 211 & 8,39 (@09 8,25 !),10 8,39 |0,07 8,40] 0,03 8,45 0,08 8,3 0,03 0,
aug 14. 07:30:0p 310 21,4 1 8,39 (}09 8,26 P,09 8,36 0,10 8,37| 0,06 8,39 0,11 8,3p 0,05 0,
aug 14. 17:00:0p 35 21,4 2 8,38 (110 8,25 p,10 8,35 |0,11 8,35] 0,08 8,39 0,11 8,34 0,07 0,
aug 17. 16:00:0p 60 215 9 8,22 (426 8,20 p,15 8,22 ]|0,24 8,29] 0,14 8,27 0,23 8,2p 0,12 0,
aug 22. 17:00:0p 1110 21,3 2 8,13 (035 8,13 p,22 8,12 |0,34 8,18] 0,25 8,19 0,31 8, 0,22 0,
aug 24. 16:00:0p 1310 21,1 F2 8,13 (435 8,08 p,27 8,12 0,34 8,18] 0,25 8,24 0,30 8, 0,22 0,
szept 2. 15:00:d0 2210 21,3 2 8,10 4,38 8,02 p,33 8,08]0,38 8,12 0,31 8,13 0,35 8, 0,28 0
szept 8. 19:00:00 280 21,0 b6 8,01 q47 799 p,36 8,01]045 8,07] 0,36 8,09 0,41 8, 0,31 0
szept 11. 13:00:40 3340 21,0 Il 8,02 d46 7,99 p,36 8,02]0,44 8,071 0,36 8,1¢ 0,40 8,40 0,31 0
szept 18. 12:00:40 440 20,9 74 8,02 (46 7,97 b38 801]045 8,07 0,36 8,10 0,40 8,9 0,32 0
szept 24. 16:00:40 440 20,8 k6o 7,98 (50 7,96 b,39 798|048 8,03| 040 80F 043 8(7 0,34 0
okt 1. 10:30:0 53p 20,3 da 7,98 050 7,95 d,40 7,98 0,48 8,04]0,39 8,071 0,43 8,07 0,34 0,
okt 6. 18:00:0( 56,(] 19,¢ 69! 7,95 0,5 7,92 0,43! 7,95 0,5]] 8,0C 0,47 8,04 0,46! 8,04 0,37 0,454t
M 4
0,60
0,50
80
0,40
% oo Afrott 70
© ceogpes A
3 0,30 -#-+ A Ures
S -~ & —Birott 60
2
7 — & -B Ures
N
0,20 —o— C irott 50
—o—C Ures
40
0,10
30
0,00 20
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Prébatest kora [nap]
10
0

0,50

0,45

0,40

o
W
a

o
w
o

Zsugorodas [%o]
o o
NN
o (¢)]

o
[N
(6}

0,10

0,05

M 4

40,0

Prébatest kora

Zsugorodas a paratartalom fliggvényében

50,0

Ipari padlok
Péity Agnes

60,0

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00

10 15 20 25 30 35 6,0 11,0 13,0 22,0 28,0 31,0 40,0 46,0 53,0 56,0

*A probatesteken az irott oldal jeldli a bedolgozasi &lid mesleges oldalt, mig az Ures oldal a bedolgozasi feliilett&iyzamos oldalt.

Paratartalom

ceeeeoe Zsugorodas



8. szamu melléklet Testsiriiség és nyomoszilardsag osszehasonlitasa  Ipari padlok

Péity Agnes
Zsugorodaskompenzal6 1-2 6sszehasonlitasa (diagfamo
Zsugorodaskompenzal6 1-2
2440,00
2420,00
E 240000
(2]
=
2 2380,00
(2]
Z
¥  2360,00
n
()
P 2340,00
2320,00
2300,00 , .
Beton-gerenda atlagos Beton-kocka atlagos
testdiriisége [kg/m3p testsirisége [kg/m3]
mZS 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3) 2379,43 2376,37
ZS 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3) 2400,96 2401,48
Zsugorodaskompenzal6 1-2
70,00
60,00
& 50,00
£
Z. 40,00
()]
k5
T 30,00
©
N
8 20,00
=
o
= 10,00
0,00 , . . p
Beton-gerenda atlagos nyomo- Beton-kocka atlagos nyomo-

szilardsaga [N/mm?2] szilardsaga [N/mm?2]
mZS 1 (v/c=0,5;
c=330kg/m"3) 41,59 42,61

ZS 2 (v/c=0,45;
c=330kg/m"3) 61,39 55,10



8. szamu melléklet Testsiriiség és nyomoszilardsag osszehasonlitasa  Ipari padlok

Péity Agnes

Zsugorodaskompenzal6 1-3 6sszehasonlitasa (diagfamo

Testdiriiség [kg/n?]

mZS 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3)
ZS 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3)

70,00
60,00
E 5000
Z
2 40,00
2]
E
@
= 30,00
(2]
‘O
§ 20,00
>
z
10,00
0,00

mZS 1 (v/c=0,5;
¢c=330kg/m"3)
ZS 3 (v/c=0,5;
c=350kg/m"3)

2440,00
2420,00
2400,00
2380,00
2360,00
2340,00
2320,00

2300,00

Beton-gerenda atlagos nyomo-

Zsugorodaskompenzalo6 1-3

Beton-gerenda atlagos
testsirisége [kg/m3p

2379,43
2342,21

Beton-kocka atlagos

testdirisége [kg/m3]
2376,37
2342,13

Zsugorodaskompenzal6 1-3

szilardsaga [N/mm?2]

47,59

42,67

Beton-kocka atlagos nyomo-
szilardsaga [N/mm?2]

42,61

37,95



8. szamu melléklet Testsirliség és nyomoszilardsag 6sszehasonlitasa  Ipari padlok

Péity Agnes
Zsugorodaskompenzalé 2-4 6sszehasonlitasa (diagyamo
Zsugorodaskompenzalé 2-4
2440,00
2420,00
T
S 2400,00
=
& 2380,00
(2]
e
¥ 2360,00
[%]
()
F 2340,00
2320,00
2300,00 . .
Beton-gerenda éatlagos Beton-kocka éatlagos
testdiriisége [kg/m3Dp testdiriisége [kg/m3]
= ZS 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3) 2400,96 2401,48

mZS 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3;

ndvelt homok tartalom) 2389,75 2393,86

Zsugorodaskompenzal6 2-4

70,00

60,00
€
£ 50,00
Z
o 40,00
g
[2])
©
@ 30,00
B
‘2 20,00
o
)
< 10,00

0,00 " T . .
Beton-gerenda atlagos nyomd4- Beton-kocka atlagos nyomoé-
szilardsaga [N/mm?2] szilardsaga [N/mm?2]
nZS 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3) 61,39 59,10
—_ [P ND-
mZS 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3; 55,00 5313

novelt homok tartalom)



8. szamu melléklet Testsirliség és nyomoszilardsag 6sszehasonlitasa  Ipari padlok
Péity Agnes

Zsugorodaskompenzald 3-4 dsszehasonlitasa (diagyamo

Zsugorodaskompenzal6 3-4
2440,00

2420,00
2400,00
2380,00

2360,00

Testdiriiség [kg/nF

2340,00

2320,00

2300,00 . 5
Beton-gerenda atlagos Beton-kocka atlagos

testsiriisége [kg/m3p testdirisége [kg/m3]
ZS 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3) 2342,21 2342,13
mZS 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3;

névelt homok tartalom) 2389,75 2393,86

Zsugorodaskompenzal6 3-4

70,00
60,00
E
= 50,00
(@]
s 40,00
j=
@
S 30,00
(%)
£
5 20,00
>
z
10,00
0,00 . .
Beton-gerenda atlagos Beton-kocka atlagos
nyomo-szilardsaga nyomo-szilardsaga
[N/mm2] [N/mm2]
ZS 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3) 42,67 37,95
—_ - A— ND-
mZS 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3; 55.00 53.13

novelt homok tartalom)



8. szamu melléklet Testsirliség és nyomoszilardsag 6sszehasonlitasa  Ipari padlok

Péity Agnes
Miianyag makro szal 1-2 6sszehasonlitasa (diagramok)
Miianyag makro szal 1-2
2440,00
2420,00
E 2400,00
2
>  2380,00
k4
= 2360,00
a
2 2340,00
|_
2320,00
2300,00
Beton-gerenda Beton-kocka
atlagos atlagos
testdirtisége testdiriisége
[kg/m3] p [ka/m3]
mM 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3) 2358,62 2376,74
mM 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3) 2385,84 2376,59
Miianyag makro szal 1-2
70,00
60,00
£
> 50,00
& 40,00
0
=
30,00
N
3
g 20,00
o
>
Z 10,00
0,00
Beton-gerenda Beton-kocka
atlagos nyomo- atlagos nyomo-
szilardsaga szilardsaga
[N/mm2] [N/mm2]
mM 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3) 57,40 53,80

mM 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3) 68,25 64,98



8. szamu melléklet Testsirliség és nyomoszilardsag 6sszehasonlitasa  Ipari padlok
Péity Agnes

Miianyag makro szal 1-3 6sszehasonlitasa (diagramok)

Miianyag makro szal 1-3

2440,00
2420,00
T 2400,00
2
= 2380,00
2
S 2360,00
izl
@ 2340,00
()
|_
2320,00
2300,00
Beton-gerenda Beton-kocka
atlagos atlagos
testdiriisége testdirisége
[kg/m3] p [kg/m3]
=M 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3) 2358,62 2376,74
m M 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3) 2353,18 2350,20
Miianyag makro szal 1-3
70,00
60,00
£ 50,00
<
2 40,00
0
°
o 30,00
N
(%)
£
£ 20,00
>
z
10,00
0,00 " . .
Beton-gerenda atlagos Beton-kocka atlagos nyomo-
nyomo-szilardsaga [N/mm2] szilardsaga [N/mm?2]
mM 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3) 57,40 53,80

m M 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3) 49,10 46,81



8. szamu melléklet Testsiriiség és nyomoszilardsag osszehasonlitasa  Ipari padlok

Péity Agnes
Miuanyag makro szal 2-4 6sszehasonlitasa (diagramok)
Miianyag makro szal 2-4
2440,00
2420,00
E  2400,00
2
o) 2380,00
)
(2]
=
& 2360,00
7]
()
= 2340,00
2320,00
2300,00 , .
Beton-gerenda atlagos Beton-kocka éatlagos
testsiriisége [kg/m3p testdirisége [kg/m3]
mM 2 (v/c=0,45; c=330kg/m”3) 2385,84 2376,59
—_ . A— A
M 4 _(_v/c-0,45, ¢c=350kg/m"3; 2403,26 2380.15
ndvelt homok tartalom)
Miianyag makro szal 2-4
70,00
68,00
E 6600
Z 64,00
2 62,00
3 60,00
©
N 58,00
2 56,00
g 54,00
z
52,00 , .
Beton-gerenda atlagos Beton-kocka atlagos
nyomo-szilardsaga nyomo-szilardsaga
[N/mm2] [N/mm2]
mM 2 (v/c=0,45;
c=330kg/m"3) 68,25 64,98
M 4 (v/c=0,45;
c=350kg/m”3; novelt homok 59,41 58,45

tartalom)



8. szamu melléklet Testsiriiség és nyomoszilardsag osszehasonlitasa  Ipari padlok

Péity Agnes
Mtianyag makro szal 3-4 dsszehasonlitasa (diagramok)
Miianyag makro szal 3-4
2440,00
2420,00
E 2400,00
=
2 2380,00
(2]
Z
2 2360,00
[%)]
(5]
= 2340,00
2320,00
2300,00 , .
Beton-gerenda atlagos Beton-kocka atlagos
testdiriisége [kg/m3p testsiriisége [kg/m3]
mM 3 (v/c=0,5; c=350kg/m”3) 2353,18 2350,20
—_ . - A
M4 _(_v/c-0,45, ¢c=350kg/m"3; 2403,26 2380,15
ndvelt homok tartalom)
Miianyag makro szal 3-4
70,00
60,00
€
£ 50,00
<,
& 40,00
2]
2
S 30,00
9
0
£ 20,00
o
z
10,00
0,00 . . . .
Beton-gerenda &tlagos nyomo- Beton-kocka atlagos nyomo-
szilardsaga [N/mm2] szilardsaga [N/mm2]
m M 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3) 49,10 46,81

M 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3;

novelt homok tartalom) 59,41 58,45



8. szamu melléklet Testsirliség és nyomoszilardsag 6sszehasonlitasa  Ipari padlok

Péity Agnes
I. Recepturak 6sszehasonlitasa (diagramok)
|. RECEPTURA
2440,00
2420,00
= 2400,00
E,
= 2380,00
&
3 2360,00
g 2340,00
()
|_
2320,00
2300,00
Beton-gerenda Beton-kocka
atlagos atlagos
testdiriisége testdiriisége
[kg/m3] p [kg/m3]
mZS 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3) 2379,43 2376,37
mM 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3) 2358,62 2376,74
|. RECEPTURA
70,00
60,00
€
E 50,00
Z
2 40,00
n
=
< 30,00
N
3
S 20,00
o
>
z
10,00
0,00 " .
Beton-gerenda atlagos Beton-kocka atlagos
nyomo-szilardsaga nyomo-szilardsaga
[N/mm?2] [N/mm2]
mZS 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3) 47,59 42,61

EM 1 (v/c=0,5; c=330kg/m"3) 57,40 53,80



8. szamu melléklet Testsirliség és nyomoszilardsag 6sszehasonlitasa  Ipari padlok

Péity Agnes
Il. Receptlrak 6sszehasonlitasa (diagramok)
ll. RECEPTURA
2440,00
2420,00
£ 2400,00
2
o 2380,00
2 2360,00
ia!
»  2340,00
()
|_
2320,00
2300,00
Beton-gerenda Beton-kocka
atlagos atlagos
testdirisége testdiriisége
[kg/m3] p [ka/m3]
mZS 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3) 2400,96 2401,48
mM 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3) 2385,84 2376,59
ll. RECEPTURA
70,00
68,00
E
E 66,00
£ 64,00
(@]
3
o 62,00
©
N 60,00
)]
£
S 58,00
)
Z 56,00
54,00 . .
Beton-gerenda atlagos Beton-kocka éatlagos
nyomo-szilardsaga nyomo-szilardsaga
[N/mm2] [N/mm2]
mZS 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3) 61,39 59,10

uM 2 (v/c=0,45; c=330kg/m"3) 68,00 64,98



8. szamu melléklet Testsirliség és nyomoszilardsag 6sszehasonlitasa  Ipari padlok
Péity Agnes

lll. Recepturak dsszehasonlitasa (diagramok)

lIl. RECEPTURA
2440,00
2420,00
¥
> 2400,00
=,
Nl 2380,00
3
i 2360,00
8 2340,00
2320,00
2300,00
Beton-gerenda Beton-kocka
atlagos atlagos
testdirtisége testdiriisége
[kg/m3] p [kg/m3]
mZS 3 (v/c=0,5; c=350kg/m”3) 2342,21 2342,13
m M 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3) 2353,18 2350,20
lIl. RECEPTURA
70,00
60,00
E
£ 50,00
Z
A= 40,00
2]
©
G 30,00
N
& 20,00
IS
S 10,00
Z L
0,00 Beton-gerenda Beton-kocka
atlagos nyomoé- atlagos nyomo-
szilardsaga szilardsaga
[N/mm?2] [N/mm2]
mZS 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3) 42,67 37,95

EM 3 (v/c=0,5; c=350kg/m"3) 49,10 46,81



8. szamu melléklet Testsirliség és nyomoszilardsag 6sszehasonlitasa  Ipari padlok
Péity Agnes

IV. Recepturak 6sszehasonlitasa (diagramok)

IV. RECEPTURA

Beton-gerenda atlagos Beton-kocka atlagos
testsiriisége [kg/m3D testdirisége [kg/m3]

2440,00

2420,00

2400,00

2380,00

2360,00

Testdiriség [kg/n¥|

2340,00

2320,00

2300,00

mZS 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3;
ndvelt homok tartalom) 2389,75 2393,86
® M 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3;

névelt homok tartalom) 2403,26 2380,15
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atlagos nyomo- atlagos nyomoé-
szilardsaga szilardsaga
[N/mm2] [N/mm?2]

B ZS 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3;

névelt homok tartalom) 55,00 53,13
EM 4 (v/c=0,45; c=350kg/m"3;

névelt homok tartalom) 59,41 58,45



