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.Veégtelen szamu kisérlet sem bizonyitja, hogy igaxan, de egyetlen kisérlet is bizonyitja,
hogy tévedtem”

{Albert Einstein/
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Osszefoglalas

Természetesdanyagbol épult ilemlékek felldjitasakor sok esetben sziikség van
restauraldé habarcsok alkalmazasara. A kutatas aitja hogy a kereskedelmi
forgalomban kaphatd és a forgalmaz¢ altdlirelgyari receptira helyett egy mas
Osszetétdl, a kbanyaggal sokkal inkdbb kompatibilis habarcsot hokziétre. A
habarcsok tulajdonségait kilénféle adalékanyagakitssgeével modosithatjuk igy
létrehozva egy Ujabb nem gyari receptaranak medgféiabarcsot, amely lehietég
szerint jobban alkalmazhat6 az addizét feldjitasakor.

A kisérletek soran két habarcs keveréket vizsgaleanelyekben homok, soskauti
durva mész& zuzalék, trasz cement és mészhidrat kulo6baranyu keverékeét
hasznaltam. Sablonokba ontést kéeet mintegy 300 probatest készilt. A prébatest
készités éitt a habarcsok szemeloszlasi vizsgalata készihzhnyag tulajdonsagai
kozul el léepésben a mintak anydggségét hatadroztam meg. A prébatestek
szilardsagat 3, 7, 14, 28, 220 és 360 napos koy&diéinbos vizsgalati allapotokban
mértem. Igy sor Keriilt Iégszaraz, nedves, klimasasioen allandé dmérsékleti és
paratartalmi viszonyok kozo6tt tartott probakockalerésere is. Az ithllésagi
vizsgalatok soran fagyasztasi ciklusoknak is kiatitak szilardsagat is vizsgaltam. A
vizfelvételi tulajdonsagokat kapillaris vizfelvésdgitségével lehetett meghatarozni. A
mérések soran, ahol rendelkezésre allt, ott az M8SZszabvany szerint folytak a
méresek.

A méresi adatok igazoltdk, hogy a habarcsok 28 sakworukig elérik a
kozetekkel kdzel azonos szilardsagot, hosszabb t&smont szilardsagcsokkeneés
tapasztalhaté. A tesidiség valtozasa ezzel szemben ilyen egyéttebndenciat nem
mutatott. A habarcsok szilardsagirigségi és idallésagi tulajdonsagokban a vizsgalt
durva mészkovek jellendzvel jelents egyezést mutatott. A habarcshoz adagolt kvarc
homok adalékanyag javitia a mechanikai tulajdonkagoA szilardsag igbeni
valtozasa azonban igényli a hosszabbtavu tovakbgalatokat.
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Abstract

Repair mortars are commonly used in the restoraifostone monuments. The
present study focuses on the preparation of a n@stam mixture that is more
compatible with the stone than the commerciallyilaloée ready-made repair mortars.
The properties of repair mortars and their behaviman be modified by changing
binder aggregate ratio or by adding other compountlgh these compositional
changes a more compatible repair mortar is obtaitteat can be better used in the
restoration practice.

Two main different mortars were made by using psrbmestone and quartz
sand as aggregate and trass cement and lime asr .biat the laboratory tests 300
specimens were casted. Prior to sample preparagi@in-size analyses were
performed. Bulk and material densities were als@sueed. The strength of cubic
specimens was tested 3, 7, 14, 28, 220 and 360aftgyscasting. Strength test were
made on samples kept under various conditions aschir dry, water saturated, and
climate chamber (constant temperature and humidity® durability of repair mortars
was also tested on samples subjected to freezedphees. Capillary water absorption
was also determined. The tests were performed @diogpto the European Standards
(EN), when it was applicable.

The tests have proved that repair mortars havelainstrength to porous
limestone 28 days after curing, but on a longamtdre strength of mortar specimens
gradually decreased. Changes in bulk densities raitt show the same trend.
Considerable similarities were found between thesig, the mechanical property and
durability of porous limestone and tested repairrtars. The added quartz sand
aggregate increased the mechanical strength ofested mortar. To understand the
long-term behaviour of repair mortars addition&ldeatory tests are required.
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1. Bevezetés

A kokiegészid habarcsoknak egyre nagyobb szerep jutiamiékek feltjitasakor,
hisz alkalmazasukkal ao6kol készitett niemlékek és irimlkotasok egyszébben,
gyorsabban és kdltséghatékonyabban javithatok, mé&s hagyoméanyos technikaval (pl.
betétezéssel) [1]. A jelen kutatas alapja egy arSEpyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék
laboratériumaban 2008 6ta foly6é atfogé vizsgalaglymek ezen szakasza (alfejezete) a
korabbi eredményekre és vizsgalati médszerekredzkodva [2] 2012 6ta a iremléki
kozetek felljitdsakor alkalmazhatd habarcsok vizégadad foglalkozik. Mivel korabbi
kutatasok alkalmaval [2-3, 5, 8] bizonyossa valjyha hazai miocén koru (Séskuti) durva
mészkvel a kereskedelmi forgalomban kaphat®kikgeszié anyagok (Terzith,
Remmers, Keim) nem megfetelmértékben kompatibilisek, nincs mindig mindenre
alkalmas habarcs receptiura. Ez az inkompatibilgdk esetben aodket pusztulasat
okozhatja. Egyes habarcsoknak a javitanéiethez, példaul durva mésiiéz képest tul
kicsi a szilardsaga [3], mas habarcsoknak pedigdgly a vizfelszivo képessége, vagy a
porozitdsa, pedig egy épulet felljitasakor elengtdlen, hogy megfelél
kompatibilitdst, a #zettel egyiltt dolgozé habarcsot alkalmazzunk [4, A] gyari
Osszetétel modositdsa lehetséges ugyan (+30m% &sn%p meszk zuzalék
hozzaadasaval, mely minden tipus esetében slemtbefolyasolja a gyari paramétereket
(siriiség, porozitas, vizfelvétel, stb.) igy elmondhdidgy a kereskedelmi forgalomban
kaphato, eire bekevert, zsakos kiszerdléskokiegésziy habarcsok alkalmazasa
korlatozott. Az alapvéen homokkdvekre Kkifejlesztett habarcsok tulajdoasagem
kompatibilisek minden egyes 6kettel, éppen ezért csak nagy korultekintéssel
hasznalhatdk fel mas tipusu természetatekhez. Habarcsok alkalmazasanak alépvet
feltétele, hogy adzet és a hozza hasznalt kiegé&saityag tulajdonsagai azonosak, vagy
kozel azonosak legyenek [4-6]. Az etidizikai tulajdonsagok és mechanikai paraméterek
miatt vagy a kiegészités, vagy a kiegészitérek korai tonkremenetelére lehet szamitani.
Eppen ezért nem elfogadhato, ha a javitanéitethez képest a habarcsok szilardsaga,
idéallésaga joval nagyobb, vagy pl. a vizfelvétel ésopitasa jelerdtsen kisebb [3].

A TDK dolgozat végleges anyagvalasztasat hosszasrrtainka elzte meg. A
2012-es és 2013-as évben, a kutatésrékzében tobbféle kifnyag (mészhidrat, égetett
meész, portland cement, fehér cement) és adalékafh@yok, mészk zluzalék) eltés
aranya felhasznalasaval meghataroztam a megfelelinésédi és Osszetétl
habarcstipust, melynek @Zetfizikai paraméterei a legktzelebb voltak a vésglurva
mészkovekéhez. Az @észit fazist koveben a megfelél anyagvalasztas utan 360 db
prébatestet készitettem (1. abra), melynek a viasgaredményeit kielemezve esett a
valasztas a jelen vizsgalatban dsszeallitott habhra.
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1. abra: Elé fazis soran késziilt prébatestek a BME, &niyyagok és Mérnokgeoldgia
Tanszék laboratériumaban (2012).

A laborvizsgalatok masodik részében az edgakaszban meghatarozott koes
adalékanyagot valasztottam ki, s azok aranyat fin@rkétféle receptet allitottamaelés
hasonlitottam 6ssze a hazaiiemléki kornyezetben jelefg mennyiségben megtalalhatd
durva mészével [7]. Tovabbi cél volt még, hogy olyan korilmékyek tegyik ki az
elkészitett habarcs mintakat, amely a restauratakaglat soran éfordulhatnak. Ezeket
az elveket figyelembe véve taroltuk laboratériursitérmészetes ,szoba” korilmények
kozott is a habarcs mintakat. Ezzel kivantuk medeil a tényleges temlékek
helyszinén varhaté viszonyokat, éppen ezért valdsvdérhaté eredményekre lehet
szamitani. Miemléki feldjitasok soran a helyszinen, allvanyotl. siincs id vagy
lehethiség arra, hogy minden Osszdiegrammra pontosan, @tasnak megfeléen
mérjunk ki, igy egy térfogategységben megadottpEra alkalmazasdint a leginkabb
gyakorlatiasnak. Ezt az alapelvet kdvetve belathadgy a TDK dolgozatban bemutatott
vizsgalatok nem minden esetben vetbktossze az Eurocode szerint toétémérésekkel,
vizsgalatokkal, azonban a laborvizsgalatok sor&ek&idtem arra, hogy a lelidiegtdbb
informaciot kapjak a szabvanyos vizsgalatokkal is.
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2. Felhasznalt anyagok

A TDK munka jelenlegi szakaszaban (2013-2014) ahidzan gyakran tremléki
koérnyezetben — égités/vagy diszét céllal — alkalmazott miocén durva mészkovekkel
azonos alapu, asvanyos komponenseket hasznaltanpfébatestek kialakitasahoz. Ezek
kozul kdobanyagként traszcementet és meszhidratotjaijiagként kvarc homokot és
soskuti mészk zazalékot alkalmaztam.

Korabbi vizsgalatok alapjan [2-3, 5, 8] megallagitanyert, hogy azok a
kereskedelmi forgalomban kaphat&®klegészid habarcsok (44 3 db), melyek
kotbanyagaban dominans szerepet tolt be a kodzonségdkanpoement, tovabba
kimutathaté mészhidrat tartalommal is rendelkezreekyizsgalt durva mészkovekhez
képest minden esetben — labor és klimatikus koniymié kozott tarolt mintakon a mért
ertékek:

* nagyobb szilardsagot,

* nagyobb testgiiséget,

» kisebb/eltéd porozitast,

» elté poruseloszlast

» és kisebb vizfelvételt mutattak.

paramétereket mutattak. Azéed megallapitas alapjan a portlandcement és mésthidra
kotbanyagu habarcsok eltémechanikai és ithllosagi tulajdonsagokkal rendelkeznek,
mint a durva mészkovek. A mésekzilardsaganal jeletgen, de minden esetben nagyobb
szilardsagok mellett szignifikAnsanétdlibbbak a habarcsok a természetézekekhez
képest. Azok a habarcsok, melyek traszcementetlrtzartak a vizsgalt természetes
mészkovekkel nagyobb azonossagot mutattak mind amédchi viselkedésben, mind
hidrotechnikai tulajdonsagban, mindétéliésagban. Porozitdsuk és poruseloszlasuk is
kulonbozott a portlandcementes valtozatokhoz képesportland cement szabad,
reakcioképes alkdli tartalma — M3 K-O — miatt [9] beépitésik iemléki kornyezetben
nem ajanlatos, mert karos sok keletkezhetnek, rkepe eredeti &anyag allagat
ronthatjak. Léteznek olyan traszok, melyekben eflhgonlhaté a reakcioképes alkali
tartalom, de Iétezik olyan is, melyben egyaltalarcsen. Az atlagos trasz cementek csak
kisebb mértékben tartalmazhatnak a portlandcemeereképest.
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2.1. Alapanyagok

A TDK munka soran a kovetkézkots- és adalékanyagokat hasznéltam fel a
prébatestek kialakitasakor

2.1.1.Kotéanyag |.

1. tAblazat: Traszcement

Traszcement
Forgalmazo: Ankerit Kft.
Markanév: Maérker
Tipus: CEMII/B-P 32,5N
Halmazallapot: poralaku
Szin: szirkésbarna
Kiszerelés: 25 kg, tobbrétég

papirzsakban

Szarmazasi hely: Németorszag

A traszcement egyfajta vulkani tufa (riolit, andg#rolt valtozata, mely tobbnyire
finom frakci6ju. Neve ragasztoanyagot jelent (hadla,Tyrass”, Tarass=kitt). Vulkani
eredeli adalékanyagot, hidraulitokat azonban mar a babilomivei és egyiptomi
civilizaciok is hasznaltak (cserép adalékkal) tieaz okori gorogok Santorini szigetlr
szarmaz6 vulkani térmeléket (homokot) is ismerjukKidraulikus kiegészét anyagok,
melyek megfeldd mennyiséf viz és koébanyag hozzdadasaval ragaszté-habarccsa
valnak, egyébként vizzarésagot fokozodaityagként is felhasznalhat6. Az MSZ 4702-2
CEM 1lI/A-P 425 szabvany foglalkozik a portland cmthez hasznélatos trasz
tartalommal [9, 10].



MészI6 zuzalék és kvarc homok tartalmi habarcsok tulajdgainak valtozasa a kotésh iiggvényében Szijarté Anna

2.1.2.Kotéanyag Il.

A mészhidrat, porra oltott mész mintegy ~32 tomed2zel. beoltott égetett mész —
melyhez a kalcium-hidroxid képdéséhez és az elparolg6 viz poétldsahoz szikséges
vizmennyiséget adjak. Jele: Ca(@QHInevezeése: szarazoltas. Kémhatasa lugos. Adeveg
szén-dioxid felvételének hatasara viz valik kidbel elvesziti lGgos kémhatasat és
karbonatosodik, azaz meégxié alakul vissza. A karbonatosodas habarcskésegén
kedved hatasu, hiszen noveli a szilardsagot és csOkleepbrozitast. Ezen kivil vizes
oldatat aluminiumporral egyutt gazkégent alkalmazzak [10].

Tapasztalatok szerint nagy tisztasagl mésidk (magas CaCO3 tartalommal),
alacsony Bmérsékleten hevitve, egy porézuspsen reakcidképes égetett mész —
Quicklime - oltdsaval, majd a vermelésiéichdvelésével egy altalaban nagyobb
szilardsagu kotés jon létre, mely a Be(BET) felllet kedvedbb — nagyobb meérték—
valtozasaval gyorsabb karbonatosodassal van égggefiien [9].

2. tdblazat: Mészhidrat részletes ismert leirdsa.

Mészhidrat [12]

Forgalmazo: Calmit Hungaria Kift.
Markanév: Calmit
Kémiai név: Kalcium-dihidroxid, Ca(OH)
Osszetétel: CaO: 94-97%

SiO2: max 1%

MgO: max 2%
nedvesség: max 1%
Kémhatas (p.H.): | 12,4 (20C - telitett oldatban)

Halmazallapot: poralaku

Szin: Fehér, beige
Kiszerelés: 25 kg, papirzsakban
Szarmazasi hely: Magyarorszag

10
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2.1.3.Adalékanyag |I.

A soéskuti zuzalék egy miocén koru, gyakraéf@ldulé természetesoket, a durva
mészk kokitermelésének melléktermékekent keletkezik, igyladék Ujrahasznositas
szempontjabol is éhyds. A banya a Budai hegység nyugati labanalaBestbl 28 km-
re, Séskuton talalhato. Az ittédllitott 200x200x400cm-es mesakmbok (2. abra) a
XIX-XX. szazad kedvelt és elterjedt &flibve, de a mai napig aktiv banyaszaikidik.

A kézet kdnnyen megmunkalhato, jol faraghato, viszonékenyen reagal a kornyezeti
hatasokra (pl. Iégszennyilés és fagy), és fellleti karosodast szenved, estyetikai
értékcsokkenéshez és allagromlashoz vezet [7pz&tktobb valtozata ismert (4. abrd), f
asvanya a kalcit, de kis mennyiségben kvarc, falésaagyagasvanyok is megjelennek
benne (3. abra).

3. tAblazat: Séskuti mészkuzalék jelleméi.

Soskuti zuzalék

Forgalmazo: Soskutdbanya Kit.

Osszetétel: kalcit, kvarc, foldpat,
agyagasvany
Halmazallapot vegyes szemcseméiiettizalék

Szine: sargasfehér

Kiszerelés: forgalomban nem kaphaté, sajat
begyijtés utjan, banyabdl

Szarmazas: Magyarorszag, Soskut

Adalékanyag felhasznalhatdésaga mellett a kompiidibil megfigyelésére is
alkalmas, igy kontrasztanyagként is séskuti mesklkrilt felhasznalasra. Vizsgalt
valtozatai a durvaszamkésbb: DMD) és a finomszetn(késsbb: DMF) fajtak voltak.
Termeészetesen a kdzépsZewaltozata is megtalalhatotmmléeki kornyezetben (3.abra).
A meészkovek keletkezeési korilmeényei, a karbonatasod fuggleges és vizszintes —
iranya ebteljesen eltéf lehet, ezért a porozitds akar 20% kulonbségetuistmat [9] egy-
egy beszerezh&ttombon (20x20x20 cip Tovabbi vizsgalatok soran kilon elemeshet
de mi a két szétgrték adatait atlagoltuk.

11
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3. abra: Soskuti mésékipusai; a-b: finom szeiin c-d: kozép szeth e-f: durva-szertn[7].
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2.1.4.Adalékanyag II.

Az egyik leginkdbb elterjedt természetes ergdbetonhoz és habarcshoz egyarant

alkalmazott adalékanyag a homok, mely a laza t@kesl Kzetek csoportjaba tartozik.

Aprozédas utjan,éként viz, esetleg szél hatasara alakult ki. Szeys@i minden esetben

kisebb, mint 4 mm, legaldbb 70 témeg%-a kvarc. Eemnh tartalmazhat foldpatot, biotitot,

muszkovitot, piroxént, granatot, amfibolt, stb. Badzasat tekintve lehet folyami homok,

banyahomok vagy futbhomok. Az étek szdgletes, a masodiknak gomiiobzemalakja

van.

A szemmegoszlas az adalékanyagok fontos geométi@donsaga, ez fejezi ki a

szemnagysag szerinti dsszetételt. (5. tablazat)

4. tablazat: Téhomok részletes adatai.

Térkdhomok
Forgalmazo: Aquabau Magyarorszag Kft.
Markanév: Aquabau
Osszetétel: max 1,2 mm szemnagysagu,

osztalyozott, szaritott
kvarchomok

Halmazallapot:

szemcseés poralaku

Szin:

szurkésbarna

Kiszerelés:

25 kg, tobbrétégapirzsakban

Szarmazasi hely:

Magyarorszag

5. tAblazat: Homok szemnagysaga [10].

Szemnagysaghatar ellendrz6 szita
Megnevezés és Legkisebb |Legnagyobb tanvila thullott
osztaly (d) (D) feltétel | SFHeTVIAS ] S O aTveE
mm tomegszazaléka
szemnagysag, mm
0,063 0-10;0-5;0-3
D/4 20-60
D/2 50-90
Homok GF85 d=0 D<4 -
D 85-99
1,4*D 95-100
2*D 100

13
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2.2. Habarcsok

Az alapanyagok kivalasztasa utan kétféle Uj habaceptet allitottam &] melyek csak
Osszetételben kilonbdztek. Az A tipusu habarcsharfbgat egység homokot, 1 térfogat
egység mészhidratot, 1 térfogat egység cement& tsfogat egység soskuati zuzalékot
kevertem 0ssze, a B tipusu habarcsba pedig 1 séréarység mészhidratot, 1 térfogat egység
cementet és 4 térfogat egység soskuti zuzalékgoitda. (6. tAblazat)

6. tablazat: Alapanyagok aranya az egyes tipusokban

Rovidités Traszcement Mészhidrat Homok Mészlizalek
A + + + +++
B + + ++++

Az egyes 0Osszetélt mennyiségét térfogat egységben adtam meg (5-f).ah
megfeleb kotbanyag/adalékanyag arany kivalasztasa utan, a hadati viz mennyiségét
kellett meghatarozni. Az 0sszedllitott, szaraz habadssztomegével olyan aranyban
allapitottuk meg a szikséges viz mennyiségét, yamélbedolgozhato, és a foldnedves
allapotnal valamivel tobb vizet tartalmaz (keresMed forgalomban kaphat6
kokiegészibkhtz szikséges vizmennyiség: 15-18 m%). Ennek ghgikbaszna van, ugyanis
a kereskedelmi forgalomban kaphatékiegészié habarcsoknél a biztonsagi adatlapokon,
termékismertéikon az ajanlott [14 - 16] viz m%, azaz a foldned&kapot legtobb esetben a
megleheatsen lassi munkat eredményez, mert nagyobb vastagsag

A
A < D A A

4. abra: A tipus 0sszetételének szemléltetésegtitdgységben kifejezve

N

5. &bra: B tipus 0sszetételének szemléltetésegtdegysegben kifejezve

14
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3. Vizsgalati modszerek

A vizsgalatokhoz 3x3x3cm-es kockakat és 4x4xl6cnirasabokat készitettem (8.
tablazat) rozsdamentes acélsablonok segitségésskze€en 200 darab probakockat és 20
darab hasébot vizsgéaltam. Atlagosan két nap eltetia tavolitottam el a probatesteket a
zsalubdl (7/a. abra), és ezutan keriltek a vizHyataszikséges helyre, kdzegbe (pl.: viz,
klimaszoba — 7/b abra, stb.)

Az eléallitott koékiegészibé habarcsok és a kivalasztott mészkdvek 6sszehtsaiipz
kialonboz vizsgalatokat végeztem el. A kompatibilitas kitkesé érdekében kiszamitottam a
prébatestek nyomé- és hajlitészilardsagat, figyelfoeditottam az idtallosagra is. Az
elvégzett vizsgalatokat a 7. és 8. tablazatbarafagh 0ssze.

6. abra: A habarcsok kizsaluzasétela nivelethez hasznalt eszkdzokkel a) majd kizsaluzas
utan b).

7. tablazat: A vizsgalatokat 6sszefoglalo rendszer.

Vizsgalatok
Szilardsagi Fizikai |d6tallosagi
Nnyomo- stirlség faggyal szembeni
ellenallas
hajlito~ kapillaris
vizfelszivas .
hével
szembeni
ellenallas

15
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8. tablazat: A habarcsokon és a kontrasztként &szbtt Kzeten elvégzett vizsgalatok szabvanya,
megnevezése, a hasznalt eszk6zok tipusa, és @atiakljoz szilkséges probatestek szama.

Vizsgalati Vizsgéalathoz hasznédl Darabszam

Szabvany modszer berendezés habarcs/k

Haver UWL 400 tipusu

MSZ EN 1015-1:2007 Szemeloszlas L,
szitarazo gép

MSZ 18284:1979 Anyagsdiriiség Piknométer 4/4
MSZ EN 1925:2000 _apillaris Kézi eszkézok 10/20
vizfelszivas
EN 1015-11:2000 _ cdylranyd — Formtesttipusutéres 45605
nyomoszilardsag hajlité gép

Formtest tipusu térés

EN 1015-11:2000 Hajlité szilardsag ttipus 20/20
hajlitd gép
MSZ EN 12371:2010  Fagyasztas Formiest Lpust 44140
agyasztogép
SzAritas Nuve- KD200 tipusu 10/0

szaritdszekrény

3.1. Szemeloszlas

A toltéanyagként hasznalt homok és a soskuti zuzalék agygometriai tulajdonsaga a
szemmegoszlas, melyet szitdlassal lehetett megizaiaEz fejezi ki a szemnagysag szerinti
Osszetételt. A szemeloszlasi diagram elkészitésehleanely adott szemnagysagnal kisebb
szemek tbmegeét viszonyitjuk az 6sszes szem tomegzh@sszes szemnagysagra elvégezve,
a testfiriségtl fliggéen vagy tomegarany/totmeg %-ban, vagy térfogataténfiggat %-ban.

Az MSZ 18288-1:1991 illetve az MSZ EN 933-1:1998alszany foglalkozik a
szemmegoszlas szitaval toréérizsgalataval.

A szaraz mintat részhalmazokra bontottam kilébgpakatmesji szitak segitségeével,
majd az egyes halmazok tdmegét a teljes minta téheagviszonyitva egy szemmegoszlasi
diagramot kaptam. A vizsgalat soran anyagonként 4d@yaz anyagot szitaltam at Haver
UWL 400 tipusu szitarazé gépen (9. 4bra). A szitdeonoknél 2mm, 1mm, 5@énm, 250
umm, 125pmm, és <125umm lyukdtmédji, soskati zuzaléknal pedig 8mm, 4mm, 2mm,
1mm, 500umm, 250umm, 125umm és <12mumm lyukatmééji szitakbol tewdott 0ssze.

16
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7. abra: Szitardzo6 berendezés - szemeloszlas lalsga a labor hangszigetelt kamrajaban.

3.2. Anyagasiriiség meghatarozasa

Az anyagfiriség meghatarozasdhoz az MSZ 18284-2:1979 szabvasyints
piknométeres (10. abra) mérést alkalmaztam. A smapwalapjan kisebb, mint 0,2 mm
szemnagysagura poritottam a vizsgaland6 habarcdgigiorusmentesnek tekintied teljes
anyagminta. Mivel a méfolyadék a mérenidanyagot nem oldhatja, ezért én a cementport
nem oldé triklor-etilént (@HCls) alkalmaztam.

“wom A mérés [épései:

Por térfogata = Ures piknométert kitdinésfolyadék térfogata-
- Por feletti mésfolyadék térfogata

Ures piknométert kitolt méwfolyadék térfogata = [Méfolyadékkal
toltott piknométer  tomege -  Ures piknométer
tomege]/mésfolyadék siriisége.

Por feletti mésfolyadék térfogata = [Port és felette rhi@tyadékot
tartalmaz6é piknométer tomege — Port tartalmazo quiiéter
tomege]/driség

Anyagdiriiség = Por témege / Por térfogata [10].

8. abra: Piknométer.
17
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A viz pontos 8riiségének meghatarozasahoz megmértem adneédsékletét is. Eqy
kilébn méréssel kiszamitottam a triklér-etiléniriségét, majd ennek ismeretében
meghataroztam a habarcsakiségét is. Mindkét habarcstipusnél két mérést végesl,
hogy ellerbrizzem sajat magamat, és a kapott értékeket atlagdp.tablazat).

9. tAblazat: A habarcsok anyagsarasegének (szaratkaga.

| Habarcs jele A B |
| Anyagdirisége kg/m3 ph=2,65604 ph=2,71354 |

3.3. Kapillaris vizfelszivas

A vizsgélando testet megfetel magassdgu vizbe helyezve a viz a probatest
kapillarisaiba felszivodik. Ez a magassdg Osszefsigg hozhatd a folyadék feletti
feszlltséggel, a nedvesiképességgel, a kapillaris sugaraval és a nehépyégsulassal.
Kapillaris vizfelszivas mérésére az alkalmazotthgaayok (MSZ EN 1925:2000) tdbbféle
modot is ebirnak. En egy olyan vizsgalatot végeztem, ahol ailléais vizemelkedés
magassagat adottdpontokban megmeértem (11. dbra), majd a felsziviatimennyiségét az
id6 fuggvenyében grafikonon 4brazoltam. A prébatestekabe allitottam, agy hogy 1-3mm
magassagig erjen a viz a probatest oldalan, deeteégiennyiséd viz maradjon a probatest
alatt a vizfelszivashoz. Amikor lejart a kijeltdi a prébatestet kiemeltem a vétbnedves
ronggyal letoréltem a fellletét, majd megmértendradgét, és visszahelyeztem a vizbe. Az
mérések kozott eltelt édegyre Btt, ahogy a kocka telititt vizzel. Kezdetben a prébatest
vizbe valo visszahelyezégbszamitottam a kovetkézdsintervallumot, egészen addig, amig
a két mérés kozott elteltdcklérte a két orat.

9. abra: Kapillaris vizfelszivas fazisai az A tipnabarcs probatesteken.

18



MészI6 zuzalék és kvarc homok tartalmi habarcsok tulajdgainak valtozasa a kotésh iiggvényében Szijarté Anna

3.4. Nyomoészilardsag

A nyomoszilardsadg meghatarozasanak érdekében a3@xBgs kockékon 3, 7, 14 és 28
naposan, szarazon, vizzel telitve és klimaszobtialva, 220 és 365 napos korukban pedig
kizarélag szarazon tartott allapotban, fajtankét db-on készitettem nyomovizsgalatot. A
tarolasi korilmények valtozasaval a kornyezeti $what probaltam szemléltetni. A
prébatesteket a Formtest tipusuété@s hajlitd géppel tortem el, allandé 0,2 kNogisvel
terhelve addig, amig a prébatest el nem érte aitbedarallapotot. A prébatestek méretkib
tomegélbl és a toberobol testdiriséget és nyomdszilardsagot szamitottam a. A széraz
probatesteket laborkorulmények kozott taroltandidélzve ezaltal a felujitasi, épitkezési
terlleten leg korilményeket. A vizzel telitetteket kizsaluzasirutegydl vizbe tettem,
minden nap megmértem a tdomeguket, majd dliatalé kivétel utan 6t perccel, nedves
ronggyal letorolt felllettel tortem el. Ez a tamilanodszer a tartdés &sbeazas, talajviz
hatasara vizbe kel atnedvesedett éplletek, iemlékek habarcsait mintazza. A
klimaszobaban alland6 atlag 20 °C-on és 66-67%dratartalmon taroltam a kockakat.
Célom a harom kilénbéz médon tarolt prébatestekkel az volt, hogy kimuaassa
szilardsagbeli kilonbséget szarazpse®s péaradus dében, a kulonb&z korban vizsgalt
probakockakkal pedig az elteliigzilardsag 6sszefliggés szemléltetése.

10. abra: Formtest tipusu $6&s hajlitdé gép vizsgélt habarcs prébatesttel.

19



MészI6 zuzalék és kvarc homok tartalmi habarcsok tulajdgainak valtozasa a kotésh iiggvényében Szijarté Anna

3.5. Hajlitoszilardsag

A 4x4xleécm-es probatesteken 14 és 28 naposan \tasgdiajlitoszilardsagot. A
vizsgalat elve, hogy a prébatestet kéttamaszu kiémtokiképezve két alatamasztas kozott
elhelyezzik, majd kdzépen torésig terheljik. A itéglhizsgalatot 2 kiemelt égpontban és
csak laborkorilmények kdzott tarolt probatestekégeztem el. A probatesteket a Formtest
tipusu t66 és hajlitd géppel hajlitottam el (12-13. abra)Eakz105-11:2000 szabvany szerint.
A hasabok eltértek miétt elérték volna a maximalisnak &#ott 0,2 kN edt.

11. abra: Hajlitoér mérése habarcs probatesten

3.6. Hohatas vizsgalata

A TDK munkam soran folyamatosan a gyakorlati éketrestauralasi alkalmazas
modellezésére torekedtem, ezért a habarcsok nyseikedésének pontosabb megértése
érdekében a nyomoszilardsag vizsgalatot kiterjismeszaritbgépben (14. abra) tarolt, 60
°C-on tbmegallanddsagig szaritott probatestekreisgen nagy melegben ézetek fellletén
a hvmeérseéklet elérheti a 60-70 °C-ot is. A kisérlejacélz volt, hogy megfigyeljem milyen
valtozast okoz a tartosan magasmiérséklet a habarcsok szilardsagaban. A tartosgmele
varhatéan gyorsabb hidrataciohoz vezet, amely kisebardsagot eredmeényezhet.

12. abra: : Nuve tipusu, programozhat6 szaritogrgka laborban
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3.7. Fagyallésag

Az MSZ EN 12371:2010 szabvany alapjan a 3x3x3cm{m®bakockakat
megvizsgaltam fagyasztas hatasara is 7, 15 éskB@s aitan valamint kiindulasi éllapotot
tekintve szarazon és nedvesen. A nedves probakaick&ben taroltam tomegallanddsagig,
majd ezutan tettem béket a fagyasztéba. A szaraz probakockékat szobétsékleten
taroltam a kizsaluzastdl a fagyasztoba kerulésidagyasztasi modell meghatarozott idej
fagyas és felmelegedés ciklusok valtakozasabdl eakel szemléltetve egy téli napot a
kontinentalis éghajlaton. A fagyciklusok leteltémiteltértem azokat a prébatesteket, melyek
alkalmasak voltak a vizsgalatra. A vizsgalathozzhdk Formtest fagyasztogép (15. abra)
napi 1,5 ciklus elvégzésére alkalmas, ahol a cildgg nedves telitést és egy fagyasztast
jelent.

13. abra: Formtest tipusu fagyasztégép
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4. Eredmények

4.1. Szemeloszlasi vizsgalatok

Az adalékanyagok szitalasanak eredmeényeképp meghidn a soskati zazalék és a homok
szemeloszlasi gorbéjét. A kapott eredményeket allGablazat mutatja, az eldlkészitett
gorbéket pedig a 16-17. abra. A maximalis szeméseina homok esetébennasE=1lmm,
soskuti zuzaléknal pedigngd=4mm lett. Ez alapjan megéallapithato, hogy a hegfitardsag
méréséhez elegehidx4x16cm-es probatesteket késziteni.

10. tAblazat: Homok szitalasanak mérési eredmeényei.

HOMOK
d m [g] % > fennmaradt % Y athullott %

2,00 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 2000,00 100,00

1,00 mm 33,30 1,67 33,30 1,67 1966,7( 98,34
500,00 pumm 327,00 16,35 360,30 18,07 1639,7pD 81,99
250,00 pmm 1000,1q 50,01 1360,40 68,02 639,60 31,98
125,00 pmm 573,30 28,67 1933,70 96,6¢ 66,30 3,32

<125 pmm 66,30 3,32 2000,00 100,00 0,00 0,00
szummg 2000

11. tdbl4zat: Soskuti zuzalék szitaldsanak mérésineényei.

SOSKUTI
ZUZALEK
d m [g] % ¥ fennmaradft % ¥ athullott %

8 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 2000,00 100,00
4,00 mm 76,90 3,85 76,90 3,85 1923,1( 96,16
2,00 mm 161,70 8,09 238,60 11,93 1761,40 88,07
1,00 mm 178,10 8,91 416,70 20,84 1583,30 79,17

500,00 pmm 538,80 26,94 955,50 47,78 1044,50 52,23
250,00 pmm 712,00| 35,60 1667,50 83,34 332,5( 16,63
125,00 pmm 321,70 16,09 1989,20 99,46 10,80 0,54
<125 pmm 10,80 0,54 2000,00 100,00 0,00 0,00
szummg 2000
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14. abra: Homok szemeloszlasi gorbéje
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15. abra: Soskuti zuzalék szemeloszlasi gorbéje
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4.2. Kapillaris vizfelszivas

A kapillaris vizfelszivas mérésének eredményei dlékadt 14-15. tdbldzataban
taldlhatoak. Az egy-egy tipusu habarcsra elvédde#iréletek atlag eredményét dbrazolja a
18. abra a), b) és c) része.

A tipus

©

B tipus @

—B tipus

—A tipus

Kapillaris vizfelszivas [kg/m?]

Kapillaris vizfelszivas [kg/m?|

1d6 [h] 1dé [h]

Durvaszemi durva mészké kapillaris vizfelszivasa @

—Durva mészkd

Kapillaris vizfelvétel [kg/m2]

0 0.5 1 155
1d6 [h]

16. abra: Vizfelvételi gorbék azddiliggvényében. A tipusu habarcs (a), B tipusu heodn),
durvaszeni durva mészk(c).

4.3. Nyomoszilardsag

A fajtanként és vizsgalati tipusonként eltort 54 pfébakocka mérési eredményeit a
melléklet 16. tablazata mutatja. A kapott eredm&ngéapjan kijelenthét hogy az id
elérehaladtaval a nyomoszilardsag értéke akar szarazon, akéar vizzel telitve taroljuk a
prébatesteket. A szarazon vizsgalt habarcsok nypitdddsaga készitésithtszamitott 28.
napon elérik a nyomoszilardsaguk vegertékét. (avemdés klima szobaban tarolt
probatestekil nincs 28 napon tdlmutaté adat). A méréslhtszik, hogy a vizzel telitett
prébatestek nyomoszilardsaga minden esetben kisgblazonos korl, szarazon tarolt
probatestekét. Ezek az éllitasok az A és a B tipusu habarcsraelytalléak. Mivel az A
tipust keverék nyomdszilardsaga szinte minden esgetlagyobb a B tipusu keverékénél,
ezért kijelenthét, hogy a homok hozzaadasa javit a habarcs tehsdbird klimaszobaban
tarolt prébatestek eltérnek azoleh leirtaktol. Kozuluk 7 és 28 napos korban a Rigip
keverékek szilardsaga nagyobb, és amig 3 és 7 kaplban az értékek a szaraz és a nedves
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ertékei koze, addig 14 és 28 napos korban azokeir&i esnek. Ennek magyarazatahoz
tovabbi kisérletek elvégzése szilkséges. Az eredekéigszefoglalasat a 12a. Es 12.b
tablazata mutatja be. A szilardsagi értékek mindemPa-ban értertik.

12a. tablazat: A vizsgalt habarcsok nyomészilardsady rovid tavu vizsgélati értékei.

L 3 napos 7 napos 14 napos
Szilardsag [Mpa] i i i ) i
szaraz nedves klima szaraz nedves kliima szaraz esedvklima
atlag 3,64 2,88 3,59 5,88 3,38 43 6,94 5,50
A tibus szoras 0,23 0,08 0,19 0,20 0,09 0,07 0,40 0,24
P minimum 3,32 2,79 3,35 5,69 3,27 4.2 6,46 5,28
maximum| 3,91 2,96 3,82 6,10 3,47 4.4 7,41 5,80
atlag 3,28 2,49 2,64 4,35 2,72 4.5 5,56 477
B i szOras 0,12 0,34 0,15 0,20 0,07 0,11 0,29 0,38
PUS inimum | 3,17 2,09 250 4,04 264 44 5,30 4,26
maximum| 3,47 2,90 2,85 455 2,76 4.6 6,03 5,12
12b. tablazat: A habarcsok nyomoszilardsaganakZiot®s/u vizsgalati eredményei.
D 28 napos 220 napgs 365 napos
Szilardsag [Mpa] i . i i
szaraz nedves klima szaraz szaraz
atlag 7,43 5,44 4,88 5,49 6,09
i szoras 0,57 0,09 0,51 0,25 0,65
Atipus .
minimum 6,51 5,29 4,32 5,19 5,35
maximum| 7,85 5,47 5,64 5,84 6,96
atlag 5,08 3,92 6,01 4,22 4,99
i szOras 0,43 0,30 0,45 0,26 0,23
B tipus . .
minimum 4,40 3,42 5,25 3,88 4,69
maximum| 5,56 4,23 6,41 4,53 5,28
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A TiPUS NYOMOSZILARDSAGOK
8,00
7,00
6,00
5,00
3
g W Szdraz
£4,00
ﬁ' ® Nedves
m3,00 m Klima
2,00
1,00
0,00
3 napos
7 napos
14 napos
06 28 napos
17. abra: A tipus nyomaészilardsaga
B TiPUS NYOMOSZILARDSAGOK
3
~§ W Széraz
& M Nedves
m Klima

3 napos
7 napos

14 napos

28 napos

18. abra: B tipus nyomaoszilardsaga
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SZARAZ PROBATESTEK NYOMOSZILARDSAGA
8
7
6
g s
2.
B 3 M A tipus
2 B tipus
1
14 napos
28 napos
220 napos
365 napos
106
19. abra: Széaraz prébatestek nyomoszilardsaga
NEDVES PROBATESTEK NYOMOSZILARDSAGA
E .
< M A tipus
ﬁ m B tipus

3 napos

7 napos

14 napos
28 napos

20. abra: Nedves probatestek nyomoszilardsaga
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KLIMABAN TAROLT PROBATESTEK NYOMOSZILARDSAGA

A tipus

SZILARDSAG

1 B tipus

3 napos
7 napos

14 napos
06 28 napos

21. abra: Klimaszobaban tarolt probatestek nyomésisaga

13. tablazat: Soskuti mészkyomodszilardsagi értéke

Szilardsag [MPa]

Finom szem(idurva  atlag 7,60
mészkd (széras) (2,53)
Durva szem( durva  atlag 5,56
mészkd (sz6ras) (2,27)

4.4. Hajlitészilardsag

Ezekibl a mérésekdl habarcs tipusonként csak 2-2 mérést végeztempenlégy szaraz
korilmények kozott tarolt 14 és 28 napos probatestg14. tablazat). Eldb kifolydlag az
eredmény sem lett olyan egyértélmmert a kapott szilardsagok alapjan nem lehet
egyértelnien megallapitani, hogy az A vagy a B tipus a jdbbt mutatja a 24. abra is.
Pontosabb eredmények eléréséhez tovabbi vizsgahtégzése szilkseges.
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1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

HAJLITOSZILARDSAG

HAJLITAS

1,59

1,43

1,36

W ATIPUS
m B TIPUS

14 nap 28 nap
D6

22. abra: Hajlitészilarsag mérésének eredménye

14. tablazat: Hajlitészilardsag mérésének eredménye

Durva Habarcs
mészk6 | 14 napos 28 napos
Finom szem{ 1,34
Durva szem(i 2,04
A tipus 1,59 1,36
B tipus 1,26 1,43

4.5. Hével szembeni ellenallas vizsgalatanak eredménye

A tbmegallanddsagig kiszaritott probatestek sziagdra (25. abra) is igaz, hogy az A
tipus nagyobb teherbirasu, mint a B tipus. Az Ka@dékek a 14 napos széraz probatestek
teherbirasi értékéhez allnak a legkozelebb, éssazes vizsgalt, vizzel telitett probakocka
nyomoszilardsaganal nagyobb értékeket mutatnak.aNégaithatd tehat, hogy, ez a fajta
igénybevétel nem rontja jeléisen a keverékek teherbirasat.

23.

8,00
7.00

6,00

Szilardsag
4
(=3
o

2.00
1.00

0.00

Szaritott probatestek szilardsagi értékei

7.04

m A tipus
m B tipus

abra: Szaritott prébatestek szilardsagi értékei
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4.6. Fagyallésag vizsgalatanak eredménye

A fagyciklusoknak kitett prébatestek minden esetlieljesen tonkrementek a 30.
ciklusra. A vizzel telitett probatestek szilards&gsebb, mint a szaraz probatesteken mért
értékek (28. abra), csakugy, mint ézktek esetében. A nedves kornyezetben tarolt heddarc
esetében a szilardsdgcstkkenés magyarazata az hefygt a karbonatosodas folyamata
lelassul, azaz a mészhidrat, mintdaityag csak kisebb mértékben tud részt vallalni t{min
szaraz kornyezetben tarolt mintak esetében), afardzag csokkenést eredményez.

24. abra: Fagyasztas hatasa a kiindulasi allapatbéraz probatesteknél. A
tipus fagyasztas @t (a), B tipus fagyasztassdt (b), A tipus 30 ciklus utan (c),
B tipus 30 ciklus utan (d)
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25. dbra: Fagyasztas hatasa fagyasztdba keruléskzeVielitett probatesteknél

Fagyasztott probatestek szilardsagi értékei

opn 6.00

S¢

5.00

Szilard

4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

B tipus nedves
A tipus nedves

B tipus szaraz
A tipus széraz

7 ciklus 15 ciklus
Ciklusszam

26. dbra: Fagyasztott prébatestek szilardsagi értékei
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5. Kovetkeztetések

A laboratériumi kisérelt sorozataim igazoltak, hogy altalam kiprébalt habarcs
keverékek (A és B tipusu) jobb egyezést mutatnaikai paramétereikben a durva
mészkvel, mint a kereskedelmi forgalomban kaphaté koaablizsgalt restaurdlé habarcsok
[2]. Az altalam Osszedllitott habarcsok mind mechanikand hidrotechnikai, mind pedig
idoallésagi tulajdonsagokban nagyobb kompatibilitastatiak a két eltérszovetszerkezet
korabban vizsgalt durva méswlel, mint a jelenleg elérh&t elore dsszeallitott, zsakolt
anyagok (Terzith, Remmers, Keim).

A habarcsok tulajdonséagirél a kovetkanegallapitdsokat lehet tenni a vizsgalatok alapjan

* azid elérehaladtaval a nyomoszilardsag értékeakar szarazon, akar vizzel telitve
taroljuk a probatesteket

* nedves kornyezetben a karbonatosodasi folyamatakérbé szorulnak, ezért
szildrdsdgcsokkenés tapasztalhato

* ahomok hozzaadéasa javit a habarcs teherbirasan

» a fagyhatas jeletisen rontja a habarcsok teherbirasat, hosszabb {@@owgiklus,
azaz hazai viszonylatban mar egy atlagosnak moddigdt szezon) pedig teljes
tonkremenetelt okoz

* aszaritas nem befolyasolja mértékadoéan a habaresekbirasat

Természetesen az itt kozolt eredmények alapjan meég lehet azt kijelenti, hogy az
altalam Osszeallitott habarcsok felhasznalasa witdokagy ebnydsebb, mint a kereskedelmi
forgalomban kaphat6é habarcsoké. A vizsgalatok lesii&sével és folytatasaval, a habarcsok
hosszu tavu viselkedését, és a tulajdonsagiideidvaltozasat jobban meg tudjuk ismerni. Ez
mindenképpen szikséges ahhoz, étieh két vizsgalt habarcsbdl barmelyik tipust is
gyakorlati felhasznalasra. Ezen kivil érdemes tovalyan vizsgalatokban gondolkodni,
amelyek segitségével a tényleges felhasznaléd al habarcsok mas tulajdonsagai is
megsimerhéik (pl. a habarcsok sbékkal szembeni viselkedégeaduladsa, paraateresztése,

stb.).

Ezekdl a mérési eredményeéb és kovetkeztetésekb kiindulva tovabbgondolhaté a
probléma, és ééllithatd egy ujfajta, hatékony habarcsrecepturahez azonban tovabbi
anyagmodellek, kisérletek és méréséldiitasa szikseges, amely szerepel terveim kozott.
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Mellékletek

10. tablazat: A tipusu habarcs kapillaris vizfelaganak értékei

A46 A47 A48 A49 AS50

kiindulasi a 30,03 30,07 29,89 29,82 29,89
adatok b 2952 31,10 30,19 30,19 30,53
h 29,86 29,78 29,95 30,02 29,80
m 44,11 4554 4536 45,50 45,43

idé6 [s] 10 45,39 46,63 46,34 46,62 46,54
20 4596 47,02 46,79 47,09 46,95

30 46,39 47,37 47,15 47,47 47,23

40 46,70 47,63 47,43 47,75 47,55
50 47,04 4791 4764 48,00 47,77

60 47,25 48,11 4791 48,21 48,00

70 47,46 48,30 48,11 48,43 48,23

80 47,62 48,49 48,32 48,60 48,44

90 47,78 48,69 48,45 48,78 48,55
100 47,93 48,85 48,62 48,94 48,73
110 48,10 49,03 48,77 49,01 48,85
120 48,22 49,18 48,92 49,25 48,98
130 48,39 49,36 49,06 49,39 49,12
140 48,56 49,46 49,20 49,54 49,24
150 48,69 49,60 49,33 49,67 49,36
160 48,82 49,77 49,46 49,80 49,46
170 48,97 49,88 49,61 4991 49,557
180 49,09 50,05 49,71 50,02 49,69
240 49,46 50,44 50,11 50,39 50,03
360 50,05 51,08 50,75 51,01 50,60
480 50,59 51,62 51,36 51,52 51,07
780 51,25 52,78 52,44 52,59 52,07
1380 51,32 52,98 52,70 52,86 52,69
2280 51,38 53,04 52,74 52,89 52,70
4080 51,38 53,09 52,81 52,93 52,75
7680 51,42 53,13 52,79 52,97 52,75
14880 51,44 53,17 52,87 53,02 52,86
28800 51,53 53,25 52,89 53,04 52,90
86400 51,64 53,28 53,00 53,19 52,96
172800 51,70 53,39 53,05 53,23 53,04

35



Mészl6 zuzalék és kvarc homok tartalmu habarcsok tula@égainak valtozasa a kétésh idiggvényében Szijarté Anna

115. tablazat: B tipusu habarcs kapillaris vizietdganak értékei

B46 B47 B48 B49 B50

kiindulasi a 2982 30,04 30,56 29,73 30,16
adatok b 2993 2995 30,24 30,10 30,10
h 30,75 30,36 29,99 30,57 30,17
m 45,71 4535 45,71 45,20 44,92

idé6 [s] 10 46,61 46,36 46,70 46,27 45,95
20 47,05 46,82 47,13 46,69 46,42

30 47,33 47,08 47,46 47,05 46,74
40 47,56 47,40 47,74 4735 47,04
50 47,88 47,61 4796 47,64 47,34
60 48,12 47,83 48,18 47,92 47,52

70 48,31 48,08 48,37 48,15 47,73

80 48,50 48,25 48,58 48,35 47,92
90 48,67 48,33 48,74 48,54 48,08
100 48,86 48,52 48,92 48,71 48,28
110 49,02 48,70 49,14 48,89 48,47
120 49,18 48,80 49,30 49,08 48,62
130 49,29 48,93 49,46 49,24 48,75
140 49,40 49,09 49,59 49,38 48,90
150 49,53 49,19 49,74 49,52 49,03
160 49,69 49,34 4991 49,66 49,15
170 49,80 49,45 50,05 49,80 49,26
180 49,91 49,56 50,20 49,91 49,39
240 50,31 50,06 50,56 50,51 49,81
360 50,89 50,69 51,21 51,18 50,50
480 51,37 51,18 51,81 51,75 51,09
780 52,36 52,18 52,84 52,83 52,14
1380 53,04 52,81 53,40 53,03 52,34
2280 53,11 52,88 53,46 52,86 52,37
4080 53,15 52,95 53,78 52,88 52,42
7680 53,23 52,95 5350 52,92 52,46
14880 53,24 52,97 53,55 52,96 52,52
28800 53,29 5291 53,58 53,09 52,58
86400 53,39 53,15 53,72 53,13 52,69
172800 53,45 53,20 53,80 53,21 52,73
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126. tablazat: Nyomdészilardsag mérésenek eredmanyiesgalt habarcstipusoknal

a[mm] b[mm] h[mm] m [g] FIkN] | A[mm3 V[mmY P G catlag | patlag | oszorag
A101 30,38 29,82 29,98 48,02 3,37 905,93 27159,83 1768,0572 3
A102 30,11 30,80 29,81 48,98 3,25 927,39 2764544 1771,7250 3
A103 30,31 30,60 29,77 48,66 3,08 927,49 2761126 17623232 3 3,64 175457 0,23
Al104 30,04 30,95 29,91 48,74 3,50 929,74 2780846 1752,70 76 3
A105 29,79 30,28 30,14 46,71 3,53 902,04 27187,52 1718,07 91 3
B101 29,74 30,75 29,90 47,49 3,17 91451 27343,70 1736,7847 3
B102 29,79 30,10 30,05 47,77 2,84 896,68 2694520 17728617 3
B103 29,73 30,70 30,02 48,38 2,92 912,71 2739958 17657220 3 3,28 175551 0,12
B104 29,48 30,91 29,94 47,58 2,96 911,23 27282,13 17440025 3
B105 29,98 30,68 29,91 48,37 3,04 919,79 27510,81 1758,2231 3

|3 NAPOS NEDVEE

a[mm] b[mm] h[mm] m(nedves) F [kN] A Vv Predves G c atlag | p atlag | o szoras
A106 29,77 31,07 29,90 53,37 2,58 92495 27656,12 1929,77279 2
A107 29,71 30,76 29,73 53,61 2,69 913,88 27169,64 1973,15894 2
A108 29,84 30,60 29,90 53,51 2,57 913,10 27301,81 1959,94381 4 2,88 1951,37| 0,08
A109 29,76 30,43 30,10 52,86 2,62 905,60 2725846 1939,21489 2
A110 29,74 30,81 29,83 53,43 2,71 916,29 27332,91 1954,78696 2
B106 29,54 30,89 29,99 52,44 2,32 912,49 2736559 1916,27954 7
B107 29,91 30,24 30,09 52,65 2,62 904,48 27215,76 193454190 4
B108 29,96 31,05 29,90 53,49 254 930,26 27814,71 192308373 4 249 192247 0,34
B109 30,06 30,49 29,86 52,39 1,92 916,53 27367,57 19143109 2
B110 30,30 30,49 29,77 52,92 2,03 923,85 27502,93 1924,15920 I

a[mm] b[mm] h[mm] m [g] F [kN] A V p G c atlag | p atlag | o szérag
AK15 30,13 30,33 30,73 48,83 3,06 913,84 28082,39 173881 35 3
AK16 30,37 30,10 30,35 49,77 3,25 914,14 2774406 1793,90 56 3 3,59 1776.90| 0,19
AK17 29,95 30,42 30,46 50,09 3,31 911,08 27751,47 1804,95 63 3
AK18 29,86 30,26 30,02 48,01 3,45 903,56 27124,98 1769,96 82 3
BK15 30,57 30,04 30,16 49,39 2,30 918,32 27696,62 1783,25 50 2|
BK16 30,44 30,16 29,84 47,83 2,62 918,07 2739522 174592 85 2| 264 176754 015
BK17 30,43 30,17 29,87 48,53 2,39 918,07 27422,84 1769,69 60 2| ' ’ '
BK18 30,25 29,79 29,91 47,74 2,35 901,15 26953,32 1771,21 61 2

a[mm] b[mm] h[mm] m [g] F [kN] A \ p c c atlag | p atlag | o szérag
All 29,82 30,20 29,79 45,85 512 900,56 26827,80 170905 9 5|6
Al2 29,88 30,02 29,89 4572 511 897,00 26811,26 170525 0 5|7
Al13 30,13 29,82 30,10 46,41 5,48 898,48 27044,15 171608 0 6|1 5,88 1707,25| 0,20
Al4 30,10 29,89 29,83 4597 5,27 899,69 26837,72 171289 6 5|8
Al5 30,09 30,35 30,05 46,46 5,55 913,23 2744261 169299 8 6|0
Bl11 29,94 29,46 30,27 45,43 3,96 882,03 26699,12 1701,55 9 44
B12 29,80 29,52 30,28 45,13 3,55 879,70 26637,19 169425 4 40
B13 30,07 29,57 30,30 4591 3,90 889,17 26941,85 170404 9 43 435 1686,88] 0,20
B14 29,77 29,71 30,23 45,39 3,80 88447 2673743 169762 0 43
B15 30,31 29,07 30,52 44,02 4,01 881,11 26891,53 1636,95 5 45
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7 NAPOS NEDVE
a[mm] b[mm] h[mm] m(nedves) F [kN] A V p G c atlag | patlag | o szoras
A16 30,06 29,86 30,22 53,18 3,03 897,59 2712522 196054 8 3|3
Al7 30,02 30,02 30,53 53,33 313 901,20 27513,65 193831 7 34
A18 30,18 30,27 3041 53,78 3,17 91355 27781,01 193585 7 3|4 3,38 | 1951,99| 0,09
A19 30,27 30,41 30,04 54,54 3,05 92051 27652,14 197236 1 33
A20 29,97 30,23 30,08 53,22 2,96 905,99 27252,27 1952,86 7 3|2
B16 30,41 29,84 30,58 53,39 2,41 907,43 2774934 192401 6 2|6
B17 29,89 30,31 30,09 51,66 2,39 90597 2726051 189505 4 2|6
B18 29,77 29,96 30,05 51,68 2,46 891,91 26801,87 192822 6 27 2,72 | 1912,89| 0,07
B19 29,79 30,39 30,01 52,13 2,48 905,32 27168,60 1918,76 4 2|7
B20 29,81 30,90 30,20 52,81 2,57 921,13 2781810 189840 9 2|7
a[mm] b[mm] h[mm] m [g] F [kN] A \ p G c atlag | p atlag | o szoras
AK1 29,25 29,85 29,56 46,26 3,86 873,11 25809,21 1792,38 2 44
AK2 29,29 29,49 29,52 45,32 3,79 863,76 25498,26 1777,38 9 4B
AK3 29,67 29,60 29,66 46,24 3,78 878,23 26048,36 177516 0 4B 435 | 1r7763) 007
AK4 30,10 29,51 29,58 46,39 3,80 888,25 2627446 176559 8 4p
BK1 29,82 29,35 30,35 46,14 3,93 875,22 26562,84 173701 9 44
BK2 29,51 29,21 29,96 45,65 4,03 861,99 2582513 1767,66 8 4l6
BK3 30,01 29,23 29,74 45,32 4,10 877,19 26087,70 1737,22 7 4J6 458 | 174648) 011
BK4 30,26 29,10 30,22 46,41 3,95 880,57 26610,70 1744,03 9 4}
a[mm] b[mm] h[mm] m [g] F [kN] A \ p c c atlag | patlag | o szoras
Al111 29,71 30,85 29,76 46,12 5,92 916,55 27276,63 1690,82 46 6
Al112 29,66 30,56 29,84 46,08 6,61 906,41 27047,26 1703,68 29 7
A113 29,66 30,40 29,99 46,01 6,68 901,66 27040,90 1701,5041 7} 6,94 | 1697,23| 0,40
Al14 29,70 30,09 29,81 45,13 6,09 893,67 26640,39 1694,04 81 6
A115 29,70 30,55 29,80 45,86 6,08 907,34 27038,58 1696,09 70 6
B111 30,67 30,29 29,91 45,53 4,92 928,99 27786,22 1638,5830 §H
B112 29,80 3041 29,88 43,74 4,87 906,22 27077,79 16153537 §
B113 30,08 30,17 29,91 44,43 5,08 907,51 27143,73 1636,8460 § 556 | 1631,12| 0,29
B114 29,83 30,31 29,68 43,96 5,45 904,15 26835,09 1638,1503 §
B115 30,17 30,23 29,88 44,33 5,00 912,04 27251,73 1626,6948 5
a[mm] b[mm] h[mm] m(nedves) F [kN] A \ p G c atlag | p atlag | o szoras
A116 29,75 30,02 30,02 5341 5,09 893,10 26810,71 1992,11 70 5
Al117 30,22 30,16 30,11 53,59 4,85 911,44 2744331 1952,75 32 5
A118 29,89 30,19 29,87 52,64 4,86 902,38 26954,06 19529539 5 550 | 1961,34| 0,24
A119 29,71 30,45 29,83 52,77 5,25 904,67 26986,29 195544 80 5
A120 30,20 30,34 29,89 53,50 4,84 916,27 27387,25 1953,46 28 5
B116 30,08 30,54 29,93 53,48 391 918,64 27494,99 1945,08 26 4
B117 30,24 30,27 29,88 53,12 41 91536 27351,10 1942,15 8 44
B118 29,61 30,68 29,78 52,58 4,54 908,43 27053,19 19435800 5§ 4,77 | 1949,56| 0,38
B119 29,64 31,05 29,81 52,78 4,6 920,32 27434,80 192383 0 5|0
B120 29,61 30,47 29,74 53,48 4,62 902,22 26831,92 19931512 §
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14 NAPOS KLIMA|

a[mm] b[mm] h[mm] m [g] F [kN] A \ p G c atlag | patlag | o szo6ras
AK10 30,02 30,57 30,63 46,54 6,38 917,71 28109,50 1655,67 95 6
AK11 30,12 30,44 29,93 46,07 6,12 916,85 2744140 1678,85 68 6
AK12 30,70 30,25 30,39 47,11 6,59 928,68 2822243 1669,24 10 7 6,93 1675,05| 0,28
AK13 30,27 30,78 3041 47,88 6,80 931,71 28333,32 1689,88 30 7
AK14 30,66 30,27 30,98 48,35 6,17 928,08 28751,86 1681,63 65 6
BK10 30,53 30,43 29,67 44,90 5,20 929,03 27564,26 1628,92 60 5
BK11 30,65 29,77 29,39 4451 517 91245 26816,92 1659,77 67 5
BK12 | 3044 2999 3029 4558 4,89 91290 2765161 16483736 5 573 | 165386| 044
BK13 30,29 29,68 29,75 44,22 4,99 899,01 2674546 1653,36 55 5
BK14 30,36 29,79 29,57 44,90 5,88 904,42 26743,83 1678,89 50 6
a[mm] b[mm] h[mm] m [g] F [kN] A \ p G c atlag | p atlag | o szoras
A01 29,98 30,72 30,07 46,22 6,00 920,99 27694,04 1668,95 1 6|5
A02 29,93 30,51 29,82 46,78 7,17 91316 2723056 171792 5 7|8
A03 29,95 30,85 29,82 47,34 6,69 92396 2755241 171818 4 7|2 7,43 1708,99] 0,57
A04 29,94 30,23 29,93 46,38 7,00 905,09 27089,23 171212 3 7|7
A05 29,89 30,28 29,80 46,60 7,07 905,07 2697106 1727,78 1 7|8
BO1 30,16 30,53 30,61 47,38 4,05 920,78 2818522 1681,02 0 44
B02 30,45 30,69 30,68 47,23 4,68 93451 28670,78 1647,32 1 50
B03 30,13 30,61 30,52 46,64 4,85 922,28 2814796 165696 6 52 5,08 1661,41] 043
B0O4 30,07 31,26 30,49 47,11 4,87 939,99 28660,24 1643,74 8 51
B05 30,28 30,40 30,37 46,91 512 920,561 2795595 1678,00 6 55
a[mm] b[mm] h[mm] m(nedves) F [kN] A p[kngelgq\g]es c atlag | p atlag | o szoras
A06 29,80 30,51 29,97 54,20 4,96 909,20 27248,66 1989,08846 b5
AO07 29,78 30,40 30,01 53,51 4,79 905,31 2716841 1969,56729 5
A08 29,84 30,13 29,79 53,28 4,88 899,08 2678357 1989,27943 5 544 1980,10] 0,09
A09 29,86 30,17 29,91 52,79 4,93 900,88 26945,21 1959,16147 5
A10 29,84 29,89 29,95 53,25 4,94 891,92 2671293 199341754 5
B0O6 29,79 30,93 30,72 55,31 3,15 921,40 28305,55 1954,03442 3
BO7 30,43 29,96 30,96 54,20 3,86 911,68 28225,70 1920,23623 4
BO8 30,88 30,37 30,81 55,58 371 937,83 2889441 192355696 3 3,92 1946,62] 0,30
B09 30,47 30,11 30,35 54,33 3,7 91745 27844,66 1951,182 3 440
B10 30,22 28,50 30,19 51,59 3,4 861,27 26001,74 1984,098 5 3j9
a[mm] b[mm] h[mm] m [g] F [kN] A \ p G c atlag | p atlag | o szoras
AK5 29,53 28,86 29,47 46,13 4,35 852,24 2459553 187554 0 54
AK6 29,42 29,32 28,83 45,69 3,73 862,59 25291,27 180655 2 4B
AK7 29,74 29,07 29,40 46,25 3,92 864,54 25132,23 1840,27 3 45 4,88 1857,20] 0,51
AK8 29,42 28,67 29,64 46,32 4,05 84347 2418233 191545 0 4B
AK9 29,66 29,25 29,29 46,90 4,89 867,56 2537598 184820 4 5B
BK5 29,93 28,86 29,33 46,01 5,28 863,78 2492869 184566 1 6|1
BK6 29,39 28,96 29,76 45,64 4,47 851,13 2464885 185161 5 5)2
BK7 29,24 28,92 29,88 45,48 5,05 845,62 2445535 1859,72 7 59 6,01 1858,61 0,45
BK8 29,46 28,28 29,58 44,50 534 833,13 23560,88 1888,72 1 64
BK9 29,85 29,21 30,02 47,05 5,48 871,92 25468,74 1847,36 8 6)2
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220 NAPOS SZARAZ

a[mm] b[mm] h[mm] m [g] F [kN] A \ p G c atlag | p atlag | o szoras
Al44 30,05 30,52 29,67 46,25 5,36 917,13 27990,69 1652,34 84 5
A145 30,46 30,86 29,91 47,38 5,25 940,00 29008,26 1633,3359 5
Al146 29,85 29,72 30,01 45,14 4,82 887,14 2636586 1712,0643 5 5,49 1655,60| 0,25
Al47 30,51 30,71 29,67 46,85 5,05 936,96 2877411 1628,20 39 5
A148 30,13 30,27 29,94 45,61 4,73 912,04 27607,30 1652,10 19 5
B144 29,27 29,61 29,85 43,12 3,36 866,68 25662,53 1680,27 88 3
B145 29,64 30,35 29,88 43,66 3,66 899,57 27302,07 1599,1507 4
B146 29,69 29,73 29,81 42,95 3,73 882,68 26242,19 1636,6823 4 4,22 1636,59| 0,26
B147 29,60 29,98 29,96 43,96 4,02 887,41 2660449 16523553 4
B148 29,95 29,8 29,63 42,94 3,93 892,51 26596,80 161448 0 44
365 NAPOS SZARAZ
a[mm] b[mm] h[mm] m [g] F [kN] A V p o c atlag | patlag | o szoéras
Al122 29,74 30,04 29,71 46,21 6,23 893,39 2683742 17218596 {,
Al123 29,71 30,20 29,66 46,02 5,64 897,24 27096,71 16983631 f{,
Al24 30,08 30,53 29,85 4747 5,79 918,34 28036,99 16931229 {4, 6,09 1695,55| 0,65
Al126 29,68 30,34 29,62 46,23 5,00 900,49 27320,90 1692,1155 §,
Al128 29,68 30,72 29,79 46,84 4,5]] 911,77 28009,56 1672,2935 §,
B122 29,56 30,33 29,58 4459 4,73 896,55 2719251 1639,7928 §,
B123 29,52 30,49 29,60 4533 4,63 900,06 27442,98 1651,7914 1§,
B124 29,60 30,68 29,80 4525 4,34 908,13 27861,37 1624,1183 4, 4,99 1646,22| 0,23
B126 29,61 30,14 29,84 4459 4,19 892,45 26898,30 1657,7369 4,
B128 29,64 30,28 29,79 45,05 4,44 897,50 27176,28 1657,7099 4,
13. tablazat: Hajlitoszilardsag merésének eredmenye
a b h m F A \Y p 1 Atlag
AO07 39,84 40,72 159,10 437,60 0,63p 1622,28 25810551 4895, 1,44
A08 39,70 41,18 158,98 435,34 0,684 1634,85 259907,82 9%74, 1,52
A09 39,76 40,82 160,37 438,01 0,75y 1623,00 260281,02 8882, 1,71 1,59
A10 eltort eltdrt
All 39,89 40,47 161,73 430,51 0,72p 1614,35 261088,55 9®48, 1,67
BO7 39,77 38,60 160,03 409,61 0,53p 1535,12 245665,57 367, 1,35
B08 39,61 38,98 160,39 411,26 0,51p 1544,00 247641,81 7660, 1,29
B09 39,89 39,70 160,40 426,84 0,42p 1583,63 254014,73 3680, 1,01 1,26
B10 39,90 39,81 158,94 428,29 0,53p 1588,42 252463,32 4496, 1,26
B11l 39,67 39,64 158,71 419,96 0,58p 1572,52 24957446 7582, 1,40
a b h m F A \Y p T Atlag
AO01 40,02 39,93 159,50 427,93 0,568 1598,00 254880,78 94678, 1,34
A02 40,06 39,78 159,66 429,44 0,65p 1593,59 254432,07 8687, 1,54
AO03 40,02 39,65 159,72 430,39 0,62p 1586,79 253442,58 1%H98, 1,49 1,36
A04 39,99 42,08 160,64 433,97 0,558 1682,78 270321,65 305, 1,18
A05 39,57 41,33 161,10 421,29 0,558 1635,43 263467,47 0%99, 1,23
BO1 40,08 40,97 159,84 423,58 0,61B 1642,08 262469,68 85613, 1,38
B02 40,10 41,56 159,79 432,36 0,60p 1666,56 266298,98 8%23, 1,31
B0O3 39,97 40,55 159,82 427,66 0,58p 1620,78 259033,62 9IH50, 1,32 1,43
B0O4 40,03 38,64 159,59 424,26 0,621 1546,76 246847,30 71718, 1,57
B05 39,97 39,51 161,39 426,80 0,66[L 1579,21 254869,46 S&674, 1,59
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148. tablazat: Fagyallésag vizsgalata 7 cikluséeset

7cikus |

Szaraz I

a b h m F A \Y P o Atlag

10.30 11.01
A3l 29,97 30,37 29,96 45,80 53,84 447 910,19 27269,26 3®74, 491
A32 30,32 29,96 30,11 45,90 53,54 4,3 908,39 2735154 4857, 4,80
A33 30,31 29,85 30,06 45,86 53,57 4,84 904,75 27196,89 7P69, 5,35 5,06
A34 30,18 30,16 30,09 46,04 53,69 4,61 910,23 27388,78 2960, 5,06
A35 30,18 30,09 30,37 46,50 54,37 4,7 908,12 2757949 3971, 5,20
B31 30,63 29,82 29,78 45,23 53,27 3,1 913,39 27200,65 4DB58, 3,39
B32 29,92 30,14 30,14 45,59 53,57 29 901,79 2717991 W70, 3,32
B33 30,46 29,96 29,86 45,62 53,40 2,8 912,58 27249,69 @&®59, 3,10 3,35
B34 30,38 30,01 30,13 46,24 53,99 29 911,70 27469,64 465, 3,28
B35 30,56 29,94 30,01 46,36 54,32 3,3 914,97 27458,14 2Z®78, 3,66

7 ciklus
Nedves

or———e— Tt

m
10.17 10.18 10.20 10.22 10.24 10.25 10.28 10.30 11101
A36 30,59 29,88 30,23 47,53 53,92 54,13 54,20 54,44 54,39 3254, 54,30 54,82
A37 30,76 30,23 30,23 48,53 54,48 54,68 54,73 54,96 54,94 8254, 54,82 55,31
A38 30,95 30,16 30,13 47,75 54,29 54,42 54,48 54,70 54,71 6054, 54,57 55,11
A39 30,27 30,40 30,15 46,58 53,01 53,25 53,28 53,51 53,53 4453, 53,34 53,77
A40 30,33 30,12 30,11 47,25 53,72 53,88 54,01 54,24 54,25 1754, 54,08 54,52
B36 31,48 29,99 30,03 46,87 53,75 53,94 54,01 54,27 54,29 1854, 54,11 54,63
B37 30,44 29,90 30,46 46,26 52,88 53,01 53,07 53,29 53,27 2153, 53,13 53,56
B38 30,63 29,63 30,09 46,53 53,02 53,19 53,32 53,55 53,56 4253, 53,39 53,75
B39 30,38 29,64 29,90 45,95 52,50 52,67 52,77 53,00 52,99 9052, 52,85 53,22
B40 30,52 29,65 30,70 46,90 53,65 53,82 53,90 54,15 54,13 0654, 53,98 54,28

F A \Y P o Atlag

191 914,03 27631,10 1984,00 2,0
1,98 929,87 28110,12 1967,62 21
1,99 93345 2812491 195947 21% 211
1,83 920,21 2774427 1938,06 19
2,02 913,54 27506,68 1982,06 2,2]
2,92 944,09 28350,88 1926,92 3,0
2,71 910,16 2772335 1931,95 2,98
2,81 907,57 27308,69 1968,24 310 3,05
2,78 900,46 2692385 1976,69 3,0
2,72 904,92 2778098 1953,85 3,0]
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19. tablazat: Fagyallésag vizsgalata 15 cikluséset

15 ciklus
Nedves
m

a b h F A \Y p c Atlag
10.15 10.16 10.17 10.22

A21 30,44 30,80 29,99 51,24 53,42 53,59 54,97
A22 29,95 30,61 30,13 51,01 53,50 53,60 54,15
A23 30,11 30,37 30,37 52,05 53,81 53,88 54,75
A24 29,96 30,33 30,33 51,05 53,23 53,31 54,07
A25 29,90 30,75 30,75 51,56 53,26 53,47 54,48
B21 30,18 31,38 29,85 48,09 54,09 54,23 54,77
B22 30,71 29,86 30,57 47,29 53,42 53,56 53,87
B23 29,91 30,17 30,24 46,71 52,32 52,42 52,57
B24 30,10 30,47 30,32 47,74 53,86 54,04 54,33
B25 29,95 30,20 30,06 46,79 52,78 53,00 53,52

8 937,55 17288  1955,03 2,33
4 916,77 2226 1960,38 2,88
914,44 715G 197144 2,08 2,38
908,69 6046 1961,87 2,19
91943 7282 1926,97 2,44
947,05 69282 1937,43 2,71
7 917,00 3228D 1921,68 2,58
66 902,38 88272 1926,48 2,95 2,72
b6 917,15 078@ 1953,76 2,79
2 904,49 8841 1968,45 2,56

__
© O

o
4

NN N N N
~

15cikus |

Szaraz I

a b h m F A \Y p o Atlag

10.17 10.22
A26 30,16 30,57 29,98 47,92 53,75 3,34 921,99 27641,30 3®44, 3,62
A27 29,95 30,32 29,95 47,82 53,29 3,14 908,08 27197,12 4059, 3,46

A28 30,01 29,63 30,21 46,43 52,61 3,3} 889,20 26862,62 4858, 3,71 3,68

A29 30,20 30,41 30,17 47,40 53,62 3,6 918,38 2770758 2B35, 3,92
A30 29,94 30,57 30,16 47,98 53,15 3,3 915,27 27604,42 4B®25, 3,67
B26 29,87 30,50 30,03 45,57 52,81 2,5 911,04 27358,38 3A®30, 2,74
B27 29,89 30,21 29,94 45,83 52,90 2,5 902,98 27035,13 7AB56, 2,77
B28 29,67 29,49 30,02 44,80 51,88 24% 87497 26266,55 1975, 2,80 2,76
B29 30,09 30,09 29,99 45,97 53,19 2,51 905,41 27153,19 8®58, 2,77
B30 30,18 30,63 30,05 46,62 53,89 2,51 924,41 27778,62 939, 2,72

150. tablazat: Fagyallésag vizsgalata 30 cikluséese

30 ciklus
Nedves

m
10.19 10.22 11.01
A120 30,20 30,34 29,89 48,22 53,45 - -
B120 29,61 30,47 29,74 48,60 52,79 - -

a b

30 ciklus
Szaraz
a b m
10.22 11.01
A55 30,22 30,77 29,73 46,46 - -
B55 29,86 29,82 30,16 4425 - -
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