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1. A KUTATASI FELADAT ROVID OSSZEFOGLALASA ES TUDOMANYOS

ELOZMENYEI

A beton széles korben elterjedt, nagy mennyiségben felhasznalt épitdanyag. Elénye, hogy — a
tobbi szerkezeti anyagtdl eltérden — tetszdleges méretben és formaban alakithatd és helyszinen is
elkészithetd. Hatranya viszont a szildrdsagdhoz képest nagy testslirlisége, amely a betonok
teststiriségének csokkentésével, illetve szilardsaganak ndvelésével jelentdsen javithatd. Ennek egy
modja a konnyt adalékanyagos betonok hasznalata. A kdnnytibeton alkalmazasanak egyre nagyobb a
jelentdsége, mivel mind magasabb épiileteket, nagyobb fesztava hidakat épitiink.

A konnylibeton fajtak koziil szerkezeti célra elsésorban az adalékanyagos konnyiibeton
alkalmazhat6. Az adalékanyagos konnylibetont az adalékanyag szemcsék nagy porustartalma teszi
konnytivé. A kis szemcsefrakcio lehet kvarchomok vagy ritkdbban porézus konnytthomok.

A teherviselés moddja a kozonséges- és konnylibetonok esetén alapvetden kiilonbozik. A
kozonséges betonnal az adalékanyag szemcsék (kavicsok) merevsége nagy, €s ezek a merev
szemcsék kisebb rugalmassagu habarcsba vannak agyazva. A terhelés nagy részét az adalékanyag
szemcsék veszik fel, de az Osszekotd habarcsrétegnek kell az erdt kozvetitenie az adalékanyag
szemcsék kozott (1. abra). A konnyiibetonndl az adalékanyag a kisebb rugalmassagu, a teherviselés a
habarcsvaz feladata (2. és 3. abra). Az adalékanyag szemcsék csak kis mértékben vesznek részt a

teherviselésben [Faust, 2000].
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adalékanyagos betonok esetén a fesziiltségek eloszlasa [Ujhelyi, 1960]
[Romi¢, Lazi¢, 1985]

A konnytibeton a megszokottnal koriiltekintobb tervezést és kivitelezést igényel. Ennek
elmulasztisa kedvezdtlen eredménnyel jar, ezért van szdmos rossz tapasztalat a szerkezeti

konnytlibetonokkal kapcsolatban. A legtobb szabvéany és ajanléds csak nagy altaldnossagokban beszél
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a konnyiibetonrol, mivel az alkalmazott konnyti-adalékanyagtol fliggden nagyon kiilonbozok
lehetnek a tulajdonsagok.

Szamos konnyli adalékanyag-fajta 1étezik, ezek kozott kornyezetvédelmi szempontbol kiillondsen
fontosak a hulladék és melléktermék alaptiak. Ilyen a duzzasztott iivegkavics vagy mds néven
habiiveg. A habiiveg adalékanyagos betont a szakirodalomban alig emlitik. Ahol részletesen
foglalkoznak a tulajdonséagaival, ott is csak a nagyon kis teststiriiségli és kis szilardsagu valtozat

viselkedését ismertetik (2. és 4. dbra).
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4. abra Szerkezeti és nagyszilardsagu konnyiibetonok nyomdszilardsaga a testsiiriiség fliggvényében
[Bergmeister, Worner, 2005]

2. AZ ERTEKEZES CELKITUZESEI

A habiivegnek korabban csak kis szilardsagu, kis teststirliségii, nagy vizfelvevo képességii fajtaja
1étezett. Ezekkel az elérhetd kockaszilardsag 20 N/mm? alatt maradt (4. dbra). Ma mar gyartanak
olyan habiiveget, amely szerkezeti konnylbeton készitését teszi lehetdvé. Teherhordo szerkezetekben
(hid- és magasépités) napjainkban szinte kizarélag a duzzasztott agyagkavicsot alkalmazzak [fib,
2000], igy erre vannak kisérleti eredmények és tapasztalat, ezért az uj konnylibetonokra vonatkozé
ajanlasok és szabvanyok eldirt €s ajanlott értékei tobbnyire a duzzasztott agyagkavicsra érvényesek.
A habiiveg adalékanyagok szerkezeti és nagy szilardsagu betonokban vald alkalmazasdhoz ¢és
sz¢€lesebb korli elterjedéséhez az adalékanyag jellemzdinek ¢és a cementhabarcsban vald
viselkedésének részletes ismeretére van sziikségiink.

Az értekezés célja

— a habiiveg adalékanyagok mechanikai jellemzdinek kisérleti meghatarozasa: a halmaz-
Onszilardsag a szemcse-testslirtiség ¢és a vizfelvevo képesség fiiggvényében;

— a habiiveg adalékanyagos konnyiibetonok mechanikai jellemzdinek kisérleti meghatarozésa: a

nyomoszilardsag a konnyli adalékanyag tartalom és a szemcse-testsiirliség fiiggvényében; a
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nyomoszilardsag a habarcs szilardsaganak fiiggvényében; a hajlito-htizé és a nyomoszilardsag

aranya; a tonkremeneteli modok
— a habiiveg adalékanyagos konnytlibetonok alakvaltozassal 6sszefiiggd jellemzdi: a rugalmassagi

modulus; a zsugorodas; a hétagulasi egyiitthato.

A konnytlibetonok esetében mindig két ellentétes szempontot kell egyidejlileg teljesiteni: minél
kisebb teststiriségli, ugyanakkor kell6 szilardsagu legyen. Ezek optimumat olyan médon adom meg,
ami kozvetleniil folhasznalhatd a betontervezés soran. A vizsgalt jellemzdket annak alapjan
valasztottam ki, hogy miket adnak meg modositdé tényezdként a szabvanyok ¢€s iranyelvek. A
szilardsagi tulajdonsagokon kiviil a legfontosabb alakvaltozassal Osszefiiggd jellemzdket is

meghataroztam (rugalmassagi modulus, zsugorodas, hotagulasi egyiitthato).

3. AKUTATAS MODSZERE

Kutatdsaim soran tobb gyartotol szarmazo kiilonbozd habiiveg adalékanyag tipusokat vizsgéaltam
meg, majd csoportositottam azokat fobb jellemzdik szerint és Osszehasonlitottam a leggyakrabban
alkalmazott duzzasztott agyagkaviccsal és épitési hulladékbol szarmazé konnyti adalékanyagokkal
(1. tablazat). A habiivegeket harom gyartotol valasztottam ki a lehetd legszélesebb tartoméanyban. Az
adalékanyag jellemzdéket az EN 13055-1:2002 ill. el6szabvanyai alapjan hatdroztam meg. A konnyl

adalékanyagokat a terméknevek vagy a gyart6 altal hasznalt jelolések alapjan azonositottam.

adalékanyag megnevezése szemcse-testsiiriiség [kg/m’]

habiiveg 220-2160
duzzasztott agyagkavics 660-1280
téglaziizalék 1630-1640
bontott téglatormelék 1810-1850

bontott vegyes épitési

tormelék 1840-1930

1. tdblazat A kisérletek soran alkalmazott adalékanyagok és vizsgalt testslirliségi tartomanyuk

A kisérleti konnytibetonokat minden esetben 0/4-es frakcioji természetes kvarchomokkal
készitettem, a konnyli adalékanyaggal a ,kavics frakciot” (>4 mm) helyettesitettem. Az alkalmazott
cement minden esetben azonos gyartdtol szarmazo 42,5-es szilardsagi osztalyu tiszta portlandcement
(CEM 142,5 N) volt. Az 4ltalam vizsgalt betonok a szerkezeti konnylibetonok csoportjaba tartoznak,
szilardsadgi  osztalyuk LC 8/9 - LC 50/55,  teststirliségi  osztdlyuk D 1,4-D 2,0 kozotti
(MSZ 4798-1:2004).

Az Osszetétel megtervezésekor az volt az alapelvem, hogy a habarcs minden esetben azonos

legyen és ehhez az ,.etalon habarcs”-hoz adagoltam a konnyli adalékanyagot. (Ebbdl kovetkezik,
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hogy kiilonb6zé adalékanyag mennyiség mellett a betonra vonatkoztatatott cementtartalom
valtozott.) Ez a konnylibetonra jellemz6 a kozonséges betonoktol eltérd teherhordasi mod (lasd
2. abra) miatt volt célszerli, mert igy az azonos habarcsosszetétel miatt kiilonboz6é adalékanyag
tartalom mellett is azonos teherbirdsunak feltételezhettem a habarcsvazat.

A betonkisérletekhez az adalékanyag vizsgélatok soran kivalasztott 18 fajta habkavics és 2 fajta
duzzasztott agyagkavics konnyli adalékanyagot és természetes kvarckavicsot alkalmaztam. Az
adalékanyag szilardsaganak ¢és mennyiségének a konnyiibeton szilardsagara gyakorolt hatasat
vizsgalva szabvanyos 150 mm élhossziisdgi  kockakat (nyomoszildrdsag vizsgalat) ¢és
70,7 x 70,7 x 250 mm-es hasdbokat (hajlito-huzd vizsgalat, tonkremeneteli mod) készitettem.
Minden esetben az 1. jelii habarcsosszetételt (lasd 2. tablazat) alkalmaztam, a konnyl adalékanyag
tartalmat 36-56 V% kozott valtoztattam. A vizsgalatokat az EN 206-1 / MSZ 4798-1 szabvany illetve
eldszabvanyai szerint végeztem.

A habares szilardsaganak hatasat 47 V%-os konnyti adalékanyag tartalmi harom kiilonb6z6
Osszetételli habarcs (2. tabldzat) esetén vizsgaltam, a harom Osszetétel esetén a viztartalom azonos
volt. A kisérletek ezen szakaszaban 70,7 mm oldalhosszisdgli kocka (nyomoszilardsag) és
40 x 40 x 160 mm-es hasab (tonkremeneteli mod) probatesteket készitettem. Ezeken a probatesteken
mért szilardsagokkal értékelhetd a habarcs sajat szilardsagvaltozasanak hatdsa, de nem becsiilhetd

beldle kdzvetleniil a beton szilardsagi osztalya.

homok/cement | viz/cement cementtartalom a cementtarta’lom a betonban’
tomegaranya |tomegaranya habarcsban [kg/m’] (47 V% adalCkanyag adagolas
garany garany & esetén) [kg/m’]
1. jelii Osszetétel 1,25 0,35 868 460
2. jelii 0sszetétel 2,0 0,43 638 338
3. jelii dsszetétel 3,0 0,55 494 262

2. tablazat A harom alkalmazott habarcsdsszetétel f6bb jellemzoi

A rugalmassagi modulust 120 x 120 x 360 mm-es all6 hasabokon vizsgaltam a becsiilt toréerd
1/3-4ig terhelve, a terhelést-tehermentesitést haromszor ismételve. A zsugorodas meghatarozdsdhoz
40 x 40 x 400 mm-es hasabokat készitettem; ezeket 1 napos korig sablonban, foliazva taroltam és
mértem Leitz-Wetzlar mikroszkép alatt (képlékeny zsugorodas), majd utdkezelés nélkiil
Huggenberger-féle deforméterel vizsgaltam 200 mm-es alaphosszon (szaradéasi zsugorodas). A
hoétagulasi egyiitthatét a zsugoroddshoz hasznalt probatesteken mértem legaldbb fél éves korban -20

és +95 °C kozotti hdmérsékleti tartomanyban.

4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

A vastagon szedett szovegrészek ismertetik az uj megallapitasokat, a nem vastagon szedettek azok

bevezetését és értelmezését adjak.
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1. téziscsoport: A habiiveg adalékanyagok onszilardsaga
1.1. tézis

A habiiveg adalékanyagok halmaz-Onszilardsaga a szemcse-testsiirliség ndvekedésévek novekszik. A
szerkezeti beton készitéséhez alkalmas, 500 kg/m’-nél nagyobb szemcse-testsiiriiségii habiiveg
adalékanyagok esetén a halmaz-onszilardsag és a szemcse-testsiiriiség osszefiiggése
gyakorlatilag linearisnak tekintheté (5.4bra). Az igy felvett egyenesre a kvarckavics is
megkozelitdleg illeszkedik, igy ennek szazalékaban adhaté meg a habiiveg szilardsaga. Az egyenesre

a duzzasztott agyagkavicson mért értékek szintén jol illeszkednek.
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5. abra Adalékanyagok halmaz-Onszilardsaganak és teststiriségének Osszefiiggése
1.2. tézis

Kisérletileg igazoltam, hogy a habiiveg adalékanyagok szemcse-testsiiriiség és halmaz-

onszilardsag osszefiiggése fiiggetlen az adalékanyag vizfelvevé képességétol (6. abra).
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6. abra A halmaz-Onszilardsag — testslirliség Osszefliggés kiilonbozo vizfelvételi csoportba tartozo habiiveg
adalékanyagok esetén
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2. téziscsoport: A habiiveg adalékanyagos konnyiibetonok szilardsaga

2.1. tézis

Ismeretes, hogy ha a konnyli adalékanyag mennyiségét (térfogatat) csokkentjiik a betonban, az a
teststirliség ¢€s a szilardsag egyiittes novekedését eredményezi, mert a nagyobb testsiiriségli
teherviseld habarcsvaz aranya ndvekszik. Ez az Osszefiiggés viszont nem érvényes az adott konnyt
adalékanyaggal elérhetd beton teljes testsiirliségi tartomanyban. Kisérletileg igazoltam, hogy ha
azonos Osszetételii cementhabarcs alkalmazasakor a habiiveg mennyiségét a lehetséges
legnagyobb adagolasrol fokozatosan csokkentjiik, akkor kezdetben a konnyiibeton
nyomoszilardsaga a testsiiriiség novekedésével linearisan novekszik (7. dbra 1. szakasz). Ha a
konnyii adalékanyag mennyiségének csokkentése elér egy Kkisérletileg meghatarozhato, az
adalékanyag szilardsagara jellemz6 értéket, akkor az adalékanyag mennyiségének tovabbi
csokkentése realis hataron beliil (a legnagyobb adagolas feléig) csupan a beton testsiiriiség
novekedését okozza, gyakorlatilag valtozatlan nyomoszilardsag mellett (7. 4bra 2. szakasz).

A két egyenes metszéspontja adja az adott adalékanyagra az optimumot, azaz az adott konnyi

adalékanyaggal elérhet6 legnagyobb betonszilairdsag mellett elérheté legkisebb beton

testiiriiséget.
60
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7. abra A nyomoszilardsag (150 mm-es kockan, 28 napos korban, egyedi értékkel megadva) és a beton teststirliség
Osszefiiggése a 24-es jeli habiiveg adalékanyag kiillonb6z6 adagolasa és azonos cementhabarcs alkalmazasa esetén

2.2, tézis

A konnyu adalékanyag szemcse-testsiiriiségének novekedésével az optimumhoz tartozo

betonszilardsag né (8. abra), az optimumhoz tartozé adalékanyag tartalom csokken.
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8. abra A nyomoszilardsag (150 mm-es kockan, 28 napos korban, egyedi értékkel megadva) és a beton testslirliség
Osszefiiggése kiilonbozo teststirliségi osztalyba tartozo konnyti adalékanyagok és kvarckavics esetén

2.3. tézis

Adalékanyagos konnytlibetonok esetén az elérhetd betonszilardsagot az adalékanyag jellemzdi és a
cementhabarcs Osszetétele hatarozzak meg. Kisérletileg igazoltam, hogy optimalis adalékanyag
tartalmu, habiiveg adalékanyagos betonok esetén a habarcs szilardsaganak a ndvelésével

aranyosan né a konnyiibeton szilardsaga (9. abra).
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9. abra A beton szilardsaga a habarcs szilardsaganak fiiggvényében kiilonboz6 testsiiriiségii habiiveg adalékanyagos és
kvarckavics betonok esetén (47 V% adalékanyag tartalom mellett, 70,7 mm-es kockan, 28 napos korban, atlagérték)

Ez megegyezik a kvarckavics adalékanyagos beton viselkedésével, de kiilonboz6 testsiirtiségii

habiivegek esetén mas-mas szilardsagi tartomany érhetd el (/0. dbra).

7
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10. abra A beton szilardsaga a beton testsiiriségének fliggvényében kiillonb6z6 szemcse-teststiriségii habiiveg és
kvarckavics adalékanyagos betonok esetén (47 V% adalékanyag tartalom, 70,7 mm-es kockan, 28 napos korban,
atlagérték)

2.4. tézis

Kiséretileg igazoltam, hogy a habiiveg adalékanyagos konnyiibetonok hajlité-huzé szilardsaga
nem kisebb a kvarckavics adalékanyagos betonok hajlito-huzé szilardsaganal a szerkezeti

betonok tartomanyaban (nyomoszilardsag: 10-60 N/mm?) (/1. dbra).
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11. dbra A nyomoszilardsag €s a hajlit6-huzé szilardsag osszefiiggése kiillonb6zo habiiveg és kvarckavics adalékanyagos
betonok esetén (28 napos korban, 70x70x250 mm-es hasabokon)
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2.5. tézis

A konnyli adalékanyagos betonok tonkremenetelét a szakirodalom szerint az adalékanyag

tonkremenetele okozza (lasd 2. abra). Kisérletileg igazoltam, hogy a habiiveg adalékanyagos

konnyiibetonok esetén a tonkremeneteli mod az adalékanyag szemcse-testsiiriiség és a

konnyiibeton testsiiriiség hanyadosanak, tovabba az adalékanyag halmaz-onszilardsag és beton

hajlito-hazé szilardsag hanyadosanak fiiggvényében a kovetkezéképpen alakul (12. dbra):

— ha a beton testsiiriisége legalabb kétszerese az adalékanyag szemcse-teststiriiségének,
akkor a hajlitasi torés az adalékanyag tonkremenetelével (hasadasaval) kovetkezik be;

— ha az adalékanyag halmaz-onszilardsaganak és a konnyiibeton hajlito-huzo szilardsaganak
hanyadosa legalabb 1,2, akkor az adalékanyag torés nélkiil fordul ki a habarcsvazbol
(tapadasi tonkremenetel);

— a muszakilag legkedvez6bbnek tekinthetd vegyes tonkremenetel — ahol a habarcs és a konnyti

adalékanyag szilardsagat kihasznalhatjuk — csak a koztes esetekben johet 1étre.

2,0 | |
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0 +
0,8
0,6 *“
0,4
0,2
0,0

® tapadasi tonkremenetel [
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halmaz-6nszilardsag /
hajlit6-hazo szilardsag [-]

beton teststirliség / adalékanyag szemcse-testsiirtiség [-]

12. abra A toréskép Osszefliggése a testsiiriiségek €s szilardsagok aranyaval habiiveg adalékanyagok esetén

3. téziscsoport: A habiiveg adalékanyagos konnyiibetonok alakvaltozassal osszefiiggd jellemzoi
3.1. tézis

A szabvanyok lehetové teszik a rugalmassagi modulusnak a nyomoszilardsagbdl vald szamitasat
(CEB-FIP MODEL CODE 1990). Koénnytibetonoknal a kozonséges betonnal alkalmazott szdmitéssal
kapott rugalmassagi modulus értékét még egy, a testsiirliség alapjan — orszagonként/szabvanyonként

eltéré értékben meghatirozott — csokkentd tényezdvel kell beszorozni. A konnylibetonok



Habiiveg adalékanyagos konnytlibetonok PhD tézisek Nemes Rita

nyomoszilardsaga jelentés mértékben fligg a beton testslirliségétdl, ezért ebbdl kozvetleniil is
becsiilhetd a rugalmassagi modulus (/3. dbra). Kisérleti eredményeim alapjan uj képletet javaslok a
habiiveges szerkezeti konnyiibetonok rugalmassagi modulusanak nyomoszilardsagbol torténé

szamitasara az alabbiak szerint:
Em = 3’7 me

ahol: E,: arugalmassagi modulus atlagértéke[N/mm?’|

fon : a120x120x360 mm-es 4ll6 hasibon mért nyomészilardsag atlagértéke[N/mm?]

30,000
25,000 - =5
o 0,5 4 T
E y = 3,7X ” A ,r”
£ ] AT a ol
Z 20,000 ‘ A T
2
=
g 15,000 -
g
& 10,000 -
£
gn a A habiiveg (mért értékek)
s
5,000 . habiiveg (MC90+{ib2000 alapjan szamitott)|
4 o habiiveg ( 1j_, csak szilardsagbol szamitott )
0,000 - ‘ | | |
0 10 20 30 40 50

testszilardsag [N/mmz]

13. abra Habiiveg adalékanyagos betonok rugalmassagi modulusa a nyomoszilardsag fliggvényében
(mért €s szamitott értékek)

3.2. tézis

Kisérletileg igazoltam, hogy kiilonb6zd szemcse-teststirliségli habiiveg adalékanyagokkal készitett
azonos habarcs Osszetételii és azonos konnyl adalékanyag tartalmi betonok zsugorodasa kozel
azonos, tehat a habiiveg adalékanyagos konnyiibetonok zsugorodasa fiiggetlen az adalékanyag

szemcse-testsiiriségétol (14. abra).

10
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1do [nap]

ap 4 p ap ip gp an

® habitveg 0,635 kgl

g + habiiveg 1,420 kg/l
= 4 habiiveg 1,614 kgl
E habiveg 1.614 kg/l
B
%
?-‘_'ﬂ—ln—
e
e “-T_——.=.=.._1___T

14. abra 1. jelli habarcsban 47 V% konny( adalékanyag tartalmil betonok zsugorodasa kiilonboz6 szemcse-
teststirliségli habiiveg adalékanyagok esetén

3.3. tézis

Kisérletileg igazoltam, hogy a habiiveg adalékanyagos konnyiibetonok zsugorodasa — hasonldéan
a kozonséges betonokhoz — elsésorban a habarcs dsszetételétol fiigg, de a zsugorodas végértéke
azonos habarcs alkalmazasa esetén mintegy kétszerese a kvarckavics adalékanyagos betonénak

(15. abra).

kor [nap]
T T T T T T
‘O 20 4 3Q 40 S0 60 70 80 9‘0
ExE g R -
- o - = —i : ]
. oo ¢ -
: —a W = e e |
SN
S, w
;§ O - oT—T
g B ¥2%0 000
20 =huls! S—oiy a
2 o \ Q
3 \?‘m\unu’w °f0o o |
OO0 Ooo O oo — DE'DD O
-3 o o
-3,5
O 1.jeld habarcs 0 2 jeli habarcs 3.jeli habarcs
m habiiveg (1 jelii habarcsban) @ habiiveg (2.jelii habarcsban) habiiveg (3jelii habarcsban)
W kvarckavics (1.jelii habarcsban) @ kvarckavics (2.jelii habarcsban)

15. ébra Habiiveg és kvarckavics adalékanyagos betonok zsugorodasa kiilonb6z6 zsugorodasu (1-3. jelii) habarcsokban
47 V% adalékanyag tartalom mellett

11
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3.4. tézis

Kisérletileg igazoltam, hogy azonos habarcs alkalmazdsa esetén a habiiveg adalékanyagos
konnyiibetonok zsugorodasa azonos a tobbi altalam vizsgalt konnyldl adalékanyagos

(duzzasztott agyagkavics, téglazizalék) betonok zsugorodasaval (16. abra).

0 kor [nap]
*e
« 1 2 30 an 50 60 70 g0 ap
-D 5 e -._H_._l | ]
| | ] ™ - a
| |
-1 A —
3'_ :'-l-_l-l-‘-‘—h
:__5 -_-‘"'T‘-.—-."LL‘,_“_H * -‘-‘_:_:1-_0‘1-—_'—"
=15 ———————
= o M
>
E D\XQ] oo
By DDD?"‘D""E-E.ED noBioooong
Oodo oo n_-E_'E_"‘E‘-D-—ﬁ—E.___ O o o
-3 i ® o o
[m]
0 habarcs + habitveg ® kavics -+ téglaruzalek duzz. agyag
_3=5 I I I I I I

16. abra Kiilonbozo adalékanyagokkal késziilt betonok zsugorodasa (1. jelii habarcs, 47 V% adalékanyag tartalom)

3.5. tézis

Kisérletileg igazoltam, hogy habiiveg adalékanyag alkalmazisa esetén a konnyiibeton linearis

o

hotagulasi egyiitthatdja fiiggetlen az adalékanyag szemcse-testsiirtiségétol (17. abra).

g‘ 14
o 12 1
< 10 -
S
£ . *
= 8 <>
i@ 4 ¢ habiiveg 1
\50 2 Linearis (habiiveg) | |
NS
= 0 :
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

o

adalékanyag teststirisége [kg/m3]

17. abra A hétagulasi egyiitthatd valtozasa kiilonboz6 habiiveg adalékanyagok esetén a szemcse-testsiiriség
fliggvényében azonos adalékanyag adagolas és azonos habarcsosszetétel mellett
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5. AZ ERTEKEZES EREDMENYEINEK HASZNOSITASI LEHETOSEGEI

Kisérleti eredményeim alapjan az adott fajta habiliveg adalékanyaggal készitett
konnylibetonok  optimdlis  adalékanyag-tartalma ¢és a konnyli adalékanyag - habarcsvaz
szilardsagaranya meghatarozhato, illetve adott betonszilardsag - teststirliség igényhez az idealis
szemcse-testsiiriség megvalaszthat6. A konnyl adalékanyag okozta eltérd alakvaltozasi jellemzoket
(rugalmassagi modulus, zsugorodas, hdtagulas) pontositottam, illetve szamszeriisitettem a habiiveg
adalékanyag esetére.

Eredményeim hasznos informaciokat nytijtanak mind a kutatds, mind a gyakorlati alkalmazas
tertiletén. Kis szamu tovabbi kisérlettel hasonlo dsszefliggések allithatok fol mas cement vagy homok
alkalmazasa esetén is. Tovabbi kutatdsi teriiletek jelolhetok ki, €s a megallapitasok egy része

adaptalhaté mas konnyti adalékanyag fajtakra is.
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