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OSSZEFOGLALAS: A zuzottkovet és a zuzottkavicsot az alapanyag tulajdonsdgai és a feldolgozas
soran szerzett terméktulajdonsdagok alapjan kell mindsiteni. A szabvanyok és eléirasok a kéanyag ter-
méket az alapanyag tulajdonsagok (kdzettani megnevezés, mechanikai €s kristalyositasi aprozodas)
alapjan kézetfizikai csoportokba, a technologiai tulajdonsagok (szemnagysag, szemalak, tisztasag)
alapjan termékosztdalyokba soroljik be. Ujabban szamos gyakorlati problémat is hordozo elvi kérdés,
hogy a kozetfizikai csoportba sorolds milyen anyagon, hol, miként, milyen modszerrel és kdvetelmé-
nyek alapjan torténjék. A dolgozat érvekkel alatimasztva alternativat kinal a kozetfizikai tulajdonsa-
gok terméken torténé meghatarozasara — a betonadalékanyagkénti felhasznalas soran feltétlen el is var-
ja —, nemcsak a jol bevalt hagyomanyokhoz vald ragaszkodasbol és a felhasznald, beruhazo
vitathatatlan épitéshelyi ellenérzési joganak megovasa, hanem 1j épitményeink mindségének, illetve
tartossaganak érdekében is.

Kulcsszavak: Kézetfizika, betonadalékanyag, zazottkd, termékmindsités

AJANLAS: Dr. Kertész Pal tanar Grnak 80. sziiletésnapja alkalmabol, tisztelettel

1 BEVEZETES

A zuzott betonadalékanyagok kozetfizikai tulajdonsagai alatt az épitési gyakorlatban altalaban és jelen
dolgozatban a zuzottkd és zizottkavics termékek azon aprozodasi és idéallosagi tulajdonsagait értjik,
amelyeknek termékmindsité szerepiik van. Az épitesi kdanyagok — 1978-1991 kozott, a Budapesti
Miszaki Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékének vezetésével késziilt, 50 szabvanybdl allo, MSZ
18280 — 18297 jelii — magyar nemzeti szabvanyrendszere azt az elvet kovette, hogy — bar a kézetfizi-
kai tulajdonsag voltaképpen az in situ kbanyag anyagtani sajatja — a kdzetfizikai tulajdonsagok a zi-
zottké és zhzottkavics termékeken is meghatarozhatok, és igy termékmindsitésre is felhasznalhatok
kell legyenek. A kozelmultban az eurdpai szabvanyok honositasaval ennek az elvnek tovabbi alkalma-
zasaban zavar tamadt, mert az eurdpai szabvanyoknak vald feltétlen megfelelésre torekvéssel a fel-
hasznalo6 elveszitheti (az aszfaltatépités teriiletén el is veszitette) a kdzetfizikai tulajdonsdgok megva-
sarolt terméken vald vizsgalatanak lehet0ségét, és raadasul még az idéallosagi kovetelmény is lazabb
lett. A beton és vasbeton épités teriiletén e két mindségrontd valtoztatas egyike sem engedheté meg,
mert a beton és vasbeton épitmények tervezési hasznalati élettartama egyszer(ibb esetben is 50 év, igé-
nyesebb esetben (palyaburkolatok, alagutak, hidak, vizépitési miitargyak, eromiivek stb.) pedig 100
év, amely nagytartéssagu betonok készitését koveteli meg. A jelen dolgozatban a betonadalékanyagul
szolgald, megvasarolt zizottké és zlzottkavics termék kozetfizikai tulajdonsagai meghatarozasanak
termékmindsitésre kidolgozott modszerét mutatjuk be, kiilonds tekintettel az 0j szabalyozasi koriilmé-
nyekre.

2 TORTENETI ATTEKINTES

Az irodalombél (Laczay-Fritz, 1930) tudjuk, hogy a milegyetemi allami anyagvizsgalo Kisérleti Al-
lomas az 1930-as évek elején terjesztette ki a tevékenységét a ,,Deval-dobban vald koptatasra és a szi-
vossag megallapitasara a Foppl-féle kalapaccsal. Ugy a Deval-, mint a Foppl-féle gép inkabb utburko-
lathoz alkalmazand6 kdanyag vizsgalatara valo.”

Az MSZ 1992:1959 (NZ jelt) és az MSZ 11300:1959 (Z jelii) zGzottkd és zuzalék szabvanyokban a
kézetfizikai tulajdonsagok fogalma még nem szerepelt, a szilardsagi és idoallosagi kovetelményeket
akkor még igy irtak le:

- A zuzottkd anyaga fagydllo kézet legyen. A vizsgalat modszere: MSZ 1991:1960
- A zuzottkd nyomoszilardsdga — mas kikotés hidnyaban — nem lehet kevesebb, mint 1500
kg/em®, (azaz 150 N/mm?). A vizsgalat modszere: MSZ 1991:1960
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- A zzottko a Stiibel-féle mechanikai vizsgalat kdvetelményeit elégitse ki. A vizsgalat modsze-
re: MSZ 11300:1959

A fagyallosagot az MSZ 1991:1960 szerint szabalyos vagy szabalytalan probatesten vizsgaltak. A cik-
lus fazisai a kdvetkezok voltak: 4 6ra (-20+4) °C hémérsékleten, legalabb 2 ora (+18+5) °C hdmérsék-
letli vizben.

A kdanyagot akkor tekintették karosodottnak, ha 2500 kg/m’ feletti teststirtiségii kéanyag tomegvesz-
tesége a 0,1 tomeg Y%-ot, a 2000 — 2500 kg/m’ kozotti testsiirliségtié a 0,25 tomeg Y%-ot, a 2000 kg/m’
alatti teststriségii¢ a 0,4 tomeg %-t meghaladta. A kdanyagot a karosodas nélkiil kiallott ciklusok
szama alapjan fagyallosagi osztalyba soroltak:

15 vagy kevesebb ciklus: ,,Fagyveszélyes”

16 — 24 ciklus: ,,Mérsékelten fagyallo”

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

35 — 49 ciklus: ,,Fokozottan fagyalld”

50 vagy tobb ciklus: ,,Igen fagyallo”

A nyomoszilardsagot az MSZ 1991:1960 szerint altalaban (5 = 0,5) cm élhosszisagu probakockakon,
kevésbé tomor vagy igen nagy asvanyi szemeket tartalmazo kéanyagok esetén (7 = 0,5) cm vagy (10
+ (0,5) cm élhosszisagh probakockakon hataroztak meg.

Légszaraz allapoti kdanyagokon példaul a kovetkezé nyomoszilardsagokat mérték:

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

A Stiibel-féle ejtékosos iitdszilardsag vizsgalat f6bb jellemzo6i az MSZ 11300:1959 szabvany szerint a
kovetkezok voltak:

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

Vizsgalati anyag szemnagysaga: 40-60 mm

A ,,jo0sagi értékszam”-ot az litdbmunka utan végzett szemmegoszlas vizsgalat eredményébdl sza-
mitottak ki. A résztoretek tomegét azok szemnagysagahoz tartozé elértéktelenedési tényez6”-
vel megszoroztak, és e szorzatok Osszegét elosztva a vizsgalati anyag tomegével és megszo-
rozva szazzal az “elértéktelenedési szazalék-ot kaptak. A 20 szamértéket osztva az “elértékte-
lenedési szazalék” szazadrészével jutottak a “’josagi értékszamra”.

A 7josagi értékszam” kovetelménye vulkanikus (mélységi és kiomlési) kozetekre: > 60 érték
volt. (P¢éldaul a zalahalapi bazalton: 90, a tallyai andeziten: 70, szobi andeziten: 60 értéksza-
mot mértek)

Kozbevetdleg megemlitjiik, hogy 1967 el6tt hazankban az Gtépitési zizottkovek és a vasuti agyazati
zuzottkdvek szilardsagat nem a Los Angeles, hanem a Stiibel-féle it6 vizsgalattal (MSZ 1991:1960,
MSZ 11300:1959) hataroztak meg. A vasuti agyazati zizottkdvek nyersanyaganak szilardsagat még
1967 utén is sokdig a Foppl-féle ejtdgéppel vizsgaltak, de Foppl-féle és Stibel-feéle berendezésekkel
legutobb mar csak a MAV Anyagvizsgald Fonokség rendelkezett (Rezndk, 1965). A Stiibel- és a
Foppl-féle iit6szilardsag vizsgalati modszerek leirasa egylitt az MSZ 1991:1960 szabvanyban volt ol-
vashato. Ez a szabvany mar a Los Angeles vizsgalatot is ismertette, de a Los Angeles aprozodast ak-
kor termékmindsitésre még nem hasznaltak.

A kozetfizikai csoport fogalma elészor az MSZ 1992:1970 ,,Zazott kétermékek” cimii szabvanyban je-
lent meg. A zzottkoveket és zuzottkavicsokat a Los Angeles, a szaraz és vizes Deval, valamint a mag-
nézium-szulfatos és natrium-szulfdtos aprozodas alapjan 4, B, C kézetfizikai csoportba soroltak be. Az
1970 évi zuzottkd szabvany létrehozasa, a kdzetfizikai csoport és a KZ termékek fogalmanak megal-
kotasa els6sorban dr. Kertész Padl és az 6t tamogatd dr. Rezndk LaszIo érdeme, akik a magyar nemzeti
,»epitési kéanyagok szabvanyrendszer”-ét kidolgoz6 ,,K6 szabvanybizottsag” (dr. Kertész Pal, dr. Ga-
los Miklos, dr. Marek Istvan, Serédi Béla, Somfay Erné, Kral Andor, Vajda LaszIo, dr. Nemeskéri Kiss
Gézané, dr. Rezndk Laszlo, Subert Istvan, dr. Kausay Tibor) munkajaban meghatarozo szerepet toltot-
tek be. Meg kell jegyezni, hogy ez a kényszerliségbdl mara nagyrészt visszavont szabvanyrendszer
rendkiviil korszer(i és részletes volt, és azt a helyébe 1ép6 eurdpai szabvanyok altalaban sem tartal-
mukban, sem igényességiikben nem haladjak meg.
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Az MSZ 1992:1970 szabvanyt felvaltd MSZ 18291:1978 ,,Zuzottké” termékszabvany és az MSZ-07-
3114:1991 , Utépitési zazott kéanyag” kozlekedési dgazati szabvany is a Los Angeles aprozodas, a
szaraz és a vizes Deval aprozodas, a natriumszulfat-oldatos és a magnéziumszulfat-oldatos kristalyosi-
tasi aprozodas tartozott a kozetfizikai jellemzoék csoportjaba.

A kés6bbi agazati szabalyozasban (UT 2-3.601:1998 , Utépitési zuzott kéanyagok” utiigyi miiszaki
el6iras) a szaraz Deval aprozodas és a natriumszulfat-oldatos kristalyositasi aprozodas elvesztette ter-
mékmindsitd erejét, de 0j jellemzdéként a vizes mikro-Deval aprozodas belépett a kozetfizikai csoport-
ba.

A legutobbi utiigyi miiszaki elirasban (UT 2-3.601:2006) mar a vizes Deval aprozodas sem szerepelt,
és a kozetfizikai csoportot a Los Angeles aprozoddas, a vizes mikro-Deval aprozodas, és a magnézium-
szulfat-oldatos kristalyositasi aprozodas alkotta, az 0j eurdpai kéanyaghalmaz (adalékanyag) termék-
szabvanyok (MSZ EN 13043:2003 aszfaltadalékanyag, MSZ EN 12620:2006 betonadalékanyag, MSZ
EN 13242:2003 kotéanyag nélkiili és hidraulikus kdtéanyagu kéanyaghalmazok) hatasara.

Az UT 2-3.601:2006 utiigyi miiszaki eldirds a kézetfizikai csoportok tekintetében megegyezett az
MSZ 4798-1:2004 betonszabvany (az MSZ EN 206-1:2002 eurdpai betonszabvany magyar nemzeti
alkalmazasi dokumentuma) kézetfizikai csoportokra vonatkozé kdvetelmény-rendszerével és a kove-
telmények vizsgalatdnak modjaval.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany és az az UT 2-3.601:2006 utiigyi miiszaki eliras kozos sajatsaga volt,
hogy a zlizott kbanyagok kézetfizikai tulajdonsagainak vizsgalatat és a termékmindsitést 0sszhangba
hozta az eurdpai kdanyag termékszabvanyok (MSZ EN 13043:2003, MSZ EN 12620:2006, MSZ EN
13242:2003) és vizsgalati szabvanyok (MSZ EN 1097-2:2007, MSZ EN 1097-1:2004, MSZ EN 1367-
2:1999) modszerével Ugy, hogy az idballosagi tulajdonsag (magnéziumszulfatos aprézodas)
kdveteménye sem csokkent.

A 2008. mércius 25-én megjelent és 2008. majus 15. 6ta alkalmazott UT 2-3.601-1:2008 utiigyi mii-
szaki el6iras érvénybe 1éptetésével az aszfaltkeverékek és az aszfalt feliileti bevonatok zazott adalék-
anyagaira nézve feliilirtdk UT 2-3.601:2006 utiigyi miiszaki el6irast. Ezzel az Gtépitési zuzottkdvek
egységes szemlélete és szabalyozasa az utligyi miszaki eléirasokban megsziint; sajnalatos mdodon
megsziintették a kozetfizikai csoportok fogalmat és alkalmazasat; kotelezové tették a koézetfizikai (fi-
zikainak nevezett) tulajdonsagok referencia-vizsgalatat; ezzel elvették a vevotdl (kivitelezo, épittetd,
beruhazo) a lehetdséget, hogy a leszallitott termék kozetfizikai tulajdonsagait megvizsgalja és ellen-
Orizze; a magnézium-szulfatos kristalyositas kovetelményét Magyarorszagon meg nem engedett mér-
tékben lazitottak.

Ezek a valtoztatasok az 50, illetve 100 év tervezett hasznalati élettartamtl, nagyteljesit6képességi, zu-
zottkd és zuzottkavics adalékanyagi betonok esetén megengedhetetlenek, amiért hangsulyosan el6tér-
be keriil az MSZ 4798-1:2004 betonszabvany alkalmazasa és a kozetfizikai tulajdonsagokra adott eld-
irasanak mélyrehatobb kifejtése.

3 ,BETONADALEKANYAGUL SZOLGALO ZUZOTTKO ES ZUZOTTKAVICS FRAKCIOK
KOZETFIZIKAI CSOPORTIJA

3.1. Kozetfizikai osztalyok bestiritése

A Los Angeles aprozodasi és a szulfatos kristalyositasi apr6zodasi osztalyoknak az 0 eurdpai szabva-
nyokban (MSZ EN 13043:2003, MSZ EN 12620:2006, MSZ EN 13242:2003 stb.) szerepl6 hatarérté-
kei sajnos nem egyeznek meg a régi magyar, az MSZ 1992:1970 szabvany szerinti (4, B, C, D) és a
vele azonos UT 2-3.601:1998 utiigyi miiszaki el6iras szerinti (44, BB, CC, DD) kdzetfizikai csoportok
hatarértékeivel, és bizonyos szemnagysagoknal egymastol is eltérnek (/. tabldazat). Kiilondsen feltiind
a magnézium-szulfatos kristalyositas legszigorubb kovetelményének magas eurdpai hatarértéke (az
MS; osztalyban 18 tomeg %), amelynek hazai kdvetelménye sokkal szigorubb (a Kf-A kozetfizikai
csoportban 10 tdmeg %) és atvétele nem indokolhato.

Megjegyezziik, hogy az MSZ EN 12620:2003 szabvany a durva (2 mm feletti) adalékanyagokra koz-
vetlen fagyallosag vizsgalati modszerként az MSZ EN 1367-1:2007 szerinti fagyallosag és fagy- és
olvasztoso-allosag vizsgalatot irja eld. A fagyasztasi és olvasztasi ciklusok szama 10, a fagyasztoko-
zeg desztillalt viz, fagy- és olvasztoso-allosag vizsgalat esetén natrium-klorid oldat vagy telitett kar-
bamid oldat. Gond, hogy a 10 fagyasztasi és olvasztasi ciklus a hazai mérsékeltovi kontinentalis éghaj-
lati koriilmények kozepette kevés, és a legnagyobb fagykarosodast nem az 1 %-os, hanem a 3 %-os
natrium-klorid oldat okozza.
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A hazai aprozodasi osztalyok eurdpaitol valo eltérése miatt az MSZ 4798-1:2004 betonszabvany és az
UT 2-3.601:2006 ttiigyi miiszaki eléiras — az eurdpai szabvanyokhoz alkalmazkodva — a korabbi C,
ill. CC koézetfizikai csoportot C1 és C2 csoportra, a korabbi D, ill. DD kézetfizikai csoportot D1 és D2
csoportra osztotta fel. Ezaltal az eurdpai aprozodasi osztalyok hatarértékeinél az uj magyar kozetfizi-
kai csoportoknak is hatarértéke van, a régi hatarértékek feladasa nélkiil (1. — 3. dbra). A Kf-0 jelii, az
eddigieknél szigorubb kozetfizikai csoport bevezetése is az eurdpai szabvanyokhoz vald igazodast

szolgalta.

1. tablazat. A kozetfizikai csoportok aprozodasi osztalyainak eléfordulasa az eurdpai kéanyaghalmaz
termék szabvanyokban

Aprozodasi osztaly Eurépai kdanyaghalmaz termék szabvany
jele MSZEN13043 | MSZEN13242 | MSZEN 12620
Los Angeles aprozodas
LA Szerepel Nem szerepel Szerepel
LAy Szerepel Szerepel Szerepel
LAy Szerepel Szerepel Szerepel
LAz Szerepel Szerepel Szerepel
LA;;s Nem szerepel Szerepel Szerepel
LAy Szerepel Szerepel Szerepel
LAys Nem szerepel Szerepel Nem szerepel
LAsg Szerepel Szerepel Szerepel
LAgo Nem szerepel Szerepel Nem szerepel
Mikro-Deval aprozddas
Mpel0 Szerepel Nem szerepel Szerepel
Mpgl5 Szerepel Szerepel Szerepel
Mpg20 Szerepel Szerepel Szerepel
Mpg25 Szerepel Szerepel Szerepel
Mpe30 Nem szerepel Szerepel Nem szerepel
Mpg35 Szerepel Szerepel Szerepel
Mpg40 Nem szerepel Szerepel Nem szerepel
Mpg45 Nem szerepel Szerepel Nem szerepel
Mpe50 Nem szerepel Szerepel Nem szerepel
Magnézium-szulfatos kristalyositasi aprozodas
MS; Nem szerepel Nem szerepel Nem szerepel
MS o Nem szerepel Nem szerepel Nem szerepel
MS;s Nem szerepel Nem szerepel Nem szerepel
MS g Szerepel Szerepel Szerepel
MS,, Nem szerepel Nem szerepel Nem szerepel
MS;s Szerepel Szerepel Szerepel
MS;q Nem szerepel Nem szerepel Nem szerepel
MS3;;s Szerepel Szerepel Szerepel
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UT 2-3.601:1998 Utépitési zizott kdanyagok
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1. abra. Kozetfizikai csoportok a Los Angeles apr6zodas alapjan a kiilonb6z6 szabvanyokban és
eléirdsokban
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2. abra. Ko6zetfizikai csoportok a vizes mikro-Deval aproézodas alapjan a kiilonb6z6 szabvanyokban és
eléirdsokban
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UT 2-3.601:1998 Utépitési zizott kdanyagok
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3. abra. Kézetfizikai csoportok a magnézium-szulfatos kristalyositasi aprozodas alapjan a kiilonbozo
szabvanyokban és eldirasokban

3.2 Zuzottko és zuzottkavics betonadalékanyag frakciok kozetfizikai csoportja

Az eurdpai szabvanyok a 10-14 mm szemnagysaghatari Los Angeles, mikro-Deval, szulfatos krista-
lyositési vizsgalati mintak referencia-vizsgalatat irjak eld, de megengedik nemzeti eldiras szerinti al-
ternativ-vizsgalati szemnagysaghatarok alkalmazasat is. Ezt a koriilményt hasznaljuk ki az épitéshely-
re leszallitott zGzott betonadalékanyag termékek (frakciok) vizsgalata lehetdségének megorzésére. Az
alternativ-vizsgalatokra azért van sziikség, mert a referencia-vizsgalathoz sziikséges 10-14 mm
szemnagysaghatart vizsgalati mintat a ztzottkd termékbdl (a Z 0/22 és afeletti Z termékoszta-
ly1, altaldban alarendeltebb célra hasznalatos frakciok kivételével) nem lehet eléallitani. Ezért
Magyarorszagon az MSZ 4798-1:2004 szabvany elve szerint, betonadalékanyag esetén, megegyezés
alapjan szabad a Los Angeles, a mikro-Deval, a szulfatos kristalyositasi vizsgalatot alternativ-
vizsgalatként, a vonatkozd eurdpai szabvany (MSZ EN 1097-2:2007, MSZ EN 1097-1:2004, MSZ EN
1367-2:1999) szerint, de a zuzott kéanyag frakcidok szemnagysagahoz igazitott vizsgalati anyagon el-
végezni (MSZ 4798-1:2004).

A betonadalékanyagként alkalmazott zuzottkdvet és zuzottkavicsot az Onszilardsag és az idoallosag
jellemzésére a Los Angeles aprozodas, a mikro-Deval aprozddas és a magnézium-szulfatos kristalyosi-
tasi aprozodas vizsgalat eredménye alapjan a 2. tabldzat szerint, az MSZ 4798-1.2004 szabvanyban
foglaltakat kovetve kozetfizikai csoportba kell sorolni. A zuzottkd nyersanyag vizsgalata soran a refe-
rencia-vizsgalatot, de a zuzottk6 és zuzottkavics termék vizsgalata soran az alternativ-vizsgalatot kell
alkalmazni. Ez a kozetfizikai csoport rendszer egyesiti magaban a hagyomanyos magyar kozetfizikai
csoport besorolast és a kdanyaghalmazok aprézodasi (szilardsagi) tulajdonsagainak europai kovetel-
ményeit. A 2. tablazat a zizottké termékek kdzetfizikai csoportjan kiviil bemutatja azok jelét és al-
kalmazhatosagat is beton készités céljara.

A zuzottko vagy zazottkd termék akkor sorolhatd be valamely kdzetfizikai csoportba, ha az ugyanazon
szemnagysagu laboratoriumi mintabol (frakciobdl) eldallitott vizsgalati anyag a kdzetfizikai csoport
minden kovetelményét egyidejlileg kielégiti.

A kozetfizikai csoport jelében fel kell tlintetni a laboratoriumi minta (frakcid) szemnagysaghatarait
(d/D) és a referencia-vizsgalat (r), vagy az alternativ-vizsgalat ga betlijelét (pl. 12/20 mm névleges
szemnagysaghatar termék alternativ-vizsgalata esetén pl. Kf-4'#?"*). Ha alternativ-vizsgalatot végez-
tek, akkor az alternativ-vizsgalat jelében meg kell adni a vizsgalati minta szemnagységhatérait (d;-d,)
(pl. 12-20 mm szemnagysagh vizsgalati minta Los Angeles aprézodasa esetén a; ./~ ")

264



Zuzottkdvek kozetfizikaja

Az UT 2-3.601-1:2008 atiigyi miiszaki el6iras az aszfalt-utépitéipar — mint legnagyobb zuzottkd fel-
hasznalonak — igényének megfeleléen a ziuzottkd és zuzottkavics frakciok szemnagysag-hataraként az
MSZ EN 13043, MSZ EN 13242, MSZ EN 13285 szabvanyokban — és MSZ EN 12620 szabvanyban
is — szerepld, és az aszfaltutépitésben hasznalatos un. ,,alap + 1 kiegészit6 szitasorozat”-ot (benne a
5,6; 11,2; 22,4; 45 mm nyilast szitakkal) hasznalja, amely kovetelményhez a kObanyaipar altalaban
alkalmazkodik, és ezt a betonépitésben is tudomasul kell venni. Ha a z(zottk6é vagy zazottkavics frak-
ci6 szemnagysag-hatara az ,,alap + 1 kiegészit0 szitasorozat” szerinti, akkor ezt a koriilményt az alter-
nativ-vizsgalati minta szemnagysag-hataraival is kovetni kell. Az alternativ Los Angeles vizsgalat eb-
ben az esetben alkalmazando jellemzo6i a 3. tablazatban, az alternativ mikro-Deval vizsgalat jellemz6i
a 4. tablazatban, az alternativ magnézium-szulfatos kristalyositasi vizsgalat jellemz6i az 3. tabldzat-

ban talalhatok.

2. tablazat. A zuzottk6 betonadalékanyagok kdzetfizikai csoportja (MSZ 4798-1:2004 alapjan)

Vizs- | Kozetfizikai csoportok referencia-vizsgalatok esetén (jele felsé indexben

galati N
Tulq] dor}sag minta KD KEDYo
és vizsgalati szem- KE
modszer nagy- Kf-0YPT | Kf-AYPT BT

saga Kf-C19°T| Kf-C2YPT | KE-D19P"| Kf-D29Pr

mm

Los Angeles
aprozodas, 15< 20< 25< 30 < 35< 40 <
M% 10-14 LA;s LAy LAjs LA3 LAj;s LAy LAys
MSZEN <15 | <20 <25 | <30 | <35 | <40 | <45
1097-2
Mikro-Deval
aprozodas, vi- 10 < 15< 20 < 20 < 25 < 25 <
zes eljaras, 25 Mre30 Moe30
M% 10-14 | Mpgl0 | Mpgl5 Mpr20 | Mpg25 | Mpg DE DE
MSZ EN <10 <15 <20 <25 <25 < 30 < 30
1097-1
Kristalyositasi
veszteseg 5< 10 < 15< 18 < 21< 25<
xisgf(;zldat' 10-14 | MSs | MSy MSy;s | MSis | MS. | MSs | MSy
MSZ EN <5 < 10 <15 | <18 <21 <25 | <30
1367-2
A zuzottkSbeton  leg- ha a 4 mm feletti adalékanyag 100 témeg%-a z(zottkd
nagyobb nyomoszilard-
sagi C80/95 | C60/75 40/50 C20/25 | C16/20 | C12/15 C8/10
osztalya, amelynek ké-
szitéséhez ha a 4 mm feletti adalékanyag 30 tomeg%-a ztzottko és 70 tomeg%-a kavics
a zuzottkovet
fel szabad hasznalni C100/115| C80/95 | C50/60 | C30/37 | C25/30 | C20/25 | C16/20

(A 2. tablazat folytatodik)
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(A 2. tablazat folytatasa)

Vizsgal-|  Kozetfizikai csoportok alternativ-vizsgalatok esetén (jele felsé indexben
hat6 »a
Tulajdonsag szem-
és vizsgalati | nagysag Kf-c¥P- Kf-DYP-
moédszer tartomé-| Kf-0Y* | Kf-AYP* | Kf-BYP*
nya *" Kf-C19P*| Kf-C2YP*| Kf-D1¢P* | Kf-D24P*
mm
Los Angeles
aprozodas, 15< 20 < 25< 30 < 35< 40 <
M% 3-80 | apass 2 | apan™? | a2 | apasd T | apassT? | apan™? | apasT
MSZ EN <15 <20 < 25 <30 <35 | <40 <45
1097-2
Mikro-Deval
aprozodas, vi- 10 < 15< 20 < 20 < 25< 25<
IZ\ZEA)eljaraS, 3-20 | aupio’™™ | apis 2 | avpao™™? | aupasT? | apas T2 | aupso’T? | aypso T2
MSZ EN <10 <15 <20 <25 <25 < 30 < 30
1097-1
Kristalyositasi
veszteseg 5< 10 < 15< 18 < 21< 25<
gﬁi’sg/f‘i dat- 2-80 aMg5d1 2 aMg]Od] 3 aMg15d1 2 aMgzgd’ 2 aMg2]d] 2 aMg25d] 2 aMg30d1 2
MSZ EN <5 <10 <15 <18 <21 <25 < 30
1367-2 _
A zlizottkObeton leg- ha a 4 mm feletti adalékanyag 100 tomeg%-a zizottkd
nagyobb nyomoszi-
lardsagi C80/95 | C60/75 | 40/50 | C20/25 | C16/20 | C12/15 | C8/10
osztalya, amelynek ké-
szitéséhez ha a 4 mm feletti adalékanyag 30 tomeg%-a ztzottko és 70 tomeg%-a kavics
asizotkOvet  |c1o011s| c809s | cs0i60 | €307 | €250 | C2025 | Cl6/20

" A zlzottk8beton olyan beton, amelynek 4 mm, vagy 8 mm, vagy 12 mm feletti része zizottkd. A 4
mm alatti rész mindenképpen homok (és esetleg hozzaadagolt finomszemi kiegészit6 anyag) legyen.

™ A vizsgalhaté szemnagysag tartomanya, amely a vizsgalati mintik szemnagysagat oleli fel.

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

Zuzottk6 €s Vizsgalati Vizsgalati minta | Golyok sza- | . | Osszes fordulat
. . . e Osszes golyo ,
zuzottkavics | szemnagysag tomege ma .. Szama
P tomege
frakciok je- mm g
le &
KZ 2/4 3-4 5000 =£5 6 2500 £ 15 500
KZ 4/8 4-8 5000 =£5 7 2920+ 15 500
KZ 8/11 811 5000 +5 9 3750 + 20 500
KZ 11/16 11-16 5000 +8 10 4165 £25 500
KZ 16/22 16 —22 5000 +10 11 4580 £25 500
KZ 22/32 232 1090 <10 12 5000 + 30 1000
NZ 0/4 3-4 5000 +5 6 2500 + 15 500
4-8 2500
NZ 4/11 R 11 2500 +5 8 3330+20 500
11-16 2500
NZ 11/22 16 — 22 2500 +10 11 4580 + 25 500
NZ 22/32 22-32 0% w10 12 5000 + 30 1000
32-45 5000
NZ 32/56 45— 56 5000 +20 12 5000 + 30 1000
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(A 3. tablazat folytatdsa)

Z0zottko és Vizsgalati Vizsgalati minta | Golyok sza- Osszes oolvo Osszes fordulat

zuzottkavics | szemnagysag tomege ma témeg o y szdma

frakciok je- mm g &

le &

Z0/4 3-4 5000 =+5 6 2500 + 15 500
4-8 2500

Z 0/11 R 11 2500 +5 8 3330 + 20 500
4-11 2500

Z 0/22 11-22 2500 + 10 11 4580 + 25 500
8-16 2500

Z 0/32 16— 32 2500 + 10 12 5000 + 30 500
22-32 5000

Z 0/45 3745 5000 +20 12 5000 + 30 1000
45-63 5000

Z 0/80 63— 0 5000 +25 12 5000 + 30 1000
4-11 2500

Z 4/22 11-22 2500 + 10 11 4580 + 25 500
22-32 5000

Z 22/45 3745 5000 +20 12 5000 + 30 1000

ZK 0/4 3-4 5000 +5 6 2500 + 15 500

7K 4/8 4-8 5000 +5 7 2920+ 15 500
4-8 2500

ZK 4/11 211 2500 +5 8 3330+20 500

ZK 8/11 811 5000 +5 9 3750 +20 500
811 2500

ZK 8/16 11-16 2500 +8 10 4165 + 25 500
11-16 2500

ZK 11/22 16— 22 2500 * 10 11 4580 + 25 500

4. tablazat. Mikro-Deval vizsgalat jellemz06i alternativ vizsgalat esetén, ha a ziizottkd vagy
zuzottkavics frakcid szemnagysag-hatara az ,,alap + 1 kiegészit0 szitasorozat” szerinti

Z0zottkd és Vizsgalati szemnagy- Golyok to-
zuzottkavics frak- sag mege dobonként
ciok jele mm g
KZ2/4 2-4 500+5
KZ 4/8 4-8 2500+ 5
KZ 8/11 8§11 4500 £ 10
KZ 11/16 11-16 5500 + 10
NZ 0/4 2-4 500+ 5
NZ 4/11 811 4500 £ 10
NZ 11/22 11-22 6000 + 10
Z 0/4 2-4 500+5
Z0/11 4-8 2500 £ 5
Z0/22 8-16 5000 + 10
Z0/32 11-22 6000 £ 10
Z 0/45 11-22 6000 £ 10
Z 0/80 11-22 6000 £ 10
7 4/22 11-22 6000 + 10
ZK 0/4 2-4 500+ 5
ZK 4/8 4-8 2500+ 5
ZK 4/11 811 4500 + 10
ZK 8/11 811 4500 + 10
ZK 8/16 8-16 5000 + 10
ZK 11/22 11-22 6000 + 10
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5. tablazat. Vizsgalati adagok tomege alternativ magnézium-szulfatos kristalyositasi vizsgalat esetén

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

KZ 2/4 2-4 200-210

KZ 4/8 4-8 200-210

KZ 8/11 8§11 300310

KZ 11/16 11-16 500 - 520

KZ 16/22 16 -22 600 — 630

KZ 22/32 22 -32 800 — 830

NZ 0/4 2-4 200-210

NZ 4/11 4-11 250 —260

NZ 11/22 11-22 550 - 570

NZ 22/32 22 -32 800 — 830

NZ 32/56 32 -45 800 — 830

Z 0/4 2-4 200-210

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

7.0/22 Szét kell szitalni (2 — 4), (4 -1 1‘) és (11 — 22) mm szemnagysagu

részmintdra

70/32 Szét kell szitalni (2 — 4), (4—11), (11 —22) és (22 — 32) mm
szemnagysagu részmintara

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

mm szemnagysagu részmintara
7 0/30 Szét kell szitalni (2 —4), (4 -1 1), (11-22), (22 -32) és (32 —45)
mm szemnagysagu részmintara

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

7 22/45 Szét kell szitalni (2% - 32) és (32 —45) mm
szemnagysagu részmintara

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

2. MEGJEGYZES: A Z 0/22, Z 0/32, Z 0/45 és Z 0/80 frakcidk esetén elegendé a két legnagyobb
tomegaranyu részmintat megvizsgalni.

4 BETONADALEKANYAG FRAKCIOK ELOALLITASA ZUZOTTKO TERMEKEKBOL

A legfontosabb 4 mm szemnagysag feletti, MSZ 4798-1:2004 betonszabvany szerinti szemnagysagu
zlizottkd betonadalékanyag frakciok az UT 2-3.601-1:2008 utiigyi miiszaki eldirds szerinti zazottkd
termékekkel a 6. tablazat szerint tekintheték kdzel azonosnak, ill. a zazottk6é termékekbdl a 6. tabldzat
szerint keverheték Ossze. A keverési arany a zuzottkd termék tényleges szemmegoszlasanak és a
betonadalékanyag frakcio tervezett szemmegoszlasanak fiiggvényében keriiljon meghatarozasra.

6. tablazat. Zuzottké betonadalékanyag frakciok eldallitisa az UT 2-3.601-1:2008 utiigyi miiszaki
el6iras szerinti zazottkd termékekbol

MSZ 4798-1:2004 sze-

rinti zuzottkd Utalas
betonadalékanyag frakcio az UT 2-3.601-2:2008 utiigyi miiszaki eldiras szerinti
szemnagysaga zuzottkd termékre
mm
4/8 azonos a KZ 4/8 jelii zuzottkd termékkel
8/12 azonosnak vehetd a KZ 8/11 jell zGizottkd termékkel
’/16 KZ 8/11 + KZ11/16 jeli

zuzottkd termékek megfeleld aranyu keverésével allithato eld

KZ 8/11 + KZ 11/16 + KZ 16/22 jelti, vagy

8/20 aKZ 8/11 + NZ 11/22 jeli

zuzottkd termékek megfeleld aranyu keverésével allithato eld
16/20 azonosnak vehet6 a KZ 16/22 jelii zazottkd termékkel
16/24 azonosnak vehet6 a KZ 16/22 jelii zazottkd termékkel

KZ 16/22 + KZ 22/32 jelt

16/32 zuzottkd termékek megfeleld aranyu keverésével allithato eld
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5 A KOALAPANYAG KOZETFIZIKAI TULAJDONSAGAINAK MEGHATAROZASA

Az eurdpai zuzott adalékanyag termékszabvanyok a zuzott termékeken el nem végezhetd referencia-
vizsgalatok szabvanyositasa altal az apr6zodasi és idéallosagi tulajdonsagoknak az alapanyagon, illet-
ve a tort, de még osztalyozatlan félkészterméken torténé meghatarozasat sugallja.

A referencia-vizsgalatok kétségteleniil alkalmasak a kdalapanyag koézetfizikai tulajdonsagainak meg-
hatarozasara a miirevalosag kutatasa, a banyafal megnyitasa, a jovesztés, esetleg a havi vagy heti ter-
melés kijelolése soran. Azzal mindenesetre egyet lehet érteni, hogy a kdalapanyag zzottkd gyartasi
mirevalosaganak megitélésére a kutatds soran vett firasmagok anyaga koézetfizikai csoportjanak meg-
hatarozasa a 10-14 mm szemnagysaghatara vizsgalati minta referencia-vizsgalataval torténjék.

Az europai termékszabvanyok megalkotdi ezzel szemben a folydtermelésbdl — annak mennyiségétol
fliggetleniil — legalabb féléves (Los Angeles apr6zodas), illetve legalabb kétéves (mikro-Deval és
szulfatos kristalyositasi aprozodas) gyakorisaggal vett mintak referencia-vizsgalatat irtak eld, az UT 2-
3.601-1:2008 utiigyi miiszaki eldiras a mintak évente legalabb egy, a fagyallosag tekintetében kétéven-
te legalabb egy referencia-vizsgalatarol szol, ami elgondolkoztaté. A kéanyag mindsége egy koba-
nyan, vagy annak egy részén beliil is igen valtozatos (4. dbra).

Mitra-hegység beli andezit
MSZ18291:1978 nemzeti szabvany szerinti,
zuzottk 6k énti kozetfizikai csoportja furasok szerint
Furasok jele
K4 K5 K9 Ki0 Ki1 Ki2 Ki6 K17 Ki8 K19
0 p— A A A A — A A A A — A — D
. — I (R — e o — A kozetfizikai
5 = Eriae B R — sl v BRE
- — — — — | csoport
10 ] =
1s B RS S [l D B kézetfizikai
c= S m= csoport
20 S [ ee—ae— s =
g 25 — g1 = e = H D C kézetfizikai
p = L — B csoport
& 30 = — sl p
ES — —
g 35 || ] B I:' D kézetfizikai
:g 40 o~ csoport
E —
] 0 []
- Csoporton
50 = kiviil
55 O
= Folyt. hiany
60 =
65 =
70

4. abra. Példa a kdzet el6fordulas kézetfizikai valtozatossagara

Ezért a kdalapanyag kozetfizikai tulajdonsagainak meghatarozasahoz nem elegendd az atlag, hanem a
terjedelem és szoras meghatarozasa is sziikséges. El kell hagyni az atlag szerinti mindsitést, és be kell
vezetni a jellemz06 érték szerinti értékelést, értve alatta az épitd- és épitdanyagiparban altalanosan elfo-
gadott 5 %-os alsé kiiszobértéket. A tapasztalati jellemzo6 érték — amely a tapasztalati atlag és az elfo-
gadasi tényezOvel szorzott tapasztalati szoras kiilonbségeként (jellemz6 érték = atlag — alulmaradasi
tagassag) képezhetd — egyenld vagy nagyobb kell legyen az el6irt jellemzo értéknél. Az elfogadasi té-
nyez0 nagysaga a mintaszamon kiviil attol is fiigg, hogy az eljarassal mekkora alapsokasagot (mindsi-
tési tételt) kivanunk jellemezni, milyen a kdanyag utjanak kovethetésége a kitermelés, a feldolgozas, a
tarolas, a szallitas folyaman. Mennél kevesebb mintaval, mennél nagyobb alapsokasagot, mennél rosz-
szabb kovethetOségi feltételek mellett jellemziink, az elfogadasi tényezd értéke annal nagyobb szam
kell legyen. Mindez azért sziikséges, mert a kdbanyaban, ill. feldolgozd iizemben vett mintakon
végzettreferencia-vizsgalattal Csak ilyen rendszer miikddése esetén szabadna a koézetfizikai tulajdon-
sagokat az MSZ EN 13043:2003, MSZ EN 13242:2003, MSZ EN 12620:2006 eurdpai termék szab-
vany, €és az azokat fenntartas nélkiil koveté miiszaki eldirasok szerint a 10-14 mm szemnagysaghatara
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vizsgalati mintak referencia-vizsgalataval meghatarozni. Ilyen rendszert a kObanyaipar sajat mindség-
iranyitasi rendszerében a megfelel6ségi nyilatkozat hattereként akar 6nalldan is miikddtethetne, a vevo
pedig mérlegelhetné, hogy annak eredményeit a termék atadas-atvételi eljaras alapjaul elfogadja-e,
vagy ragaszkodik a termékbdl vett minta — e dolgozatban ismertetett — alternativ-vizsgalatanak elvég-
zéséhez.

Végezetiil idézzik Ldaczay-Fritz Oszkdr miszaki féigazgatd épitészt (Orszaghaz), aki 1930-ban megje-
lent konyvében ezt irta: ,,a Mliegyetemen 1év0 allami anyagvizsgalo kisérleti allomas ...(vizsgalati
eredményei)... mindenkor csak a bekiildott bizonyos kddarabokra vonatkoznak és igy azok alapjan
csakis a banyabol eredd legjobb kovekre lehet kovetkeztetni, nem pedig az atlagra, de legkevésbé
minden abbdl a banyabdl eredé kére. Ha biztosak akarunk lenni abban, hogy bizonyos banyabdl be-
szerzett k6 rendelkezik-e azokkal a tulajdonsidgokkal, melyeket a kisérleti allomas arra a kére vonat-
kozodan kimutat, akkor minden egyes szallitott kdvet hozzaértd és gyakorlott szemmel a kisérleti allo-
mas pecsétjével ellatott mintadarabbal kell Osszehasonlitani.... Miutan ezekkel a vizsgalatokkal
nincsen az ugyanabbol a kdbanyabdl szarmazo minden fejtési anyag jellemezve, a miegyetemi Kisér-
leti Allomas arra torekszik, hogy a mostani kdvizsgalat helyébe a kébanyavizsgalatot vezesse be. Tud-
juk, hogy egyetlen kébanyan beliil mennyire eltérd lehet a kdanyag mindsége.”

IRODALOMIJEGYZEK

MSZ 1991:1960 Természetes épitokovek vizsgalati modszerei

MSZ 1991:1967 Természetes épitési kovek és kdzuzalékok vizsgalati modszerei

MSZ 1992:1959 ZNzottko és zuzalék tobbszor tort és osztalyozott (NZ jelii)

MSZ 1992:1970 Zuzott kétermékek

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

MSZ 11300:1959 Zuzottkd és zuzalék egyszer tort €s osztalyozott (Z jellt)

MSZ 18291:1978 Zazottkd

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

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

MSZ EN 1097-2:2000 és MSZ EN 1097-2:1998/A1:2007
Kdanyaghalmazok mechanikai és fizikai tulajdonsagainak vizs-
galata. 2. rész: Az aprozddassal szembeni ellendllas meghataro-

zasa

MSZ EN 1367-2:1999 Koanyaghalmazok termikus tulajdonsagainak és id6allosaganak
vizsgalati modszerei. 2. rész: Magnézium-szulfatos eljaras

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

MSZ EN 13043:2003 Koanyaghalmazok (adalékanyagok) utak, repiildterek és mas
kozforgalmu teriiletek aszfaltkeverékeihez és feliileti bevonat-
okhoz

MSZ EN 13242:2003 Koanyaghalmazok miitargyakban és utépitésben hasznalt koto-
anyag nélkiili és hidraulikus kdtdanyagu anyagokhoz

MSZ EN 13285:2003 Kotéanyag nélkiili keverékek. Eldirasok

MSZ-07-3114:1991 Utep1tes1 zuzott kéanyag. Kozlekedési dgazati szabvany

UT 2-3.601:1998 Utep1tes1 zuzott koanyagok Utiigyi miiszaki el6iras

UT 2-3.601:2006 Utep1tes1 zhzottkovek és zazottkavicsok. Utiigyi miiszaki el6iras

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

yaghalmazok utak, repiildterek és mas kozforgalmi teriiletek
aszfaltkeverékeihez és feliileti bevonataihoz. Utligyi miiszaki
eldiras

Laczay-Fritz Oszkar: A természetes épitokdvek elmallasa és gyors pusztulasanak
megakadalyozésa. Kirélyi Magyar Egyetemi Nyomda. Buda-
pest, 1930. pp. 27. és pp. 40-41.

Reznék Laszl6: K6 és kohosalakkd. Utlaboratoriumi kézikonyvek. Utiigyi Kuta-
to Intézet 35. sz. kiadvanya. Budapest, 1965.
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