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RomRomááncementncement: : öösszetsszetéételtel, , 
mikroszerkezetmikroszerkezet, , tulajdonstulajdonsáágokgok

DrDr. . rerrer. . natnat. . PintPintéérr FarkasFarkas

> Kr.e. 5000 mész

ókor puccolános meszek = „római cement” opus
caementitium (cocciopesto, horasan…)

románcement1796

portlandcement1843

ma

A A hidraulikus habarcskötıanyagok fejlıdésének hidraulikus habarcskötıanyagok fejlıdésének 
vázlatos áttekintésevázlatos áttekintése

NHL1756

ca. 1920

?
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HidraulikusHidraulikus kkööttııanyagokanyagok

Víz alatt és/vagy víz hatására kötnek -> vízálló!

kalcium (CaO)

magnézium (MgO)

szilícium (SiO2)

alumínium (Al2O3)

vas (Fe2O3)

„hidraulikus
faktorok“

A cementkémiában használatos A cementkémiában használatos rövidítésekrövidítések

C = CaO

S = SiO2

A = Al2O3

F = Fe2O3

H = H2O

S = SO3

pl. C3S = 3CaO·SiO2 = Ca3SiO5

C-S-H = 1,7CaO·SiO2·4H2O  Ca-szilikát–hidrát fázis

A legfontosabb cementklinker–fázisok:

C3S = alit (trikalcium-szilikát)

C2S = belit (dikalcium-szilikát) ~ larnit Ca2SiO4

C3A = trikalcium-aluminát

C4AF = tetrakalcium–aluminát–ferrit (brownmillerit)
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TERMÉSZETES NYERSANYAGOK
MESTERSÉGESEN KEVERT 

NYERSANYAG
(ca. 75% mész + 25% agyag)

TERMÉSZETES
HIDRAULIKUS MÉSZ

(NHL)
ROMROMÁÁNNCCEMENTEEMENTEKK

ırlés

PORTLANDCEMENTEK

természetes vagy szintetikus
puccolánokat hozzáadva

gipsz

ırlés

égetés 1400 ºC felett

NyersanyagokNyersanyagok –– termterméékekkek

természetes vagy
szintetikus puccolánokat

hozzáadva

HIDRAULIKUS 
MÉSZ

oltás (ırlés)

égetés 800-1200 ºC között

„tiszta“ mész

(0-10% agyag)

mész alacsony
agyagtartalommal

(10-25%)

mész magas
agyagtartalommal

(30-45%)

LÉG–
MÉSZ

EltEltéérrıı öösszetsszetéételtelőő nyersanyagnyersanyag + + kküüllöönbnböözzıı éégetgetéésisi hhıımméérsrséékletklet ––>>
kküüllöönbnböözzıı vvéégtermgterméékekkek, , elteltéérrıı fizikaifizikai--kkéémiaimiai tulajdonstulajdonsáágokkalgokkal

NHL

agyagos mészkı 10-30% 
agyagtartalom

800-1200 °C

alacsony T „klinker”
fázisok: C2S, C2A, 
etc. + CaO

Románcement

márga 30-45% 
agyagtartalom

800-1100 °C

alacsony T „klinker”
fázisok: C2S, C2AS, 
C3S2, etc. + amorf 
fázis

Portlandcement

mész + agyag (3:1)

› 1400 °C

magas T klinker
fázisok: C3S, C3A, 
C2S, C4AF

Kötés: hidraulikus + levegın

alacsony-közepes végsı
szilárdság

Kötés: hidraulikus

közepes-magas végsı
szilárdság

Kötés: hidraulikus

magas végsı szilárdság
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• Natúrcement

nyersanyag: márga

• Alacsony hımérséklető cement

zsugorodási hımérséklet (« 1200 °C) alatt égetve

• Mészmentes hidraulikus kötıanyag

RC vs. NHL: nincs a kötésben résztvevı szabad mész

Románcement: definRománcement: definíícióció

kıbánya tört márga aknakemence
(800–1100°C)

„cementkı”
(klinker)

ırlés
románcement

elıválogatás

Ábra: C. Gosselin (2012) után módosítva

A rA románcement gyártásománcement gyártásánakának fıbb lépéseifıbb lépései
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NyersanyagNyersanyag::
Márga = mészbıl és agyagból álló finomszemcsés, üledékes kızet

Lilienfeld (NÖ, A)

Gartenau (Sbg, A)

ÉgetésÉgetés:: aknakemencében

(általában folyamatos üzem során; fa- vagy széntüzeléssel)

Gartenau (Salzburg)
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C2AS

ββββ-C2S

αααα’-C2S

amorf fázis

kalcit
kvarc

CaO

Kisérleti RC–klinkerek fázisösszetétele

Kép: ROCEM

egy jellegzetes románcement különbözı fokon
kiégetett összetevıket tartalmaz
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Történeti románcement szöveti képe

Kép.: J. Weber

1 mm

cementcementszemcsszemcséékk

adaladaléékanyagkanyag
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KKüüllöönbnböözzıı éégetettsgetettséégigi fokfokúú durvadurva cementcementszemcsszemcséékk

Képek: N. Gadermayr

Ábrák: C. Gosselin, K. Stingl
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A A változatosváltozatos cementklinkercementklinker--összetételösszetétel okaiokai::

• alacsony égetési hımérséklet (egyensúlyi reakciók hiánya)
• hıméréskleti gradiensek az aknakemencében
• nagymérető nyersanyag (hımérsékleti gradiensek minden egyes kıben)
• (inhomogén összetételő nyersanyag)

túlégetett
alulégetett

optimálisan

égetett

Kép: C. Gosselin

optimálisan
égetett

alulégetett

N
yo
m
ós
zi
lá
rd
sá
g

PC

RC

28 nap ~1 év

gyors kötés

lassú szilárdságnövekedés

késı „végsı”
szilárdság

4 MPa (w/c 0,65; 6 óra)

20 MPa
(w/c 0,65; 6 hónap)

HidratHidratáácicióó--kkööttéés I.s I.
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II. Késıi szilárdulás

Hidraulikus kötés: (α‘-β) C2S + C-A-S együttes hidratációja → Al-
gazdag C-S-H

I. Korai kötés (gyors kötés ~ „flash set”)

Amorf Ca–(szilícium)–aluminátok + H2O → monokarboaluminát, részben 
karbonátososdott Afm (+ Ca-Aluminát-(szilikát)-hidrát) fázisok

HidratHidratáácicióó--kkööttéés II. s II. –– reakcireakcióók  k  

HidratHidratáácicióó--kkööttéés III. s III. –– kkööttééslassslassííttááss

I. Kémia kötéslassítókkal

pl. citromsav, Na-glukonát

-> öntvényhabarcsok készítésére megfelelı, de vakolóhabarcsokhoz kevésbé
vagy nem

II. DARC – DeAktivált RománCement (Christian Gurtner®©)

1. homok + meghatározott mennyiségő víz (bekeverés)

2. + románcement (bekeverés)

3. habarcs tárolása levegıtıl elzárt tárolóedényben

-> vakolóhabarcsok készítésére megfelelı, öntvények készítésére nem
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Ábra: W. Schwarz, CAS GmbH

KKüüllöönbnböözzıı cement/adalcement/adaléékanyag arkanyag aráánynyúú romromááncement habarcsok ncement habarcsok 
nyomnyomóószilsziláárdsrdsáági gi éértrtéékei  kei  

Ábra: Klisińska–Kopacz et al., 2010 után módosítva

LaboratLaboratóóriumi romriumi romááncement jellegzetes pncement jellegzetes póórusmrusméérterte--eloszleloszláásasa

0,7 µµµµm

Teljes (nyílt) porozitás: 25–40%
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hidrátmátrix („kártyavár-szerkezet”) egy törtét románcement habarcsban

magas porozitás – nagy szilárdság!

1 nap

90 nap

VVíízbenzben valvalóó éérlelrlelééss hathatáásasa a a ppóórusmrusmééretret––eloszleloszláásrasra

0,7 µµµµm

14 nap
0,02 µµµµm

Ábra: Klisińska–Kopacz et al., 2010 után módosítva
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Képek: K. Bayer

14 14 naposnapos habarcshabarcs 90 90 naposnapos habarcshabarcs

VVíízbenzben éérleltrlelt romromááncementekncementek mikroszerkezetemikroszerkezete

RomRomááncementek jellegzetes tulajdonsncementek jellegzetes tulajdonsáágaigai

1. Nyomószilárdság: 

– kezdeti szilárdság (2–4 MPa, pár óra!) gyors elérése

– lassú, de folyamatos növekedés, (rel.) magas végsı szilárdsággal (20–30 Mpa)

2. Porozitás: 

– magas teljes és kapilláris porozitás –> magas páraáteresztı–képesség,              
vízfelvétel–leadás

– vízben érlelt öntvények –> tömött mikroszerkezet, alacsony porozitás

3. Kötés sebessége:

– gyors kezdeti (kémiai adalékokkal vagy deaktiválással befolyásolható)   

4. Cement/adalékanyag arány: 

– magas (0,5–2, történeti habarcsoknál) –> cementcsomók szerepe,   
bedolgozhatóság, stb.

5. Szín: halványbézs–halványokker
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Történeti Történeti románcementrománcement habarcsokhabarcsok

- gyakran 100-140 év elteltével is kíváló állapotnak örvendenek

- változatos, de leggyakrabban magas kötıanyag-adalékanyag arány

- nagy szilárdság mellett magas porozitás kötıanyag —› mikroszerkezet

történeti románcement
habarcs recpetúrák

román-
cement

homok kavics

beton 1 2 4
falazó
habarcs

1 7 -

vakolat 1 3 - 5 -
húzott   
stukkó

1 2 - 3 -

öntvény 1 1 - 2 -
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AdalAdaléékakanyagnyag szemcsemszemcsemééretret--eloszleloszláásasa ttöörtrtéénetineti RC RC habarcsokbanhabarcsokban

öntvények
vakolatok
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 öntvény 
vakolat 1 

(sovány) 

vakolat 2 

(zsíros) 

vakolat 3 (román 

cement/mész) 

Köt.a.-homok arány w/w 1 : 0.5±0.2 1 : 1.5 1 : 0.1 1 : 0.5 

Nyomószilárdság (N/mm
2
) 47.9 ± 2.5 18.4 56.8 10.7 

Húzószilárdság (N/mm
2
) 3.0 ± 0.7 2.4 0. 8 (?) 0.6 

Rugalmassági modulus (kN/mm
2
) 18.2 ± 1.7 31.3 11.4 5.4 

Sőrőség (g/cm
3
) 1.62 1.85 1.47 1.4 

Nyílt porozitás (% v/v) 30.7 ± 2.1 19.5 37.1 39.3 

Vízfelvétel (% w/w) 18.6 ± 1.7 10.4 25.0 27.5 

w-érték (kg/m
2√h) 7.0 ± 0.7 4.42 12.75 22.67 

Páradiffúzió  µ 23.5 ± 0.5 28 20 18 

 

TTöörtrtéénetineti romromááncementekncementek fizikaifizikai jellemzjellemzııii

Vadász u. – Báthory u. sarok
1 mm

Történeti Történeti románcementekrománcementek BudapestenBudapesten
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Báthory u. 16.

1,5 mm

Vásárhelyi Pál u. 13.

2 mm
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Andrássy út 19.

5 mm

Krisztina tér 6.
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Gellérthegy u.19.


