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A hidraulikus habarcskatéanyagok fejlédésének
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Hidraulikus katéanyagok

Viz alatt és/vagy viz hatdsdra kotnek -> vizdllé!
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kalcium (CaO) szilicium (Si0,) \ hidraulikus
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A cementkémidban haszndlatos roviditések

C=Ca0

S = si0,

A= AlLO,

F = Fe,0, pl. C,5 = 3Ca0-Si0, = Ca,Si0;

H=H,0 C-5-H =1,7Ca0-5i0,-4H,0 Ca-szilikat-hidrdt fdzis
S =50,

A legfontosabb cementklinker-fdzisok:

C,S = dlit (trikalcium-szilikdt)
C,S = belit (dikalcium-szilikat) ~ larnit Ca,SiO,
C;A = trikalcium-alumindt

C,AF = tetrakalcium-alumindt-ferrit (brownmillerit)




Nyersanyagok - termékek
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Eltéré osszetételli nyersanyag + kiilonbozé égetési hdmérséklet ->
kiilonbozé végtermékek, eltérd fizikai-kémiai tulajdonsdgokkal

NHL Romdncement Portlandcement
agyagos mészkg 10-30% mdrga 30-45% mész + agyag (3:1)

agyagtartalom agyagtartalom

800-1200 °C 800-1100 °C > 1400 °C
alacsony T ,klinker” | alacsony T ,,klinker‘"l — | magas T klinker |
azisok: C,S, C,AS, T3S, GiA,

fdzisok: CV
etc. + CaO C3S,, efc. + amorf C,S, C4,AF
ﬁ— CsSe

Kétés: hidraulikus + levegén Kétés: hidraulikus Kotés: hidraulikus
alacsony-kézepes végsé kozepes-magas végsé magas végsé szildrdsdg

szildrdsdg szildrdsdg




Romdncement: definicid

Mészmentes hidraulikus kotdanyag

RC vs. NHL: nincs a kétésben résztvevé szabad mész

* Natdrcement

nyersanyag: mdrga

«  Alacsony h6mérsékletii cement

zsugoroddsi hémérséklet (« 1200 °C) alatt égetve

A romdncement gydrtdsdnak fébb Iépései

.cementkd”
(klinker)
E— -1
kdbanya t6rt mdrga aknakemence elévdlogatds
(800-1100°C)

, romdncement s
Abra: C. Gosselin (2012) utdn médositva érlés




Nyersanyag:
Mdrga = mészbdl és agyagbdl dllé finomszemcsés, iiledékes kézet

Gartenau (Sbg, A)

Lilienfeld (NO, A)

égetés: aknakemencében

(dltaldban folyamatos lizem sordn; fa- vagy széntiizeléssel)

Gartenau (Salzburg)




Kisérleti RC-klinkerek fdzisdsszetétele
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Kép: ROCEM

, egy jellegzetes romdncement kiilonbozs fokon
kiégetett osszetevéket tartalmaz




Hydrat-
matrix

Torténeti romdncement szoveti képe

Kép.: J. Weber
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Kép: C. Gosselin

A véltozatos cementklinker-asszetétel okai:

- alacsony égetési hémérséklet (egyenstlyi reakcidk hidnya)

* hdméréskleti gradiensek az aknakemencében

* nagyméret(i nyersanyag (hémérsékleti gradiensek minden egyes kgben)
* (inhomogén 6sszetételii nyersanyag)

Hidratdcié-kotés I.

| PC
: RC

késé .végsé"
szildrdsdg
20 MPa

% (w/c 0,65; 6 hénap)

lasst szildrdsdgnovekedés

Nyomészilardsag

I
1 <— gyors kétés 4 MPa (w/c 0,65; 6 éra)

28 nap ~1 év




Hidratdcié-kotés II. - reakcidk

I. Korai kotés (gyors kotés ~ ,flash set”)

Amorf Ca-(szilicium)-aluminatok + H,O — monokarboalumindt, részben
karbondtososdott Afm (+ Ca-Alumindt-(szilikat)-hidrat) fdzisok

II. Késdi szilardulds

Hidraulikus kotés: (o'-B) C,S + C-A-S egylittes hidratdcidja — Al-
gazdag C-S-H

Hidratdcié-kotés III. - kotéslassitds

I. Kémia katéslassitokkal

pl. citromsav, Na-glukondt

-> ontvényhabarcsok készitésére megfeleld, de vakolohabarcsokhoz kevésbé
vagy hem

II. - DeAktivalt RomdnCement (Christian Guriner®®)

1. homok + meghatdrozott mennyiség( viz (bekeverés)

2. +romdncement (bekeverés)

3. habarcs tdroldsa levegétél elzdrt tdroléedényben

-> vakoléhabarcsok készitésére megfeleld, ontvények készitésére nem
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Kiilonboz6 cement/adalékanyag ardnyld romdncement habarcsok
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Compressive Strength [MPa]

nyomészildrdsdgi értékei

—n—Binder/Aggregate = 1/3

—e—Binder/Aggregate = 1/1
—4— Binder/Aggregate = 2/1
—v—Binder/Aggregate = 3/1

1 10 100

Hydration [days] ,
Abra: W. Schwarz, CAS 6mbH

Laboratdriumi romdncement jellegzetes pérusmérte-eloszldsa
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Abra: Klisifiska-Kopacz et al., 2010 utdn médositva
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hidrdtmadtrix (.kdrtyavdr-szerkezet") egy tortét romdncement habarcsban

Vizben valé érlelés hatdsa a pérusméret-eloszldsra
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Abra: Klisihska-Kopacz et al., 2010 utdn médositva




Vizben érlelt romdncementek mikroszerkezete

14 napos habarcs

Képek: K. Bayer

Romdncementek jellegzetes tulajdonsdgai

1. Nyomészilardsdg:
- kezdeti szildrdsdg (2-4 MPa, pdr éral) gyors elérése
- lassy, de folyamatos novekedés, (rel.) magas végsé szildrdsdggal (20-30 Mpa)

2. Porozitas:

- magas teljes és kapilldris porozitds -> magas pdradtereszté-képesség,
vizfelvétel-leadds

- vizben érlelt ontvények -> t6mott mikroszerkezet, alacsony porozitds

3. Kotés sebessége:

- gyors kezdeti (kémiai adalékokkal vagy deaktivdldssal befolydsolhatd)

4. Cement/adalékanyag ardny:

- magas (0,5-2, torténeti habarcsokndl) -> cementcsomék szerepe,
bedolgozhatdsdg, stb.

5. Szin: halvanybézs-halvdnyokker
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Torténeti romdncement habarcsok

- gyakran 100-140 év elteltével is kivdlé dllapotnak 6rvendenek
- vdltozatos, de leggyakrabban magas kotdanyag-adalékanyag ardny

- nagy szildrdsdg mellett magas porozitds kotéanyag —> mikroszerkezet

roman- | | omok | kavics
cement
beton 1 2 4
falazé
habarcs ! 7 )
vakolat 1 3-5 -
hdzott
stkks | 1|23 -
antvény 1 1-2 -

térténeti romdncement
habarcs recpetirdk

Adalékanyag szemcseméret-eloszldsa torténeti RC habarcsokban
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Torténeti romdncementek fizikai jellemzgi

. vakolat 1 vakolat 2 vakolat 3 (roman
ontveny , . .
(sovany) (zsiros) cement/mész)

Koét.a.-homok arany W/w 1 :0.5+0.2 1:15 = 1:0.1 1:05
Nyom@észilardsag (N/mm?) {p-47.9+25 | 5184 = 56.8 = 10.7
Huzészilardsag (N/mm?) 3.0£0.7 2.4 0.8(7) 0.6
Rugalmassagi modulus [(kN/mm?)| 18.2+1.7 31.3 11.4 5.4
Siirliség (g/cm?) 1.62 1.85 1.47 1.4
Nyilt porozitas (% viv) 130.7 +2.1 =»19.5 = 3741 = 393
Vizfelvétel (% w/w) | 18.6+1.7 10.4 25.0 27.5
w-érték (kg/mz\/h) 7.0+£0.7 4.42 12.75 22.67
Paradiffuzié L 23.5+0.5 28 20 18

Torténeti romdncementek Budapesten

Vaddsz u. - Bathory u. sarok
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Béathory u. 16.

Hoshup, = 20.00 K7 Sxrel A =CZ B50
ergeang= 185X Dshum 15 Mar 2010

Hachsp, = 2000 kv Sgnal & = GZ BSD
varglenng= 98X Datum:i5Mar 2010




Andrdssy Gt 19.

Hocen. = 20.00 K Signe 850 MR Krisztina tér 6.

= Vewgrafenng= 170X Datu 15 Mir 2010 BUNDESDENEAMALAMT
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Gellérthegy u.19.
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