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Vilaszomban reagdlni szeretnék az dltalanos felvetésekre, és a konkrét kérdésekre is valaszt

adok.
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Koszonom az észrevételt és sajndalom, hogy az alapos irodalomkutatds ellenére nem

kovettem kovetkezetesen ezeket, az utobbi idében keletkezett publikdciokat.



1. Mit jelent a ,,viz-cement tényez6”?

A viz-cement tényezd a betontechnologiaban a friss beton viz- és cementtartalmanak
tomegardanya, amely a beton nyomdoszilardsdaganak meghatdrozdja. Jelen esetben a vizzel
osszekevert cementet nevezziik cementpépnek, ahol a viz-cement tényezd a két anyag
tomegének hanyadosa, amennyiben hidraulikus potlékot (kohésalak, trasz, pernye, szilkapor,
metakaolin) is alkalmazunk, akkor azokat a szabvanyban megadott szorzotényezovel kell
figyelembe venni.

A viz-cement tényezd befolydsolja a beton (a megszilardult cementpép) nyomészilardsdgat:
minél kisebb, anndl nagyobb a nyomdoszilardsag értéke. A tiizallosag esetén az alacsonyabb

viz-cement tényezd a kedvezobb, mert kevésbé csokken a héoterhelt beton szilardsdaga.

2. A CT vizsgéalat milyen moddon végezhetd el a helyszinen roncsolasmentesen? A
disszertacidban emlitett berendezésnek van hordozhat6 valtozata? Elképzelhet6-e hordozhato

ultrahangos modszer alkalmazasa is?

A CT vizsgdlatok jelenleq - az épitdiparban - kivett magminta segitségével végezhetok el. Az
irodalomban léteznek helyszini CT berendezések, melyek pl. az olajfurashoz haszndlt csovek,
vagy a fak vizsgdlatdra alkalmasak. Jelenleg egy fizikus csapattal dolgozunk a detektor és a
sugdrforrds szétszedésén, ezen feladat megoldisa utin a CT haszndlhaté |esz helyszini
mérésekhez 1S, természetesen a megfeleld sugarvédelmi eldirdsok betartasa mellett.

Az ultrahangos mdodszer megbizhatéan miikodik a hagyomdnyos nem kdrosult
betonszerkezetek esetén a betonszilardsdag becslésénél, azonban a tiizkdrosult beton esetén a
szerkezetben keletkezd repedések, az egyenlotlen szilardsagcsokkenés (réteges dtmelegedés)

miatt a mérési eredmények megbizhatatlanok.

3. Tiz utani felgjitas tervezését megel6z0 vizsgalat soran CT-vel érzékelheté-e a

milanyagszalak elbomlasa? Hogyan befolyasolja a terhelhetdséget ezek esetleges hianya?

A miianyagszdlak elbomldasa helyén iiregek keletkeznek és ez CT méréssel is érzékelhetd. A
kisatmérdjii miianyagszdalak helyét csak micro-CT-vel lehet érzékelni, a nagydtmérdjii
miianyagszdlak helye orvosi CT-vel is lathato. Jelen kutatds sordn mi orvosi CT berendezést

hasznaltunk.



A kiégett miianyagszdlak valoban okozhatnak szilardsdagcsokkenést, amelynek meértéke,

mérési tapasztalataink és a szakirodalom szerint is, maximum 10%.

4. Az 5.11. abran mit jelent a ,,28 napos korban” kifejezés?

A beton nyomdszilardsdgadt befolydsolja a beton kora. A szabvdny szerint (MSZ EN 12390-
3:2009) a beton nyomdoszilardsag vizsgalatdat 28 napos korban Kell elvégezni, mivel ekkor mar
a beton szilardaga mintegy 95%-a a végszilardsagnak. Tehdat a beton probatestek 28 naposak

voltak a vizsgadlat idopontjaban.

5. Mekkora volt az 5.23. dbraval kapcsolatban emlitett szeletek vastagsaga?

Az egyes szeletek egymdstol mért tavolsdaga 1,25 mm volt.

6. Az 5.24. abra magyarazat hianyaban nehezen érthetd.

Koszonom az észrevételt. Valoban itt is részletes magyarazatot adhattam volna, mint ezt az
5.12 abraval kapcsolatosan megtettem.

Az 5.24. abrdn két minta elemzését latatjuk az elsé-masodik. illetve a harmadik-negyedik
sorban. Az abra elsé és harmadik sora a porozitds vizudlis megjelenitését tartalmazza kétféle
formaban. Az dbra mdsodik és a negyedik sordaban a teljes porustartalom, beleértve a
repedéseket is (0-1-ig), valamint a 0,5 értéknél kisebb tartomdany (0-0,5), vagyis a repedések

vannak megadva.

7. Milyen volt a polipropilén szalak nyUjtasanak mértéke, orientacios foka (ami befolyasolja a

zsugorodas mértéket)?

A polipropilén szdalak nyvjtasnak mértékével nem foglalkoztunk.

Erdekes felvetés azonban, hogy mennyire tud zsugorodni egy PP szdl és valéban a
szakirodalomban megadott olvadas okozza-e ag iiregek létrejottét. Célszeriinek latom az erre
iranyulo kisérletek elvégzéset.

A szdlak nyujtasnak mértéke a termékadatlap alapjan mikroszalak esetén 15-Szoros.

Makroszdlak esetén csak a rugalmassdagi modulust kozlik, ami 3900 N/mm?, igy az 1. dbra



alapjan a nyujtas mértéke koriilbeliil 6-sz0r0S, tehdt a szalak zsugoroddsi mértéke kozott

valoban van kiilonbség.

Rugalmassagi modulus (GPa)

Nyujtasi arany

1. abra: Osszefliggés az orientacié mértéke €s az orientalt PP szalak merevsége kozott

https://oszkdk.oszk.hu/storage/00/00/59/38/dd/1/Muanyagok _animaciok_nelkul.pdf

A nyujtas és a zsugorodds kiozotti dsszefiiggés szerint, hogy a nyujtas (Tq<T<Tm) sordn az
orientdlédott polimer makromolekulik Ty felett relaxdlodnak, azaz felveszik a nyujtis
elottihez kozelité egyensulyi alakjukat, tehat makroszkopikus értelemben a szal visszatér
(zsugorodik) a nyujtas elotti dllapot kozelébe, vagyis a mikroszalak zsugoroddasa valoban

nagyobb, tehat az is elképzelheto, hogy valoban tobb hely lesz.

8. A ,,nagy atmér6ji és hosszu (makro) milanyagszalak kedvezotlenebbek, mint a kis atmérdjt,
rovid (mikro) szalak™ megallapitas alapjan nehéz eldonteni, hogy az atmérd, vagy a hosszusag
a fontosabb befolyésold tényezd, mivel egyszerre véltozott a kettd. A szalgeometriatdl fiiggd
homogenizalhatosag is fontos tényezd lehet, ezért felmeriil a kérdés, hogy szalaggregatumok

megfigyelhetok voltak-e a keverékekben?

Szerintem oOsszeségében az 0ssz-szalhossz lesz a mértékado, amit az 5.3 tablazatban meg is
adtam.
A kisérlet soran nem volt lehetéség fixdlni egy paramétert, csak az iparban haszndlatos

szalakat tudtam alkalmazni. A kis atmérdjii szalakbol nem érdemes hosszut gydrtani, mert



azok konnyen elszakadnak, a nagy datméroji szalak esetén pedig a szdlhosszra a tapadds
biztositasa miatt van sziikség.

A keverékekben a szdalak csomdsoddsa nem fordult elé. Ennek magyardzata, hogy a
miianyagszalak testsiiriisége a vizhez kozeli, ami jol keveredik a betonban. Acélszalak esetén

a szdalak szegregdlodasa, csomosoddsa azonban eléfordulhat.

9. Mennyire volt egységes a mintak viztartalma?

A mintak vizsgalatkori nedvességtartalma egységes volt. A mintak tarolasa klimakamraban
tortént, konstans homérséklet és paratartalom mellett. Ennek ellenére a mintak
nedveségtartalmadt a tomegdllanddsagig torténd szaritdassal szurdproba-szeriien ellendvriztiik,

az eltérés 1% on beliil volt.

10. Mi lehet a kovetkezé megallapitas magyarazata: ,,a nagy atmérdji, hosszi milanyag szalak
(M2) 200 °C ¢és 300 °C-os hdterhelés soran a feliilet karosodasat okoztak”? Elképzelheto-e,

hogy a kevesebb csatorna és a hosszabb szalak nagyobb aggregdcios hajlama lehet a héttérben?

A szalak véletlenszeriien helyezkedek el a betonban, ebbdl kifolydlag a probatest feliilethez
kozeli részein is talalhatoak szalak, amelyek ha kiégnek, nyomot hagynak, amit kizdrélag a
nagyobb szdlak esetén lathatunk, a Kis szdlak esetén ez szabad szemmel nem érzékelhetd. A
szalak szétosztalyozodasa acélszalak esetén gyakori, de miianyagszdlak esetén nem jellemzo,
mivel a miianyagszdlak siiriisége a vizzel kizel megegyezd, ezért egyenletesen keverheto el a

betonban.

11. Mi indokolta a kdvetkezd szaladagolasokat: mikro-szalak esetén 1 kg/m3, makroszalak

esetében pedig 4 kg/m3?

A keverékek esetében az iparban haszndlatos szdaladagolast alkalmaztam. Az
osszehasonlithatosag végett ar ossz-Stdalhosszt is megadtam (5.3 és 5.4 tablazay). A
mikroszalakbdl technoldgiag nem lehet 4 V%-ot (4 kg/m3) belekeverni, a makroszalakbol
pedig 1 V%-ot (1 kg/m3) nem érdemes a keverékhez adni, hiszen igy nagyon kevés szl lesz a

keverékben.



12. Mi a ,,Sika 40/50” adalékszer jelentése?

A Sika 40/50 egy folyosito adalékszer jele. Tisztaban vagyok vele, hogy egy doktori
értekezésben nem elegans markaneveket megadni, de tekintettel, arra, hogy a folyositoszerek
beazonositisa ennek megadasa nélkiil nehéz, ezért a kisérletek megismételhetésége miatt

szitkségesnek éreztem.

13. Mi a magyarazata annak, hogy kisebb betonszilardsag esetén a ,,makroszalak” nagyobb

betonszilardsag esetén pedig a kis atmérdjli, rovid (mikro) szalak a kedvezébbek?

A kisebb szilardsagu (C16/20) betonok esetén a nyomo- és a hajlito-huzoszilardsdag is kedvezo
makroszdlak haszndlata esetén, a szdlak kiégése nem csokkenti olyan mértékben a
szilardsdagot, mint a mikroszdalak esetén. Az alacsonyabb betonszilardsag esetében a
betonfeliiletek robbandsszerii levildsa, a beton magas porozitisa miatt, nem varhato, igy a
makroszdlak alkalmazdsa célszerii. Nagyobb szilardsdagu betonok (C40/50) esetén a makro-
miianyagszdlak haszndlata egydltalan nem javasolt, mert ezek a réteges levdldast ugyan

megakadadlyoztik, de a nyomo- és hajlito-huzoszilardsdgot jelentosen rontjak.

14. A kisérletek egyértelmlien igazoltdk, hogy a szalak geometridjanak hatdsa van a
tlizallosagra, de felmeriil a kérdés, hogy a vizgdzz¢é valasa és a szalak elbomlasa (350-450°C
kozott), kozotti hdmérséklettartomanyban milyen egyéb tényezdk (pl. polaritaskiilonbség,

zsugorodas) jarulhatnak hozza a géznyomas csdkkentéséhez?

A szakirodalom szerint a szdlak megolvadnak és a vizgozzel egyiitt az olvadék tavozik.
Azonban hiheté magyardazat lehet az is, hogy a szdlak zsugorodnak és ezzel jon létre egy
mesterséges iiregrendszer. Ez egy nagyon érdekes kérdésfeltevés, ennek eldontését a jovoben

kutatasra érdemesnek tartom.

15. A polipropilén mellett mas, pl. poliamidszalak is alkalmazhatok-e (hibrid polimer)

szalrendszerként?

A szakirodalomban vannak példak a hibridszalrendszerek alkalmazdsara, de daltalaban iiveg-

és miianyagszdlat szoktak egyiittesen alkalmazni. Véleményem szerint a szerkezeti elemek



tiizallosaganak novelése érdekében a poliamidszdalak és a polipropilénszalak egyiittes

alkalmazasa célravezetd lehet.

Budapest, 2021. 01.10

dr. Majorosné dr. Lubloy Eva Eszter

FELHASZNALT IRODALOM

https://oszkdk.oszk.hu/storage/00/00/59/38/dd/1/Muanyagok animaciok_nelkul.pdf
MSZ EN 12390-3:2009 A megszilardult beton vizsgalata. 3. rész: A probatestek

nyomoszilardsaga, Szabvanyligyi Testiilet.



