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Influence of supplementary cementing materials on conventional and self compacting
concretes

Part. 2. Laboratory tests

The use of supplementary cementing materials in concrete technology may help reducing the
large carbon-dioxide emission that is resulted from the production of Portland cements. The
supplementary cementing materials can be classified as hydraulic additives, pozzolanic additives
and inert additives. The supplementary cementing materials form calcium-silicate-hydrates
and calcium-aluminate-hydrates with the calcium hydroxide available due to Portland cement
hydration. Most active supplementary cementing materials are the silica fume and the metakaolin.
The literature indicates that the application of silica fume or metakaolin improves the durability
of concrete due to the finer pore microstructure that results lower porosity, lower permeability,
higher strength, higher resistance against water penetration and higher resistance to acidic
solutions. The present paper is the first part of a series of papers dealing with conventional and
self compacting concretes containing silica fume or the metakaolin supplementary cementing
materials. The first part gives a literature review of the supplementary cementing materials
tested. The second part summarizes own experimental results.
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1. El6zmények

Cikksorozatunk elsd részében osszefoglaltuk a kapcsolodo
szakirodalmi adatokat. Jelen cikk a sajat kisérleti eredményeket
ismerteti.

2. Kisérleti terv

A kisérlet célja a szilikapor, a metakaolin és a mészkdliszt
adagolas hatasanak elemzése a szokvanyos és 6ntomorodo be-
tonokra, mind a frissbetonra, mind a megszilardult betonra.
A kisérletek soran 39 kiillonb6z6 receptarat hasznaltunk,
ezeket az 1. tabldzatban foglaljuk 6ssze. A keverések fele szok-
vanyos, fele ontomorodo beton volt. A 18-18 keverést harmas
csoportokra bontva késziiltek etalonok, szilikaport és metaka-
olint tartalmazé probatestek.
A vizsgalatok soran a kovetkez6 allandé paramétereket al-
kalmaztuk:
= az adalékanyag szemmegoszlasa,
= az adagolt viz mennyisége (180 I/m’),
= acement tipusa,
= 10 m % szilikapor és metakaolin.
A kisérletek véaltozé paraméterei:
= a cement mennyisége (300, 320, 340, 360, 380, 400 és
420 kg/m’),

= az adagolt szilikapor és metakaolin mennyisége (a ce-
menttartalom tomegének fiiggvényében 30, 32, 36, 38,
40 és 42 kg/m?),

= aviz-cement tényezd (0,60 - 0,56 - 0,53 - 0,50 - 0,47 - 0,45 - 0,429).
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A kisérletekhez hét eltéré cementtartalmi recepturat vettiink alapul.
A Kkisérletek célja:
= A kiilonb6z6 cementtartalmu, de dllandd viztartalma
szokvanyos és 6ntomorodé betonok esetén, hogyan val-
toznak a friss és a megszildrdult betonok tulajdonsagai
metakaolin és szilikapor adagoldsa esetén a nagy fajlagos
feliiletiik miatt.
= Osszehasonlitani a metakaolin hatésat a szilikapor ha-
tasahoz.
Az irodalom alapjan a cement tomegére vonatkoztatott 10%-
os adagolas mellett vizsgéltuk a szilikapor és a metakaolin ha-
tasat.

3. Kisérleti paraméterek

3.1 A kisérlet soran felhasznalt anyagok
3.1.1 Adalékanyag

Az alkalmazott adalékanyag homokos kavics volt (TBG, Basa
utcai telep). A keverési ardnyokat a 2. tdbldzat tartalmazza.

A maximélis szemnagysdg d = 16 mm volt. Felhasznalas
el6tt a kavicsot levegén, a homokot pedig szaritdszekrényben
szaritottuk.

3.1.2 Kiegészitéanyagok
3.1.2.1 Szilikapor

Sika Silicoll P gyartmanyu szilikaport hasznaltunk a keve-
résekhez. A gyartotdl szarmazé adatokat a 3. tdbldzat tar-
talmazza (Sika, 2015).
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3.1.2.2 Metakaolin

Szi- Meta- Mészk6- Finom-
lika-  kaolin liszt rész Metaver® N tipusu metakaolint hasznaltunk a keverések
por t?:n?' soran. A gyartd altal megadott jellemzoket a 4. tdbldzat tar-
talmazza (Newchem, 2015).
[kg/m?] [-]
1 300 ) . . 300 180 0.60 3.1.3 Mészkoliszt
2 320 . - - 320 180 0,56 Az 6ntomorodS betonhoz a Carmeuse altal eldallitott
3 340 - - - 340 180 0,53 mészkolisztet hasznaltunk. A mészkéliszt fajlagos feliiletét és
4 360 - - - 360 180 0,50 stirliségét az 5. tabldzatban foglaltuk éssze.
5 380 - - - 380 180 0,47
" 200 i i i 400 180 045 3.1.4 Adalékszer
7 420 _ ] ] 420 180 043 A BASF altal gyartott polikarboxilat éter bazist Glenium® 51
8 300 i 30 : 330 180 060 jelit szuperfolyositot haszndltuk a keverések soran.
9 320 32 - - 352 180 0,56 . , , ’
4. Vizsgalatok és eredmények
10 340 - 34 - 374 180 0,53
11 360 36 _ _ 396 180 0,50 4.1 A frissbeton tulajdonségai
12 380 - 38 - 418 180 0,47 A konzisztencia meghatarozasat els6sorban teriilésméréssel
13 400 40 _ _ 440 180 0,45 hajtottuk Végre (6 ta’bla’zat).
1 420 _ 12 - 462 180 043 lzlgs(l)lasgggg;anyo; b,etonolk éfeteb?n a --Il?er;? 32 MSZ SN
15 320 i 22 - 362 180 056 2350-5:20 sza yany a a,p]fm, végeztuk. 1n, erf e’set en
két, egymdsra meréleges mérés atlaga adta a mért értéket. A
16 360 - 36 - 396 180 0,50 [ ‘ ‘ ;
meéreteket 0,5 cm pontossaggal allapitottuk meg.
17 400 - 40 - 440 180 045 Az 6ntdmorodo betonok roskadasi tertilését a kifolyasi id6t
ONT1 300 - - 300 600 180 0,60 vizsgéltuk és az eredményeket a 6. tdbldzatban foglaltuk Gssze.
ONT2 320 - - 260 580 180 0,56 Ellendriztiik a friss beton teststirtiségét is.
ONT3 340 - - 260 600 180 0,53 o
ONT4 360 i - 520 580 180 0.0 4.2 Nyomoszilardsagi vizsgalatok
ONT5 380 i ) 220 600 180 047 '?Z I\I/ISZ ff‘l\{hl2390—3:2009 szabval}ynalf m,egfeleloen a vizs-
ONTE 400 - - 180 580 180 045 gil at"e végzéséhez FQRI\,/I.+TEST g,yfllrtmimyu’ ALPHA—3—3090
- S jeld, 3000 kN maximalis terhelésti, erévezérelt berendezést
ONT 7 420 - - 180 600 180 0,429 hasznaltunk.
ONT8 300 - 30 270 600 180 060 Keverésenként 3-3 darab 150 mm élhosszisagu prébakockat
ONT9 320 32 - 228 580 180 0,56 1, 2, 7 és 28 napos korban tortiink el. A toréer6kbél szamitott
ONT10 340 - 34 226 600 180 0,53 nyomoszilardsagot a 7. tdbldzat tartalmazza.
ONT11 360 36 - 184 580 180 0,50
. Sika Silicoll P
ONT12 380 } 38 182 600 180 0,47
- SiO, tartalom 96+ 1,5 %
ONT 13 400 40 - 140 580 180 0,45 2 -
- Elsddleges szemnagysag 0,1-0,3 um
ONT14 420 . 42 138 600 180 0,429 Masodlagos részecskék (> 1 mm) 30 %
ONT 15 300 - 32 228 560 180 0,60
" 3. tablazat A szilikapor tulajdonsdgai
ONT 16 320 - 32 228 580 180 0,56 Table 3. Properties of silicafume
ONT 17 340 - 34 186 560 180 0,53
ONT18 360 _ 36 184 580 180 0,50 F6 kémiai dsszetevok
ONT19 400 ; 40 140 580 180 0,45 Sio 52-53 %
- %
ONT20 420 - 42 98 560 180 0,429 ALO 4344 /
6NT21 300 - i 260 560 180 0,60 T|p|kus szemcseeloszlas (Iézergranulométer)
0 420 140 560 180 0,429 < imm -9 Ve
ONT 22 ’ d, 3,4-4,5 um
1. tdbldzat A beton dsszetételek d95 12-18 um
Table 1. Concrete compositions
4. tdblézat Metakaolin tulajdonsdgai
» L., Table 4. Properties of metakaolin
Frakcio Keverési arany
mm %
0/4 45 Mészkoliszt tulajdonsagai
S s - . )
4/8 o5 Sirlség, g/cm Fajlagos felulet, m*/kg
8/16 30 2.7455 658

5. tabldazat Meészkdliszt stiriisége és fajlagos feliilete
Table 5. Density and specificsurfacearea of limestonepowder

2. tdblézat Adalékanyagok keverési ardnyai
Table 2. Mixing ratio of aggregatefractions
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Meta- Mészko- Finomrész . Teriilés Friss beton
kaolin liszt tartalom testsiirliség

Cement Szilikapor

1 300 - - - 300 180 0,60 575 2326
2 320 - - - 320 180 0,56 570 2363
3 340 - - - 340 180 0,53 505 2283
4 360 - - - 360 180 0,50 570 2371
5 380 - - - 380 180 0,47 565 2359
6 400 - - - 400 180 0,45 540 2362
7 420 - - - 420 180 0,43 570 2321
8 300 - 30 - 330 180 0,60 580 2344
9 320 32 - - 352 180 0,56 525 2355
10 340 - 34 - 374 180 0,53 525 2291
11 360 36 - - 396 180 0,50 540 2345
12 380 - 38 - 418 180 0,47 510 2282
13 400 40 - - 440 180 0,45 520 2351
14 420 - 42 - 462 180 0,43 590 2323
15 320 - 32 - 362 180 0,56 550 2365
16 360 - 36 - 396 180 0,50 545 2357
17 400 - 40 - 440 180 0,45 530 2376
ONT 1 300 - - 300 600 180 0,60 750 2310
ONT 2 320 - - 260 580 180 0,56 710 2374
ONT 3 340 - - 260 600 180 0,53 705 2383
ONT 4 360 - - 220 580 180 0,50 750 2383
ONT 5 380 - - 220 600 180 0,47 670 2354
ONT 6 400 - - 180 580 180 0,45 760 2397
ONT 7 420 - - 180 600 180 0,429 780 2321
ONT 8 300 - 30 270 600 180 0,60 745 2316
ONT 9 320 32 - 228 580 180 0,56 600 2365
ONT 10 340 - 34 226 600 180 0,53 705 2437
ONT 11 360 36 - 184 580 180 0,50 740 2376
ONT 12 380 - 38 182 600 180 0,47 750 2335
ONT 13 400 40 - 140 580 180 0,45 715 2390
ONT 14 420 - 42 138 600 180 0,429 740 2349
ONT 15 300 - 32 228 560 180 0,60 620 2337
ONT 16 320 - 32 228 580 180 0,56 675 2370
ONT 17 340 - 34 186 560 180 0,53 760 2334
ONT 18 360 - 36 184 580 180 0,50 745 2397
ONT 19 400 - 40 140 580 180 0,45 770 2356
ONT 20 420 - 42 98 560 180 0,429 700 2339
ONT 21 300 - - 260 560 180 0,60 770 2326
ONT 22 420 - - 140 560 180 0,429 755 2317

6. tabldzat A teriilésmérés eredményei
Table 6. Results of flow table tests
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Jele v/c Nyoméoszilardsag, N/mm? Friss- Beton test- Atlagos Kor-
Jele Cement vic beton  sirlisége  vizhe- nyezeti
[l 1 2 7 28 testsli- 28 napos hatolasi yeze
Py . . osztaly
1 0,60 4,34 B 28,1 44.8 riisége korban mélység
2 0,56 _ 14,6 28,1 45,4 [kg/m3] [-] [kg/m3] [kg/m?] [mm]
3 0.53 6.67 - 287 478 1 300 0,60 2326 2284 28,4  XV2(H)
2 320 0,56 2363 2324 242 XV2 (H)
4 0,50 - 19,5 36,6 48,9
3 340 0,53 2283 2294 21,9  XV2(H)
5 0,47 7,21 - 37,9 52,6
4 360 0,50 2371 2340 16 XV3(H)
6 0,45 - 22,2 41,4 53,5
5 380 0,47 2359 2332 154  XV3(H)
7 0,43 10,53 - 421 65,1
6 400 0,45 2362 2337 145  XV3(H)
8 0,60 6,71 - 34,1 57,7
7 420 0,43 2321 2208 141 XV3(H)
0,56 - 17,3 40,4 60,8
° 8 300 0,60 2344 2312 151  XV3(H)
10 0,58 6,11 ) 35,9 66,7 9 320 0,56 2355 2345 11 XV3(H)
1 0,50 ) 238 Art 70,2 10 340 0,53 2291 2313 89  XV3(H)
12 047 7,68 - 49,7 701 11 360 050 2345 2347 5  XV3(H)
13 0,45 - 252 50,0 71,9 12 380 047 2282 2074 875  XV3(H)
14 043 8,96 - 51,9 77,2 13 400 045 2351 2334 8 XV3 (H)
15 0,56 - 16,1 34,3 56,5 14 420 0,43 2323 2316 89  XV3(H)
16 0,50 - 25,8 46,2 68,4 15 320 0,56 2365 2339 10 XV3 (H)
17 0,45 - 29,9 51,2 73,3 16 360 0,50 2357 2328 55  XV3(H)
ONT 1 0,60 7,01 - 31,3 51,8 17 400 0,45 2376 2352 9,6  XV3(H)
ONT 2 0,56 6,3 20,4 36,9 49,7 ONT 1 300 0,60 2310 2290 18,8  XV3(H)
ONT 3 0,53 7.8 - 37,4 56,5 ONT 2 320 0,56 2374 2333 16 XV3(H)
ONT 4 0,50 7.2 26,8 45,9 59,4 ONT 3 340 0,53 2383 2262 154 XV3 (H)
ONT 5 0,47 9,3 _ 44.6 67,2 ONT 4 360 0,50 2383 2351 15 XV3 (H)
ONT 7 0.429 1471 ] 49.7 75.7 ONT 6 400 0,45 2397 2371 9 XV3 (H)
ONT 8 0.60 10.61 - 201 640 ONT 7 420 0,429 2321 2298 75  XV3(H)
" ONT 8 300 0,60 2316 2298 10,7 XV3 (H)
ONT 9 0,56 5,6 23,9 432 66,5
" ONT 9 320 0,56 2365 2356 14,2 XV3(H)
ONT 10 0,53 13,93 - 43,0 70,5
" ONT10 340 0,53 2437 2311 6,2  XV3(H)
ONT 11 0,50 5,4 28,3 51,0 77,3 ¥
- ONT11 360 0,50 2376 2353 9 XV3 (H)
ONT 12 0,47 16,47 - 46,6 78,1 -
ONT12 380 047 2335 2317 6,4  XV3(H)
ONT 13 0,45 55 34,3 57,0 83,3 -
ONT 13 400 045 2390 2376 6 XV3 (H)
ONT 14 0429 16,86 - 52,4 81,0 "
ONT14 420 0,429 2349 2311 6,6  XV3(H)
0 \ 11, - 47, , "
ONT 15 0.60 36 3 630 ONT15 300 0,60 2337 2290 81  XV3(H)
ONT 16 0,56 7,6 26,0 44,9 69,0 oNT16 320 056 2370 2342 10 X3
ONT17 053 11,64 ) 531 i ONT17 340 053 2334 2317 76 XV3(H)
ONT18 050 6.4 318 53,9 8,4 ONT18 360 050 2397 2355 8  XV3(H)
ONT19 045 6.2 27.4 54,2 79,2 ONT19 400 045 2356 2363 7 XV3(H)
ONT20 0,429 15,96 - 62,2 84,5 ONT20 420 0,429 2339 2309 52  XV3(H)
ONT 21 0,60 11,93 - 39,3 53,6 ONT21 300 0,60 2326 2331 15,8 XV3 (H)
ONT22 0,429 14,9 - 53,8 69,6 ONT22 420 043 2317 2321 9,9  XV3(H)
7. tabldzat  Nyomoszildrdsdgi eredmények 8. tdbldzat  Vizzdrésdagi eredmények
Table 7. Compressive strength results Table 8. Watertightness results

Vol. 67, No. 2 = 2015/2 = . 75



épitoanyag - Journal of Silicate Based and Composite Materials

4.3 Vizzaroésagi vizsgalatok

A vizzardsagi vizsgalatot az MSZ EN 12390-8:2009 szab-
vany alapjan WE 6 MM jelt késziilékkel hajtottuk végre. Re-
cepturanként 3-3db 150 cm élhosszusagu kockat tartottunk 72
oraig a berendezésben. A viznyomas a kisérlet ideje alatt végig
5 bar volt. A vizsgalati eredményeket a 8. tdbldzatban foglaltuk
ossze.

5. Kisérleti eredmények értékelése

5.1 A nyomoszilardsagi vizsgalat eredményeinek értékelése

A Kkisérlet soran kapott szilardsagi eredményeket részletesen
a 7. tabldzat tartalmazza.

A nyomoszilardsagi vizsgélatokat 1, 2, 7 és 28 napos korban
végeztiik el 3-3 préobatesten.

5.1.1 A szokvanyos betonok nyomoszilardsaga

Az 1. dbra mutatja az egyes keverékek szilardsaganak alaku-
lasat. A hozzaadott viz mennyisége allandé volt, igy a cement-
tartalom névekedésével csokkent a viz-cement tényezd, ami a
szilardsagnovekedést okozhatta.

A metakaolin és a szilikapor nyomoszilardsag néveld hata-
sa jol megfigyelhet6 alland6 viz-cement tényezd esetén, de a
metakaolin tartalma és a szilikapor tartalmu dsszetételek kozti
nyomoszilardsag kiilonbségét nem tapasztaltuk. Allandé viz-
tartalom mellett a 10 % metakaolin és szilikapor adagolassal
nagyobb nyomoszildrdsagot értiink el, mint tobblet 10% ce-
ment adagolassal.

80 s m
70 |
m = -

E . u °
Z 50 e 8 f & =
ob ) ®
2 40 S
& E = = ¢
g 20 - ®28 napos, Kiegészitbanyag 0 % 4 28 napos, + 10 % Szilikapor
;Z’ 10 M 28 napos, +10 % metakaolin 7 napos, Kiegészitdanyag 0 %

A7 napos, + 10 % szilikapor M7 napos, +10 % metakaolin

280 300 320 340 360 380 400 420 440

Cement tartalom, kg/m?3

1. dbra  Szokvdnyos betonok nyomészildrdsdga cementtartalom fiiggvényében dllando
viz-cement tényezé mellett

Fig. 1. Compressive strength of conventional concretes in the function of cement

content

Az 1. abran megfigyelhetjiik, hogy a nagyobb viz-cement té-
nyez0 esetén a metakaolin és a szilikapor nagyobb mértékben
fejti ki hatasat. Viz jelenlétében a metakaolin vagy a szilikapor
és a cement hidratdcidjabdl keletkez6 kalcium-hidroxid reak-
cidba lép, melynek eredménye kalcium-szilikat-hidrat (CSH).
A nagyobb v/c tényezével rendelkezd receptira esetén tobb
viz parolog el, ami utan nagyobb kapilldrisok maradnak a be-
ton mikrostruktdrajaban, ahol konnyebben végbemegy ez a
reakcio.
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5.1.2 Az 6ntomorodo betonok nyomoszilardsaga

A 2. és 3. abra mutatja az egyes keverékek szilardsaganak
alakulasat 7 napos és 28 napos korban. Az 6ntémorodé beto-
noknal is hasonléan alakult a hémérséklet, mint a szokvanyos
betonoknal. A hozzaadott viz mennyisége allandé volt, igy a
cementtartalom novekedésével csokkent a viz-cement tényezo,
ami a szilardsagnovekedést okozhatta.

A metakaolin és a szilikapor nyomdszilardsag noveld hatdsa
itt is jol megfigyelheté allandé viz-cement tényezd esetén. A
metakaolin tartalmu és a szilikapor tartalmua Gsszetételek ko-
z0tt nyomoszilardsag killonbséget nem tapasztaltunk.

A 2. dbrdn és 3. dbrdn is megfigyelhetjiik, hogy a nagyobb
viz-cement tényezd$ esetén a metakaolin és a szilikapor na-
gyobb mértékben fejti ki hatdsat. Tovabba a kisebb viz-cement
tényez6 és nagyobb finomrész-tartalom (600 kg) esetén kisebb
a metakaolin hatasa a nyomdszilardsagra. A megallapitasok 28
napos korra vonatkoznak.
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2. dbra A ontomorods betonok nyomészildrdsdga
cementtartalom fiiggvényében dllando viztartalom mellett
28 napos korban

Compressive strength of self compacting concretes
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Fig. 2.
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3. dbra A ontomorods betonok nyomészildrdsiga
cementtartalom fiiggvényében dllando viztartalom mellett
7 napos korban

Compressive strength of self compacting concretes

in the function of cement content

Fig. 3.

(water content constant; 7 days of age)
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5.2 A vizzarosagi vizsgalat eredményeinek értékelése

Minden keverés esetén végeztiink vizzardsagi vizsgalatot is.
Keverésenként 3-3 prébatestet vizsgaltunk, a vizbehatolds mér-
tékét a harom mérés atlaga adta.

Szokvanyos betonok esetén, a kisérletek alapjan a vizbeha-
tolasra vonatkozd, XV3 (H) osztalyhoz tartozé max. 20 mm
el6irast kivétel nélkiil mindegyik prébatest teljesitette, ahol a
viz-cement tényezd kisebb volt, mint 0,53. Ahol szilikaport
vagy metakaolint adagoltunk, ott mindegyik probatest telje-
sitette az XV3 (H) osztélyt (lasd 4. dbra). Ezzel szemben, ha a
szabvany altal el6irt paraméterek alapjan vizsgaltuk a betono-
kat, egy vagy akar két osztallyal is gyengébb kategoriaba kertil-
tek. Erdemes megfigyelni, hogy a gyengébb osztalyba sorolés
oka az esetek kb. 70 %-ban az volt, hogy a betonok nem feleltek
meg a teststriiségre eldirt kovetelményeknek. Az eredmények
alapjan tehat jogos az el8irasok ujragondolasa, a teststirtiségre
eléirt feltételek valtoztatasa vagy akar torlése a szabvanybol.

Ontomorodé betonok esetén, a kisérletek alapjén a vizbeha-
tolasra vonatkozd, XV3 (H) osztalyhoz tartozé max. 20 mm
eldirast kivétel nélkill mindegyik probatest teljesitette. Ahol
szilikaport vagy metakaolint adagoltunk, ott mindegyik pro-
batest teljesitette az XV3 (H) osztélyt és a vizbehatolds kiilonb-
ségek mértéke elhanyagolhato volt (lasd 5. dbra).
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4. dbra A szokvdnyos betonok vizbehatoldsa cementtartalom fiiggvényében dllando
viztartalom mellett
Fig. 4. Water penetration into conventional concretes (water content constant)
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Fig. 5. Water penetration into self compacting concretes (water content constant)

6. Osszefoglalas

Osszesen 39 kiilonboz6 keveréket készitettiink.
A kisérletek sordn alkalmazott sszetételekben a kovetkezd
allando és véltozd paramétereink voltak:

Allandé paraméterek:

= szemeloszlasi gorbe,

= cement fajta,

= viz adagolds: 180 I/m’,

= metakaolin vagy szilikapor adagolasa 10 %.

Valtozo6 paraméterek:

= cement mennyiség 300, 320, 340, 360, 380, 400,
420 kg/m?® és az altal a v/c tényezd,

= Ontomorodé betonok esetén mészkoliszt adagolas és
finomrész-tartalom.

A kovetkezé megallapitasok tehetdk a fent emlitett paramé-

terek fiiggvényében:

Nyomoszilardsagra vonatkozodan:

= A cement tdmegére vonatkoztatott 10 m%-os mennyi-
ségében torténd metakaolin vagy szilikapor adagolas
mellett a szokvanyos és 6ntomorodé betonok esetében
a nyomoszilardsag atlagosan 15-30%-kal né. Allandé viz
mennyiség mellett a 10 m% metakaolin vagy szilikapor
adagolas esetén nagyobb szilardsag novekedést értiink
el, mint 10 % tobblet cement adagolassal.

= Nagyobb viz-cement tényezé esetén nagyobb hatdst
értiink el a metakaolin vagy szilikapor adagolassal a
kis viz-cement tényezéhoz képest. Viz jelenlétében a
metakaolin vagy a szilikapor és a cement hidraticiéja-
bdl keletkez6 kalcium-hidroxid reakcidba 1ép, melynek
eredménye kalcium-szilikat-hidrat (CSH).

= Metakaolin vagy szilikapor adagoldsa kozotti nyomoszi-
lardsag kiilonbséget nem észleltiink 28 napos korban.

= A finomrész tartalom valtoztatdsa soran azt allapitottuk
meg, hogy egy adott mészkéliszt adagolas tullépése szi-
lardsagcsokkenéshez vezet.

= Az 6ntdmorodé betonok esetében a szilikapor és a
metakaolin azonos adagolasa a normal betonokhoz ké-
pest jobban kifejtette a hatasat. A normal beton esetén a
k érték feltlrél kozeliti a 2-6t, mig az 6ntémoréds beto-
noknal feliilrél kozeliti a 3-at.

Vizzarésagra vonatkozoan:

= A vizzdrosagi vizsgalatok soran azt tapasztaltuk, hogy a
metakaolin vagy szilikapor adagolas csokkenti a vizbe-
hatolas mértékét.

= Szokvanyos és 6ntémorodd betonok esetén a 0,5 alatti
viz-cement tényezénél a vizbehatolds mélysége csekély
meértékben valtozik a v/c csokkenésével. A metakaolin
vagy szilikapor adagoldsaval a vizbehatolas mélységének
véltozasa nem észlelhetd.

= A mért vizbehatolasi mélységek 5 és 30 mm tartomany
kozé estek.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 koszonetet mond az Orszagos Tudomanyos Kuta-
tasi Alap tamogatasaért (OTKA K 109223).

Kiilon koszonet illetiMogyorosi Zsuzsat, Szanto Juditot, Eipl

Andrast, Molnar Pétert és Takacs Krisztidnt, a faradsagot és
id6t nem kimél6 laboratériumi munkéjukért.
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