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CeMBeton

az épités alapja
Bontasi tormelék, mint értek

45/2004. (V1I. 26.) BM-KvVM egyiittes rendelet
az €pitési €s bontasi hulladék kezelésének reészletes szabalyairol

Sorszam A hulladék anyagi mindsége Hulladék EWC Mennyiségi kiiszob
szerinti csoportok kédja (tonna)
1. Kitermelt talaj 17 05 04 20,0
17 05 06 b
2. Betontdrmelék 17 01 01 20,0 :
3. Aszfalttormelék 17 03 02 5,0
4. Fahulladék 1702 01 5,0
5. Fémhulladék 2,0

Felhasznalasi lehetdségek?
> feltoltés,
> utépités,
» beton adalékanyag.

Dr. Czoboly Olivér: Beton ujrahasznosithatosdga



- e
az épités alapja

Bontasi tormelék, mint értéek

Pécsi magashaz

[maeponline.hu]
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CeMBeton

az épités alapja

Ujrahasznositott adalékanyag eléallitasa - 2017

Anglia 52 135 14 65 0 11 276 23,5%
Ausztria 63 33 0 4 0 3 103 3,9%
Belgium 13 46 6 15 0 1 82 18,3% »
Hollandia 44 0 16 18 0 0 78 23,1%
Horvéthorszag 4 13 0 0 0 0 17 0,0% =
Magyarorszag 41 17 0 1 0 0 59 1,7%
Neémetorszag 256 223 10 (2 0 30 591 12,2%
Romaénia 60 30 0 0 1 0 91 0,0%
Szlovakia 10 18 0 0 1 0 29 1,0%
Szlovénia 2 9 0 0 0 0 11 0,0%
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N Cceton
az épités alapja
Ujrahasznositas - szabvany /eldiras / iranyelv
* MSZ 4798:2004 még nem foglalkozott a témaval

* Miiszaki Iranyelv: Betonkészités bontasi, épitési

és épitoanyag-gyartasi hulladék
ujrahasznositasaval (2005)

 e-UT 05.02.31 (UT 2-3.710) Utbeton
betonhulladék ujrahasznositasaval (2008)

BETON- ES VASBETONEPITESI
MUSZAKI IRANYELV

Betonkészités
bontasi, épitési és
épitéanyag-gyartasi hulladék
ujrahasznositasival

BV-MI 01:2005 (H)

« MSZ 4798:2016 04j témakorei:
» szalerositésii betonok,
» ujrahasznositott betonok,
» ontomorodo betonok...
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CeMBeton

az épités alapja

MSZ. 4798:2016 es
MSZ. 4798:2016/2M:2018 alapjan )

Beton. Miszaki kovetelmények, tulajdonsagok, készités K .
¢és megfeleloség, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei /) >
Magyarorszagon ¥ 3
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MSZ 4798:2016 alapjan
CeMBeton

az épités alapja

Fobb fogalmak MSZ 4798:2016 alapjan

3.1.4.7. ujrahasznositott beton
Ujrahasznositott a beton, ha ujrahasznositott adalékanyagot (3.1.2.16.) vagy
az adalékanyag-mennyiségre vonatkoztatva tobb, mint 5 tomegszazalék
visszanyert adalékanyagot (3.1.2.14. és 3.1.2.15.) tartalmaz.

3.1.2.16. ujrahasznositott adalékanyag o
Adalékanyag, amelyet épitési folyamatban mar el6zéleg felhasznilt szervetlen
anyagok feldolgozasaval nyernek Ki.

~—— J
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MSZ 4798:2016 alapjan

- e
az épités alapja

Fobb fogalmak MSZ 4798:2016 alapjan

3.1.2.14. visszanyert, mosott adalékanyag
Adalékanyag, amit a friss betonbol mosas révén nyernek Kki.

3.1.2.15. visszanyert, tort adalékanyag

Adalékanyag, amelyet épitési folyamatban még fel nem hasznalt megszﬂardlllt
beton torése révén kapnak. g
MEGJEGYZES: A visszanyert tort adalékanyagot még be nem épitett elé'regydr{gtt
elemekbol nyerik, és keletkezhet épités kozben az eptteshelyen is. e

!?g.
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N C:ieeton
az épités alapja
Jellemz0 keletkezeési helyuk

Visszanyert, mosott adalékanyag:
- transzportbeton uizemek,
- eloregyarto iizemek.

Visszanyert, tort adalékanyag:
- eloregyarto iizemek.

Ujrahasznositott adalékanyag:
- régi épiiletek, épitmények bontasabol.
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az épités alapja

Visszamosas folyamata — transzportbeton tizem

(Kép a DDC Kft. Bp. Basa u

-
-
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az épités alapja

Visszamosas folyamata — transzportbeton lizem

SRR S z T SRR : S e S i S T S, G
- e 3 E 5 R
- % = i . 24 AR - iz & =
o = i
— e

(Kép a DDC Kft. p. Basa u-i telephelyén késziilt a cég jo'vdhav I\: V o
1) Mixer autok mosasa, visszahozott beton szetmosasa
2) Keveré mosasa i %

3) Adalékanyag felhordé szalagjardl szarmazé a _ \
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N Ccieon
az épités alapja

Visszanyert mosott adalekanyag
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CeMBeton

az épités alapja

Visszanyert mosott adal¢kanyag

THK 0/24 Visszanyert mosott
adalékanyag
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CeMBeton

az épités alapja
Visszanyert mosott adalékanyag

THK 0/24 Visszanyert mosott
adalékanyag
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MSZ 4798:2016 alapjan

- MBeton
az épités alapja
Kitekintés — Agyag-iszap tartalom hatarertekek

A homok, 1lletve a homokos kavics frakciora:

..., a4 mm alatti szemek térfogatara vonatkoztatott — meghatarozott agyag-iszap
tartalma (névleges 0,02 mm-nél kisebb szemek mennyisége) 24 oras llepités utan:

— legfeljebb C16/20 nyomoszilardsagi osztalyu beton-adalékanyag esetén
legfeljebb 10 térfogatszazalék;

— C20/25 és C45/50 kozotti nyomoszilardsagi osztalyu beton és vasbeton
(kivéve az Utpalyaszerkezeti betont) adalékanyaga esetén
legfeljebb 6 térfogatszazalék;

— feszitett vasbeton és utpalyaszerkezeti beton, valamint C50/60 vagy annal
nagyobb nyomoszilardsagi osztalyt beton €s vasbeton adalékanyaga eseten
legfeljebb 3 térfogatszazalék

legyen, fliiggetleniil attol, hogy a vizsgalat soran elkiiloniilé szemek duzzado ™
agyagasvanyok-e vagy sem.
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MSZ 4798:2016 alapjan
- MBeton
az épités alapja
5.2. A betonosszetételre vonatkozo alapkovetelmeények
5.2.3.3. Visszanyert adalékanyag

(2) Visszanyert adalékanyagot osztalyozatlanul az 6sszes
adalékanyag mennyiseégének S tomegszazalékanal nagyobb
mennyiségben nem szabad felhasznalni.

(3) Ha a visszanyert mosott adalékanyag mennyisége az 6sszes
adalékanyag-mennyiség tobb, mint 5 tomegszazaléka, akkor

osztalyozni kell durva és finom frakciokra, és meg kell felelnie az
MSZ EN 12620 szabvanynak. % .-

(4) Ha a visszanyert tort adalékanyag mennyisége az osszes
adalékanyag-mennyiség tobb, mint 5 tomegszazaléka, akkor €:
osztilyozni kell, és iijrahasznositott adalékanyagként kell keze

Dr. Czoboly Olivér: Beton ujrahasznosithatosdga



MBeton

az épités alapja

Ujrahasznositott adalékanyag

Dr. Czoboly Olivér: Beton ujrahasznosithatosdga




CeMBeton

az épités alapja

Ujrahasznositott adalékanyag csoportositasanal hasznalt jelolések

Rc

MSZ EN 12620:2002+A1:2008 20. tablazata alapjan

Beton, beton termékek, habarcs
beton falazoelem

Ru

Kotoanyag nélkiili adalékanyag, természetes ko,
hidraulikusan kotott adalékanyag

Rb

Agyag falazoelem (azaz tégla, cserép)
kalcium-szilikat falazoelem
Nem uszo habositott beton

Ra

Bitumenes anyagok

FL

Usz6 anyagok térfogatban

Egyéb:
Kohézios (azaz agyag, talaj),
Vegyes: fémek (vastartalmu és szinesfém),
nem uszo6 fa, mianyag, gumi,
Gipszvakolat

Rg

Uveg
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- MBeton Modositas MSZ 4798:2016/2M:2018 alapjan

az épités alapja MSZ EN 12620:2002+A1:2008 20. tablazata szerint
Ajanlasok ujrahasznositott adalékanyagok felhasznalasara

E2. tablazat: A durva adalékanyag Gjrahasznositott, illetve visszanyert
adalckanyaggal valo helyettesitésének legnagyobb szazalékos ertékei
(tomegszazalek)

XC1 XC3, XC4, Minden mas
X0 XCZ’ XF1, XAl, kornyezeti
XD1 osztaly?

A tipus:

50 % 30 % 30 % 0 % P
(Rcg, RCUgs, RD;o., Ra,, FL,, XRg,) ° ° 0 o F
B tipus®):

50 % 20 9% 0 % 0 %
(RCso, RCUyg, Rby,, Ra, FL,, XRg,.) 0 0 ° 0

a) Ismert eredetii, ijrahasznositott és visszanyert A tipusu adalékanyag
hasznalhat6 azokban a kornyezeti osztalvokban, amelyekre az erede
tervezték, legfeljebb 30%0-o0s helyettesitéssel. . P 5 ,_ .

b) Ujrahasznositott és visszanyert B tipusu adalekanyagot nem 2 a nlatos
felhasznalni olyan betonban, amelynek nyomoszﬂardsagl osz'tal >C N—

s n

B ¥

Dr. Czoboly Olivér: Beton ujrahasznosithatésaga s ol 4 % .
’ ‘. L }’ . 3



R
az épités alapja

Ujrahasznositott adalékanyagra vonatkozo kiegészitd kovetelmenyek
- Szemhalmaz testsiiriiség,
-  Szemmegoszlas,
- Los Angeles-aprozodasi ellenallas,
- Mikro-Deval-féle kopasallosag,
- Vizoldhaté kloridtartalom
- Vizoldhato szulfattartalom,
- Cementpép kotéskezdetére gyakorolt hatas

Példa:

Modositas MSZ 4798:2016/2M:2018 alapjan

[MSZ 4798:2016/2M:2018 ]

Tulajdonsag
és a vizsgalati szabvany azonosito jelzete

Kérnyezeti osztaly
Xc2xc3| Xxp1 XD2 XD3
XN(H) | XOb(H) | XOv(H) Xc1 XC4 XS1 XS2 XS3 XF1
Kavetelmény

A szemhalmaz teststirlisége, MSZ EN 1097-6

Megadott érték + 1,5%

Szemmegoszlas D <4 mm, MSZ EN 933-1

Gr85az MSZ EN 12620:2002+A1:2008 C1. tablazata szerini

Szemmegoszlas, D/d <2 és 4< D <11,2 mm, MSZ EN 933-1 Gc80/20 Gc85/20
Szemmegoszias, D/d > 2 és D > 11,2 mm, MSZ EN 933-1 Gc90/15

Szemmegoszlas, D <45 mm és d = 0 mm 3, MSZ EN 933-1 G485 GA90
Szemalak (szemalaktényez®), > 4 mm b, MSZ EN 933-3 Fls Flzs
Kagyléhéjtartalom, MSZ EN 933-7 - SCro
Finomszem-tartalom a finom frakciéban (D <4 mm), MSZ EN 933-1 f1e

Finomszem-tartalom a durva frakciéban (D/d > 2 és D > 4 mm),
MSZ EN 933-1

Finomszem-tartalom a kevert adalékanyag-frakcioban
(D <45 mm és d=0), MSZ EN 933-1

Los Angeles-aprozodasi ellenallas ©9, MSZ EN 1097-2

LAso LA« LAss

Mikro-Deval-féle kopasalloség @7, MSZ EN 1097-1

Moe35 Mpe30
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Modositas MSZ 4798:2016/2M:2018 alapjan
CeMBeton

az épités alapja

Ujrahasznositott adalékanyag

MEGJEGYZES: E szabvany E és F melléklete korlatozza a finom
ujrahasznositott és visszanyert adalékanyag felhasznalasat.

3.1.2.21. finom adalékanyag
Az olyan finomabb frakciok megnevezése, amelyeknek a D Sz
legfeljebb 4 mm [Msz EN 12620]. :

Dr. Czoboly Olivér: Beton ujrahasznosithatosaga 4 ;



MSZ 4798:2016 alapjan

MBeto r r r oz
B (50050 Korlatozott felhasznalhatésag
5.5.5. Fagyallosag

MSZ 4798:2016 alapjan:

(13) Légbuborékos fagy-, illetve fagy- és olvasztéséalléo betont ijrahasznositott
adalékanyaggal vagy visszanyert adalékanyaggal késziteni altalaban csak akkor célszerii,
ha az ujrahasznositott adalékanyagot vagy a visszanyert adalékanyagot légbuborékos
betonbol allitottak eld.

Modositas MSZ 4798:2016/2M:2018 alapjan:

(14) Az XF2, XF3 XF4 XF2(H), XF3(H) és XF4(H) kornyezeti osztalyu betonok
készitéséhez 4 mm alatti ajrahasznositott vagy visszanyert adalékanyagot hasznalni
nem szabad.

MSZ 4798:2016 alapjan: \
(15) Az Gjrahasznositott, 4 mm alatti adalékanyagot tartalmazo6 adalékanyaggal a betonba a.=
cementtartalomra vonatkoztatott legfeljebb 0,01 tomegszazalék kloridiont (CI-) szabad

bevinni.

(16) Fagy-, illetve fagy- és olvasztosoallo feszitett vasbeton készitéséhez
ujrahasznositott vagy visszanyert adalékanyagot nem szabad hasznalni.

Dr. Czoboly Olivér: Beton ujrahasznosithatosdga



CeMBeton MSZ 4798:2016 alapjan
az épités alapja Korl{ltOZOtt felhasznélhatéség

XD kornyezet1 osztalya beton

Modositas MSZ 4798:2016/2M:2018 alapjan:
(2) XD2 és XD3 kornyezeti osztalyu betonokat ujrahasznositott, vagy visszanyert
adalékanyaggal késziteni nem szabad.

XA kornyezeti osztalyu beton

Modositas MSZ 4798:2016/2M:2018 alapjan: e
Az XA4(H), XAS5(H) és XA6(H) kornyezeti osztalyu betonokat ujrahasznositott, Vagy o '
visszanyert adalékanyaggal késziteni nem szabad

L’
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MSZ 4798:2016 alapjan

M%‘M ‘ r r r
B D500 Korlatozott felhasznalhatosag

Feszitett vasbeton elemek

Modositas MSZ 4798:2016/2M:2018 alapjan:

(3) Feszitett vasbeton elemek gyartasahoz ujrahasznositott adalékanyagot nem szabad
hasznalni, csak az eléregyarto iizem sajat visszanyert mosott vagy tort
adalékanyaganak felhasznalasa megengedett.

Emlékeztetesképp: (MSZ 4798:2016 alapjan)
(16) Fagy-, illetve fagy- és olvasztosoallo feszitett vasbeton készitéséhez
ujrahasznositott vagy visszanyert adalékanyagot nem szabad hasznalni.

z = | ?v . 3 3 ~ R Tomaa
- 3 " £ B
P4 : i
. Iy ) J -8
& '(’ 0 2
$3 -
- - ” N
. 4 k4
1 i
5 |
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CeMBeton

az épités alapja

2017-ben kozzétéve: e-UT 05.02.31
(2008-ban kiadva: UT 2-3.710) J

Utbeton betonhulladék wijrahasznositasaval

Dr. Czoboly Olivér: Beton zijrahasznosz’thatésdgq,j'



- MBeton e-UT 05.02.31 alapjan

az épités alapja

A 4 mm feletti betonhulladék alkalmazasanak aranya

A 4 mm feletti szemnagysagu bontasi €s €pitési betonhulladék adalékanyag
megengedett részaranya a teljes 4 mm feletti szemnagysagu adalékanyagban [m%]

A kOzOnedges beton 2 bontasl éa epitesl Detonhullaosk adalekanyag Mértskads kozstRrkal caoportja

= Bontas és épités hulladék akalmazasa nem ajaniott [e-UT 05.02.31]
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CeMBeton

az épités alapja

Ujrahasznositott beton

rr7 e

fobb jellemzoi 3
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az épités alapja

Ujrahasznositott beton hatarfeliiletei

- {[Jayasiriya, Adams, Bandelt, 2018] -
R = N Habarcs matrix
Uj kapcsolati zoéna .
Régi kapcsolati zona :
Kapcso- Y} b . ‘
lodott ‘ o et
\ habarcs
Termeszetes
: adalékanyag :
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CeMBeton

az épités alapja

Cementko tartalma az Ojrahasznositott adalekanyagnak

3

J;\ Sésav hig oldataval
| meghatarozva 20 °C-on

I:I-'E* =068
n.:g- =55
o ¥ =045

30

20

10

Az eredeti adalékanyag szemekhez
kapcsolodo cementko aranya [m%]

0

o ©3 06 12 25 5 10 2 30
Ujrahasznositott adalékanyag szemcsemérete [mm]

[B.C.S.J., 1978]
- g
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- MBeton
az épités alapja

Betontormelék viztelvétele

A betontormelek vizfelvetele [Kausay, Somogyi, 2001]
0 | _L- | T, = e
F
Jff
g
S 15 //
u e
2
EE
= 10 aEEEEE
2 -
E ' e
E} 5 : r - :-Il T ==l =
.-l'ji _—l-l-'--_—-
AL
|
0 T
0,01 0,05 0,1 0.5 1 2 4 10 48 96 100 |

Idd, log., ora

== 1-4 mm —— 4-8 mm —r—8-16 mm
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CeMBeton

Ujrahasznositott adalékanyag jellemzék — Tajvan

2 eltérd szarmazasi helyl yjrahasznositott adalékanyag (A €s B)  [Chen, Yen, Chen, 2003]

Tomeg szerinti megoszlas az egyes alkotoknak

A csoport B csoport I
’ Egyéb Cserép Egyéb F
Cserép 0.45% 4.30% 0.42%
13.32% .

Tégla
18.68%

Beton tormelék

67.55%

Beton tormelék

' 75.37%
Nem felel meg az MSZ 4798 szerinti MSZ 4798 alapjan esetleg B tipus

adal¢kanyag tipusnak

K

Dr. Czoboly Olivér: Beton zijrahasznosz’thatésdgq,j'



CeMBeton

az épités alapja

Mosas hatasa a nyomoszilardsagra

‘w 60 —
=
— . @ N - Természetes adalékanyag
%‘3 ey AR - Ujrahasznositott, mosott ad.
7 . ,
o 40 s AS — Ujrahasznositott, nem mos. ad.
‘S - BS — Ujrahasznositott, nem mos. ad.
‘N ;
N g
\Q - ard
£
S,
7, 20 —
o L) L L) L L L}
0.38 0.46 0.58 0.67 0.8
Viz-cement tényezo [Chen, Yen, Chen, 2003]

s
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CeMBeton

az épités alapja

Ujrahasznositott adalékanyag hatasa a hajlito-htizészilardsagra

[MPa]

/4

lardsag

uzoszi

r

Hajlité-h

-
o
|

w—@— N - Termeészetes adalékanyag

¥ AR - Ujrahasznositott, mosott ad.
et AS — Ujrahasznositott, nem mos. ad.
iz BS — Ujrahasznositott, nem mos. ad.

L) 1 Ll L] L}

038 046 058 0.67 0.8

Viz-cement tényezo [Chen, Yen, Chen, 2003]

Dr. Czoboly Olivér: Beton ujrahasznosithatosdga

3T );;)"‘9'%5’" v "



CeMBeton

az épités alapja

Tégla €s cserep tartalom hatasa a nyomoszilardsagra

[Chen, Yen, Chen, 2003]

50
E e
> 40 N-0.5 (100%) (Természetes adalékanyagu beton)
w @ Pmrmmemmmmmmm e a -
2 —
—
| i
= e 85% ‘.————"".'—_‘\. R
\% - 77% 80% 80% 75%
s 20
>
7 4
10
0 L | L L 1
0% 17% 33% 50% 67%

Tégla és cserép tartalom

By
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CeMBeton

az épités alapja

Tégla ¢s cserep tartalom hatasa a hajlito-huzoszilardsagra

Dr. Czoboly Olivér: Beton ujrahasznosithatosdga

10 [Chen, Yen, Chen, 2003]
=
- -
Z g
%‘3 N-0.5 (100%) (Természetes adalékanyagu beton)
= e bl T il T e it
S 6 — o
s —— —e
& 90% 91% 0
S 78%  83% 87%
S
= =
2 4
z 2—
¢ I I I I
0% 17% 33% 50% 67%
Tégla és cserép tartalom
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Termeészetes finom frakcio helyettesitésenek hatasa

viz-cement tényezd: 0,65

[Soshiroda, 1983]
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Szaradasi zsugorodas

Q?I—I E — —
o
H ==
X 7
& 6
g
— . s R
5 5
=1V
2 b}
N
:g; 3 =4 Természetes homok és kavics
=
ﬁ 2 === Természetes homok és ujrahasznositott kavics
‘®
N
9 de———dk  (jrahasznositott homok és kavics
u - "
1 2 4 8 12
Zsugorodasi ido [hét]
[Hasaba et al., 1981] |©

Dr. Czoboly Olivér: Beton ujrahasznosithatosdga



MBeton

- az épités alapja

Kedvezotlen tulajdonsagok orvosolhatok

Hong Kong Wetland Parknal hasznalt beton dsszetételek [Fongetal., 2004]

Dr. Czoboly Olivér: Beton ujrahasznosithatosdga

Szilardsagi Tipus Tervezett | Ujrahasz- | Cement v/c
osztaly roskadas | nositott ad. | tartalom | tényezo
(mm) (%) (kg/m®)

C35 Ujrahasznositott 100 20 395 0,466
C35 Szokvanyos 100 0 380 0,473
C35 Ujrahasznositott 75 20 380 0,468
C35 Szokvanyos 75 0 365 0,479
C30 Ujrahasznositott 75 20 360 0,486
C30 Szokvanyos 75 0 345 0,507
C20 Ujrahasznositott 75 100 300 0,607
C20 Szokvanyos 75 0 290 | 0,603 |
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Kisérlet jrahasznositott betonnal

Adalékanyag

0/4 mm frakci0 (45%): természetes homok

824

4/16 mm frakci6 (55%):
természetes kavics, vagy
visszanyert, tort beton

1008

Osszesen (100%)

1832/

Cement

CEM 1 42,5 N (Duna-Drava Cement)

380(

Viz

my/m=0.43

163[

Adalékszer

polikarboxilat-éter hatdanyagu folyosito

max 0,7 mc%

Szal

acelszal, illetve polimer makroszal
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Kisérleti eredmények

HK-szal nélkiili 01.34 2382.02
REC-szal nélkiili 99.13 2357.61
HK-acélszal-0,5V% 74.19 2286,14
REC-acélszal-0.5V% 100,56 229727
HK-polimer makro szal-0,5V% 88.88 2355.69|
REC-polimer makro szal-0,5V% 101,57 2283;{8 ‘_ -_

» megfelelo, ellendrzott tort visszanyert adalékanyaggal,
» megfeleld betonodsszetétellel,

AZONOS, VAGY AKAR KEDVEZOBB
NYOMOSZILARDSAG =~ = =

Dr. Czoboly Olivér: Beton ujrahasznosithatosdga



R
az épités alapja

Ujrahasznositott adalékanyagos beton a valdsagban
Felvetodo kerdések:
» Adalékanyag mindség egyenletessége?
» Pumpalhat6sag biztositasa?

» Aktiv és passziv tarolok bovitése?

» Gépek fokozott kopasa?
» Jogi hattér?

Mégis miért éri meg:
» Természetes eredetli adalékanyag hiany.

» Kornyezettudatossag.
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