Polus Kines ZRT.

ASVANYKINCS HASZNOSITO CEGCSOPORT

BARITMIX-1

-Nehézbeton gyartasahoz sziikséges mérések
-Abszorpcios vizsgalatok
-Sugarvédo nehézbeton iizemi gyartasa(TBG Dunakeszi)
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Tanulmany dsszefoglalt eredményei:

Adalékanyag vizsgalat BARITMIX-|

Tomoritetlen atlag halmazsiiriiség: 1847 g/l 1,847 t/m3

Tomoritett atlag halmazs(r(iség:

Tests(ir(iség:

Vizfelvétel

Kisérleti betonozas

2056 g/l 2,056 t/m3
3,360 g/cm3 3,360 t/m3

18,85 mv/% (tomegtérfogat/%)

3 db. minta. Mintak jele N1, N2, N3.

A frissbeton jellemzéi

Receptira jele | Atlag névleges Konzisztencia:
testsliriiség teriilésméréssel,
kg/m’ mm

N1 2599 55,5

N2 2578 52

N3 2544 64

A megszilardult beton nyomészilardsaga

Receptira Atlag Atlag Karakterisztikus Beton jele
jele testsiirliség nyomoszilardsag, érték,
ke/m’ N/mm’ N/mm’
N1 2630 54,28 45.4 C30/37
N2 2599 59,3 50,4 C35/45
N3 2585 55,9 47,1 C30/37
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1. BEVEZETES

POLUS KINCS Zrt. megrendelte a BME Epitéanyagok és Mémdokgeolégia Tanszékt6l a
rudabanyai-II meddéhanydé BARITMIX 1 nevi adalékanyagbdl nehézbeton gyartasahoz
sziikséges vizsgalatok elvégzését.

A vizsgilatok tartalmazza:

- Az alapanyag vizsgalatit (dmax, szemmegoszlasi gorbe, finomsagi modulus,
halmazstiriség (laza és tomor), stirliség, teststirliség, hézagossag, vizfelvétel és
szétosztalyozodas)

- Az alapanyagbdl késziilt beton jellemzdit (frissbeton és szilardbeton jellemz6i)

= Bedolgozhatosag teriiléssel, frissbeton testsiiriisége és eltarthatésaga
= Megszilardult beton testsiirlisége, nyomoszilardsaga, fagyalldséga és
vizzardsaga

- Ontomorodé beton készitésének lehetéségeit

- Radioaktiv vizsgalatokat

- alkalifém-oxid — dolomit reakciot

- Eredmények 6sszefoglalasat

2. BARITMIX 1 ADALEKANYAG VIZSGALATA

A vizsgalat célja: a BME Epitdanyagok és Mérndkgeologia tanszék részére szallitott
BARITMIX 1 minta halmaz- és anyagjellemzdinek megallapitasa, nehézadalékanyagként
vald felhasznalas céljabol. A rendelkezésre 4ll6 anyag mennyisége kb. 2m’. A helyszinen Dr.
Salem Georges Nehme PhD., adjunktus, irhazi az anyag kivalasztasaba véletlenszertien tSbb
helyrdl lett segitettek kivalasztani.

2.1 az alapanyag vizsgalatai

Az adalékanyag vizsgéalata: maximalis szemcsenagysdg dmax. Szemmegoszlas, finomsagi
modulus, testsiirliség, halmazsiriség, vizfelvétel, szétosztalyozas,

Szemrevételezés

A vizsgalt anyag sotétsziirke szinli szemesés anyag, nagy finomrésztartalommal. Erés, fehér
szinil kiviragzas lathaté az iddjarasnak kitett feliileteken. A szemcsék helyenként 10-20 cm-
es kemény rogokké allnak Ossze, mivel az anyag 1989 6ta szabadban egy helyen tarolva.,

Maximalis szemcsenagysag:
Két kiilonbdz6 mintan végzett szitavizsgalattal megallapitottuk, hogy a szemcsék mérete nem
haladja meg a 8mm-t. (A 8 mm-es szitdn fennmaradt mennyiség kisebb mint 1%)

Adalékanyag szitavizsgilata

Mintavételezés elott az anyagot alaposan atkevertem, majd 48 oran at szaritokemencében
60 °C-on szaritottuk. A mintadt szabvanyos szitasoron vizsgaltuk. A legnagyobb
szemcseatmérd 8 mm. A vizsgalatot két kiillonb6z6, m=1600 g-os mintan végeztem el.




Finomsagi modulus megéllapitdsa
Ehhez a szemmegoszlas Gjboli vizsgalatara volt sziikség, 0,063 mm-es legkisebb
lyukatmérdji szitdval. A mintavételezés modja megegyezik az el6zéekben leirtakkal.

1. tablazat: Az adalékanyag szitavizsgélati eredményei

d [mm] 1. minta Fenn- Atesett 2. minta |Fennmaradt| Atesett
fennmaradt | maradt fennmaradt

tomeg [g] [%0] [%e] tomeg [g] [%0] [%]
8 3 0,2 99,8 6 0,4 99,6
4 249 15,7 84,1 268 16,9 82,8
2 351 22,1 62,0 355 223 60,4
1 277 17,5 44,5 279 17,5 42,9
0,5 209 13,2 31,4 202 12,7 30,2
0,25 138 8,7 22,7 134 8.4 21,8
0,125 110 6,9 15,8 107 6,7 15,0
0,063 113 | 8,6 101 6,4 8,7
<0,063 137 8,6 0,0 138 8.7 0,0

Az atesett anyagmennyiségekbdl szdmitott finomsagi modulus atlagértéke: 4,35

Az adalékanyag szemmegoszlasi gérbéje (NHK 0/8 mm hatar gorbei); 1. minta.
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1. dbra: az 1. minta szemmegoszlasi gérbéje



Az adalékanyag szemmegoszlisi gbrbéje (NHK 0/8 mm hatir gérbei); 2. minta.
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2. 4bra: 2. minta szemmegoszlasi gorbéje

Halmazsiirliség vizsgalata

A halmazsiiriséget 1 /-es henger alaki fém edényben mértem. Ehhez 2x2 kg, 24 6ran at
szaritokemencében tarolt mintat hasznaltam fel, melyekhez minden egyes mérés kozott 2%
(40 ml) vizet adtam, a 10%-0s viztartalom eléréséig. A mintdkat témoritve és tomdoritetleniil
is vizsgaltam. A tomorités kézi modszerrel tortént, 1 percen at tarto iitdgetéssel. Tomoritetlen
minta esetén a legalacsonyabb halmazsiiriiség 8%-os viztartalomnal allt el (1,314 g/em?),
témoritett minta esetén 4%-nal (1,950 g/cm3)‘

2. tdblazat: Tomoritetlen allapot halmazstiriségi eredmények

Viztart. [%] 0 2 4 6 8 10
1. minta [g/]] 1827 1797 1496 1362 1298 1307
2. minta [g/]] 1866 1688 1484 1379 1329 1341
Atlag [g/]] 1847 1743 1490 1371 1314 1324

3. tablazat: Tomoritett 4llapot halmazsiriiségi eredmények

Viztart. [%] 0 2 4 6 8 10
1. minta [g//] 2077 2068 1951 1956 2095 2176
2. minta [g/]] 2034 2059 1949 1960 2082 2165
Atlag [g/]] 2056 2064 1950 1958 2089 2171

/:\tlag tomaritetlen allapot halmazsiriiség: 1,847 g/em’
Atlag tomoritett allapot halmazsiirtiség: 2,056 g/cm3

Stirliségvizsgélat
A stirliségvizsgélatot piknométerrel végeztem. A vizsgalt mintdkat (3db) porréd dréltem, majd

24 ¢6ran at szaritokemencében szaritottam. A harom vizsgdlat eredményeinek atlagértéke
3,36 g/em”.




4. tablazat: Piknométer mérés eredményei

Mint | Piknométer | Piknométer | Piknométer | Piknométer Viz Pviz Striség,
jele tomege tomege + | tomege + | tomege + |[hdmérséklete
Por Por +viz | viz tdmege

() ) ) (2) (°C) _ |(gem’) | gem’

M1 48,1356 59,3161 112,313 104,438 25 0,997 | 3,3726
M2 43,4686 60,2724 108,5184 96,7767 25 0,997 | 3,3096
M3 61,2259 73,9078 174,589 165,6156 22,5 0,9976 | 3,4115
Atlag: 3,3645

24 oras vizfelvétel

A barit mintdt 24 o6rdn at vizben Aaztattam, majd vakuumszivattyuval eltavolitottam a
szemcsek kozotti vizet. Ezutan megmeértem a minta tomegét, majd 24 ordra szaritokemencébe
raktam. Szaritas utdn a minta tomegét Gjra lemértem. A felvett viz mennyisége 18,85%.

5. tablazat: Vizfelvétel eredményei

M telitett [g] 227,14
M szaraz [g] 191,12
Am [g] 36,02
my [%] 18,85
Szétosztalvozas

1200g mintat vizsgéltam 0,125 mm legkisebb lyukbdségii szitan. A 0,125 mm feletti rész
tomege 923 g (76,92%) , az atesett mennyiség 276 g (23,08%).

Osszporozitas
A baritmix 1 dsszporozitasa: 45,1 %

Barit medd®d kémiai vizsgalata

Savas és vizes oldads

A szabadban tarolt barit medddn kiszaradas utan fehér sokivalas figyelhetd meg. Emiatt
vizsgalatokat végeztlink arra vonatkozoan, hogy oldési vizsgélattal kimutathato-e kiilonbség
a minta két része kozott. A vizsgalat eredményeit az |, tablazat tartalmazza.

6. tablazat: Barit meddd oxidos kémiai dsszetétele

Vizsgalt jellemz6 Vizsgalati Meért érték
szabvany Barna szin(i rész | Fehér sokivalast
tartalmazo rész
Izzitasi veszteség, tbmeg% MSZ EN 196-2 21,20 30,89
Hig sosavban oldhato rész, tomeg% MSZ EN 196-2 62,80 80,05
Hig so6savban oldhato SiO,, tomeg% | MSZ EN 196-2 1,29 0,68

Az 6. tablazat adatai szerint a minta fehéren kiviragzé része tébb konnyebben oldhatéd
komponenst tartalmaz (nagyobb a hig sdsavban oldhaté rész és az izzitdsi veszteség is),
ugyanakkor kisebb a szilikatos rész mennyisége.



Feltételeztiik, hogy a kivirdgzas foként szulfat eredetli, ezért a minta homogenizalt részébol
desztillalt vizes, illetve savas olddssal szulfattartalmat hataroztunk meg. Tekintettel arra,
hogy az oldhatésdgot a szemcseméret befolyasolja, a vizsgalatot a szitalassal elvalasztott
frakciokban kiilon-kiilon végeztiik. Az eredményeket a 7. tdbldzat tartalmazza.

7. tablazat: Barit meddo kiilonbozo szemcsemeéret(l 6rleményeinek szulfation tartalma

Vizsgalt frakcio Szulfation tartalom, témeg %

szemcsemeérete Savas oldas Desztillalt vizes oldas
<0,125 mm 1,00 0,99
0,125-1 mm 0,74 0,66
>1 mm 0,43 0,39

A vizsgélati eredmények alapjan egyértelm, hogy a kisebb szemcseméretli részbol nagyobb
mennyiségl szulfat oldodik ki.

Derivatografias vizsgalat

A minta fehér sokivalast tartalmazo részérél derivatogramot vettiink fel, melyet az 3. dbrdn
mutatunk be. A felvétel alapjan gipsz (G) és dolomit (D) jelenléte valdsziniisithetd, ami a
nagy izzitasi veszteség magyarazataul is szolgalhat.

07024
1000,0 100
TG
DTg
800,0 120
600,0 340
DTA
c mg
400,0 G D -56.0
200,0 -78.0
T
0.0 : -100,0
0.0 17,9 357 538 71.4 89,3
min
1 TG I1épcso
T1 242°C
T2 979°C
ldé1 0,5 min
ld62. 88,6 min

Minta. 3404 mg
Maradék: 239,92 mg
TG 100,54 mg
TG% 29.54%

3. abra: Barit meddé fehér sokivalast tartalmazo részérdl késziilt derivatogram



Osszefoglalis az alapanyagok vizsgdlata alapjin

A fenti vizsgalatok alapjan a BARITMIX 1 nevil adalékanyag magaban nem elegendd, hogy
nehézbetont tudjunk késziteni beldle, a vizfelszivo képessége és a dp. miatt, A homok
frakciot lehet vele helyettesiteni és a tobbi durvabb frakcié lehet bazalt vagy barmilyen
zlizott anyag amelynek a testsiirisége 2,7 g/em”.

Tovabbi lehetéségek
A szita vizsgalat alapjan, a 0,5 mm alatti szemcseméret tartalom 30-31,5 % ko6zé esik, ez a

Jfinom nehézanyag” killonosen nehéz sugarvédd vakolatot készitésére alkalmas. gy a
maradék anyag 0,5-8 mm kozdtti szemceseméret lehet a durva homok frakciot helyettesiteni.

3. BARITMIX1 -BOL KESZULT BETONOK VIZSGALATA

3.1 Frissbeton jellemzdk

3 receptirat készitettiik, hogy tudjuk meg vizsgélni a frissbeton jellemzdit és a megszilardult
beton mechanikai és stigarvédelmi tulajdonsagait.

8. tablazat: N1 jeld betonkeverék

Anyag Fajta vagy frakcio Tiimeg, Térfo§at
kg/m I/m
Adalékanyag 0/6 mm frakcid
BARITMIX-1 65% | 1445 438
Homok 0/1 mm 5% 89 34
Andezit 5/12 mm frakcid 15% 285 101
Andezit 11/32 mm frakcid 15% 285 101
Osszesen 100% | 2104 673
Cement CEM132,5 400 129.0
Kohosalak 20 8.5
Viz mw/me = 43,0% 172 172
Adalékszer cem. m% Glenium 51 3,00% 12,0 12
Levego -- 5
Osszesen 2708 1000




9. tablazat: N2 jeli betonkeverék

Anyag Fajta vagy frakcio Tomeg, Térf0§at
kg/m I/m
0/6 mm frakcid
Adalékanyag BARITMIX-1 60%| 1333 404
Homok 0/1 mm 5% 89 34
Andezit 8/11 5% 95 34
Andezit 11/24 mm frakcio 30% 569 202
Osszesen 100% | 2086 673
Cement CEMI 32,5 420 135.5
Kohosalak 20 8.5
Viz mw/mc = 39,0% 164 164
Adalékszer cem. m% Glenium 51 3,35% 14,1 14,07
Levegé -- 5
Osszesen 2704 1000
10. tablazat: N3 jeld betonkeverék
Anyag Fajta vagy frakcié Tiime§, Térf0§at
kg/m I/m
Adalékanyag 0/6 mm frakcid
BARITMIX-1 60% 1317 399
Homok 0/1 mm 5% 88 33
5/12 mm frakcio 10% 188 67
Andezit 11/24 mm frakcio 25%| 469 166
Osszesen 100% | 2061 665
Cement CEMI132,5RS 400 129,0
Kohodsalak 20 8.5
Viz mw/me = 45,0% 180 180
Adalékszer cem. m% Glenium 51 3,10% 12,4 12,4
Levegd -- 5
Osszesen 2674 1000

Megjegyzés: A 0/6 mm frakcié Baritmix 1 nevii djrahasznosité nehéz (sugirvédo)

adalékanyag,.

A frissbeton jellemz6it a 11. tdblazatban foglaltuk 6ssze. 3-3 db 15-6s kocka sablon tomegét
mértiik iiresen és utdna betonnal toltdttunk és Ujra mértik a tomegét. A tomeg kiillonbség /
sablon névleges térfogata (m/v) megkapjuk a frissbeton névleges testsliriiségét.



11. tablazat: A frissbeton jellemz6i

Receptira Atlag névleges | Konzisztencia:

jele testsiiriiség tertilésméréssel,
kg/m’ mm

NI 2599 55,5

N2 2578 52

N3 2544 64

A megszilardult beton nyomészilardsaga

A megszilardult beton nyomoszilardsagat a 12. tablazatban foglaltuk dssze.

12. Tablazat: Megszilardult beton nyomoszilardsag

Receptira Atlag Atlag Karakterisztikus | Beton jele
jele testsilirliség | nyomoszilardsag, | értek,

kg/rn3 N/mm?* N/mm?
N1 2630 54,28 45.4 C30/37
N2 2599 59,3 50,4 C35/45
N3 2585 55,9 47,1 C30/37

Ontémorodé betonkészitési lehetdségei

Az elsd, vilagviszonylatban ismertté valt kisérletek Okamura nevéhez flizodnek 1986-bdl, de
1988-ban késziilt az elsod prototipus (Okamura, Ouchi, 2003). Tanulményokat az Sntdémordodod
betonokra, bele értve a bedolgozhatdsag elméleteit, a Tokidi Egyetemen Ozawa és Maekawa

végezték (1989).

Megemlitendd, hogy ontomorddo képességli betont mar ezt megelozden is készitettek
Magyarorszagon is. Példaul 1976. augusztusaban, dsszesen 12 o6ra folyamatos betonozassal
késziilt el az ETI szentendrei kisérleti csarnokanak egy méter vastagsagl vasbeton fodémje

vibralast nem igényl6 betonnal.

SCC

- o

HOOm|End

C: Normal beton; SCC: Ontémorsdd beton

Viz

Levego

Finom rész (cement + por)
Homok

Kavics

4 abra: A normaél beton €s az 6ntdmorddo beton dsszetétele V% (Okamura, Ouchi, 2003)

Okamura és Ozawa (1995) az ontdomorddod beton alapjait megvaldsitottak az alabbiak szerint:




1) adalékanyag mennyiség meghatarozasa: 50% tomdor halmaz térfogat,
2) finom adalékanyag meghatarozasa: a betonban 1évé habarcsnal 40%,
3) viz-finomrész (cement + por) tényezd: térfogat szerint 0,9 és 1 kozott ,

4) ontomorodé hatasu adalékszer hasznalata.

Korlatozott Kavics

térfogat 50 % halmaz térfogat
Megfeleld habarcs
| 40% a habarcs térfogatnak
| | Korlatozott homok
térfogat
Nagyobb zsugorodas
l Nagy adalékszer adagolds
|
Alacsonyabb w/c
L Mersékelt 4
viszkozitas

5 é&bra: Az Ontdmorodé beton Osszetételének tervezési lépései
Okamura és Ozawa szerint (Qkamura, Ozawa, 1995)

A viz mennyiségét a cement és a por méretii szemcsék egyiittes térfogat ardnyaban adjak
meg, mely 0,9 és 1 kozott van. Ebbdl adodik, hogy a viz mennyiség minimum 170 liter. gy a
bedolgozashoz sziikséges viz mennyiség nagyobb, mint a nagy teljesitoképességli betonoké.
A friss 6ntémorodo beton levegd tartalma azonban kisebb, mint a szokvanyos betoné emiatt
Végeredmsényben nincs jelentds valtozas, ha az 6ntdmorddd beton cement tartalma legalabb
340 kg/m”.

Az 6ntdomorédo beton kezdeti szilardsaga (2 és 7 napos) jobb, mint a normdl betoné, amely
segit a gyorsabb iitemezésben és munkavégzésben, de a kizsaluzasban nem a zsugorodasi
érzékenysége miatt (a hirtelen homeérséklet kiilonbség novekedése és a gyors parolgas)
Osszességében az ontdmorddd beton elsésorban a bedolgozasi (t6morités) energia
elmaradasa miatt lehet olcsdbb.

Radioaktiv hulladék tirolisara tervezett betonok sugarvédelmi vizsgidlatirol

Minden receptirabol 3 db probatestet készitettiink. A probatestek vastagsaga kb. 8 cm volt.
Ezen kiviil normal betonbol 2 db probatestet készitettlink az §sszehasonlitds miatt.

A vizsgéalatot Nuklearis Technikai Intézetben Dr. Zagyvai Péter végezte

Vizsgalati eszk6zok: Bcs ¢s ©Co sugarforrasok, pozicionald bemérdé munkapad, FH40-G

hitelesitett dozisteljesitmény-mérd



Vizsgéalat idépontja: 2007, VIL. 13. — VIII. 9. kozott

Beton jelzete Felezési rétegvastagsag [cm] | Felezési rétegvastagsag [cm]
137Cs-mal (gamma-energia Co-tal (gamma energia

0,66 MeV) 1,25 MeV)

X.1. etalon 5,73 £ 0,21 10,65 + 0,63

X.II. etalon 465+0,15 8,11+ 0,89

N1. (N1-1,N1-2, N1-3) 3,87 £ 0,08 6,46 + 0,41

N2. (N2-1, N2-2, N2-3) 3,96 £ 0,08 6,81 = 0,31

N3. (N1/3, N2/3, N3/3) 4,10+ 0,08 6,83 + (0,55

Felezési rétegvastagsag (cm) * Co-tal
{gamma-energia 1,25 MeV)

‘N\.

~ Felezési rétegvastagsag (cm) BICs-tal
| - (gamma-energia 0,66 MeV)

Felezési rétegvastagsag, cm
A"

2350 2400 2450 2500

Testsiiriiség, kg/ m’

2550 2600 2650

Minél kisebb a felezési rétegvastagsag, annal kedvezdbb a beton elnyelési (sugarzasgyengits)
képessége. A legjobb minta adatait vastagitva kozoljik. A *°Co-val végzett mérések
lényegesen nagyobb szdérasat dontden a masiknal sokkal kisebb forrdsaktivitas okozta.

Dr. Zagyvai Péter
Nuklearis Technikai Intézet

Dr. Salem Georges Nehme, PhD
BME, Epitéanyagok és Mérndkgeoldgia Tanszék



7.

Sugarzas csokkentd ill. elnyel6 képesség.

Prébatest jelzete X1z [em] *'Cs Ey 0.66 MeV X, [em] Co Ey 1.25 MeV
X_1. etalon 573021 10.65 + 0.63
X.I1. etalon 4.65x0.15 8.11+0.89
N1 3.87 = 0.08 6.46 + 0.41
N2 3.96+0.08 6.81 =031
N3 (N1/3, N2/3, N3/3) 410+ 0.08 6.83 = 0.55

Minél kisebb a felezési rétegvastagsag, annal kedvezobb a beton elnyelési (sugarzasgyengito)
képessége. A legiobbnak mindkét energiatartomdnyban az N1 jelzetii probatestek bizonyultak, ezek
adatait vastagitva kdzoljiik. Mind a harom prébatest-tipus elénydsebb abszorpcios tulajdonsagn,
mint az X II. etalon, és lényegesen jobb sugarzaselnyelé képességii, mint az X 1. etalon.

A “Co-val végzett mérések lényegesen nagyobb szorasat dontden a masiknél sokkal kisebb
forrasaktivitas miatti lényegesen nagyobb relativ bizonytalansagot eredményez6 ,,bomlasi
statisztikussag” okozta. Emellett kisebb bizonytalansag-ndvelo hatasa van még a korabban részletesen
is targyalt anyagi inhomogenitasnak, de ez a fenti eredményekbdl j61 lathatéan nem valtoztatja meg a
mindsitd paraméter alapjan megallapithato sorrendet.

X.l. prébatest normalbeton (homokos kavics) C30-szilardsagu.

X.1. probatesttel szemben az N1 probatestnek 32.46% jobb a sugarzas csokkentd tulajdonsaga.

X.1I. prébatest normalbeton (homokos kavics) C35-szilardsagu.

X.Il. préobatesttel szemben az N1 prdbatestnek 16.77% jobb a sugarzas csékkentd tulajdonsaga.
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BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM (OM: FI 23344)
EPITOMERNOKI KAR
EPITOANYAGOK ES MERNOKGEOLOGIA TANSZEK ANYAGVIZSGALO LABORATORIUMA
1111 Budapest, XI., Miiegyetem rkp. 3.
Tel.: 463-4068 * Fax: 463-3450 * WEB http://www.epito.bme.hu/eam/ * E-mail: titkars@eik.bme.hu

Nehézbeton Osszetétel

Vevd: POLUS KINCS Zrt.

2132 GOD Kad4r utca 49.
Beton jele: HC35/45-XC3-XF1-X V2(H)-24-F4
Receptirdt készitette: Dr. Salem Georges Nehme

Receptira (beton Gsszetétele):

Anyag Fajta vagy frakcid Tomeg, Térfogat
kg/m3 I/m’
BARITMIX-1 0/6 mm frakcio 60%| 1333 404
Homok 0/1 mm 5% 89 34
Andezit & MNlaug 5%] 95 34
Andezit 11/24 mm frakci6 30% 569 202
Osszesen 100%| 2086 674
Cement CEMI 32,5 RS 420 135,5
Kohosalak 20 8,5
Viz m,/m, = 39,00%| 164 164
Adalékszer cem. m% Glenium 51 3,35% 14,1 14,07
Levegd - 5
Osszesen 2704 1000

A betondsszetetel szaraz adalekanyagra vonatkozik. tla az adalekanyag a ielileten €s a telilletre nyitott
porusokban vizet tartalmaz, akkor ezzel a vizmennyiséggel a keveroviz tomegét csokkenteni az adalékanyag
témegét nawvelni kell

Probakeverés eredményei
Friss nehézbeton vizsgalati eredményei

Atlag névleges testsiiriiség Konzisztencia: teriilésméréssel,
kg/m’ mm
2578 52
PR o e r
oS ﬂffm
Budapest, 2008.03.28. A
1 TANSZEK
|
{ @02\
Dr. Salem Georges Nehme Dr, Balazs L. Gyorgy

adjunktus, témavezet6 egy. tanar, tanszékvezetd
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BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM (OM: FI 23344)
EPITOMERNOKI KAR
EPITOANYAGOK ES MERNOKGEOLOGIA TANSZEK ANYAGVIZSGALO LABORATORIUMA
1111 Budapest, XI., Miiegyetem rkp. 3.
Tel.: 463-4068 * Fax: 463-3450 * WEB http://www.epito.bme.hu/eam/ * E-mail: titkars@eik bme.hu

Megszildrdult nehézbeton vizsgdlati eredményei

Nyomészilardsagi vizsgalati eredmények

Atlag teststiriiség Atlag nyomészilardsag, Karakterisztikus  |[Megfeleloség
kg/m’ N/mm® N/mm®
2599 593 50,4 C35/45

7Cs és “’Co sugirforrasok, pozicionilé bemérs munkapad, FH40-G hitelesitett dézisteljesitmény-
mérd
Probatestek db szama Felezési rétegvastagsag [cm] | Felezési rétegvastagsag [cm]| M-
7Cs-mal (gamma-energia tal (gamma energia 1,25 MeV)
0,66 MeV)
3 3,96 + 0,08 6,81 + 0,31

Budapest, 2008.03.28.

B

Dr. Salem Georges Nehme
adjunktus, témavezetd
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Dr. Balazs L. Gyorgy
egy. tandr, tanszékvezetd



-Sugarvédo nehézbeton iizemi gyartasa(TBG Dunakeszi)



Baritmix adagolisu sugidrvédd nehézbeton készitése
Elézmények:

Lehetdséget kaptunk, hogy kiprobaljuk a rudabanyai Pélus Kines Zrt tulajdonat képezo
Baritmix anyagot. A telepre torténd beszallitaskor nedves allapotban -6,8% nedvesség
tartalommal- fekete szinii volt. Mintavétel kapcsan 10 kg anyagot kiszaritottunk, a szaraz
anyag sotétbarna szinf lett. Szitaeredmény 0-8-as szitan kimagasloan jo, 0,063-as athullott
4,4%, 0125-nél 12,9%, 025-nél 20,7%. Szitagoérbe egyenletes. A-B gorbék kozotti.

A Colas Eszakké Kft 5-12-es, és 12-20-as, és 0-8-as barit keverékébdl m=6,02-es finomsagi
modulust U=43,97 egyenlétlenségi egyiitthato, pépigény: Vpo40=199,16 eredményt kaptunk.
Dr. Salem Ur tanacsara 10% 0-4-es pilismar6ti homokot adtunk a keverékhez.

Beton Gsszetétele:

A receptura az alabbi adatokat tartalmazza:

CEMIII/B 32,5 N-S szulfatallo cement 420 kg/m3, Barit 0-8-as 1100kg/m3, andezit 5-20-as
1000kg/m3, folydsitdészer Dynamon SR 3-as 7 kg/m3, viz 207kg/m3.

A beton finomrész tartalama : 689,4 kg/m3

- pépigénye 11992 [/m3
” péptartalma : 3414 1/m3
Delta mW: 254,065
me: 1215,136
v/c : 0,49

A beton térfogat suly 2500 kg/m3 volt. Konzisztencia —meghatarozasa teriilés méréssel -57
cm volt.

A 0-4-es homok elhagyasaval az andezit novelésével, a v/c cstkkentésével a térfogatsily
korrigalhato.

Gyartas:

A gyartopadon 2200x150 mme-es 2 db zsaluzat késziilt, dupla halés, és 2 db fiillel. A mixer
gk.-bdl valo kidntés betonozd konténerbe tortént. A zsaluzatba 6ntés soran az anyag jol
Onthetd, kenhetd. Az elkésziilt probatest sima feliilet{i, 1égbuborék és hajszalrepedés mentes,
csak az elem oldalan van buborék. A szine a normal betontdl kissé eltérd, barnas szinl a barit
miatt.Mintavétel kiterjedt hajlité-hizd szilardsag,fagyasztas,7 és 28 napos szilardsagi
vizsgalat erdménye a VSTR elOregyarto tizem vizsgalata alapjan MSZ4719 szabvany
szerint43,50N/mm?2 tehat ¢ 30-as szilardsagi osztalynak megfelelt. Tovabbi vizsgalat 56 napos
korban lesz.Még tovabbi kb 20%-os szilardsagnévekedésre szamitok. A vizzarosagi és
hajlit6-htz6 szilardsagi vizsgalatok még nem késziiltek el.

Dunakeszi, 2007.03.11,

Papp Jozsef
Ugyvezetd

TBG Kft.

(Heidelberg Group)
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HEIDELBERGCEMENT

TECHNOLOGY CENTER GMBH HEIDELBERG
INSERT STREET! D-69181 Leimen TECHNOLOGY CE“TER
Telefon +49 INSERT phone no Fax: +49 INSERT fax no HEIDELBERGCEMENT Group

Confidential* [_]
*
Copies even in exiracts striclly require the approval of author
Report
Distribution:
name / company resp. dept. Customer: TBG Dunakeszi
Mr. Jozsef Papp / TBG RMC Plant Manager Customer order no:
Dr. Wolfgang Dienemann / HTC Managing Director AFE number:
Mr. Eckhard Wagner / HTC Team Leader HTC order no:
Author: lvan Smolik
Department: Material Technology
Phone/fax: +49 6224 703 405
Email: ivan.smolik@htc-gmbh.com
Date of report: 27.03.2008
Number of report:
I&D / WOC publishing[_| | Pages of appendices: 2
Order/Project: TBG Dunakezsi request - testing of hardened concrete
Subject: Verification of compressive strength
Keywords:
Summary:

According to request of TBG Dunakezsi Transzportbeton Kft. represented by Mr. Jozsef Papp (RMC Plant
Manager) tests of hardened concrete were executed.

Testing of specimens was done in accredited laboratory of Heidelberg Cement AG, registration number
DAP-PL-3155.99, location Leimen, Oberklamweg 6, 691818 Leimen, Germany. Three specimens were
marked as SUB / VBO 02.06.

Testing of hardened concrete — compressive strength was done according to corresponding European
standard EN 12390-3. Adjusted values (by 0,92 coefficient) reflect national specification of curing
specimens (after demoulding 7 days in the 20T wat er, than up to 28 days in the 20T air).

Results of testing are included in Table.

Marking of Densigy Compressive strength [MPa]
specimen [kg/m’] single average 0,92 aver.
31171 2430 55,7
31/2 2460 58,0 60,1 55,3
31/3 2440 66,5

Classification of hardened concrete was done according to European standard EN 206-1.Tested
specimens fulfil requirements to be categorized as concrete with characteristic compressive strength
C 40/50; after adjustment as concrete with characteristic compressive strength C 35/45.

Attachments: Records of testing (English + German version), Copy of certificate — Accreditation of
laboratory

DAHTC-Smolik\PROJECTS\Support\Supp-ECA-HUNIHU- Printed: 15.04.2008 17
TBGDunakeszi\Report-
TBGDunakezsi_hardenedconcreletesting-final.doc



1. Introduction

According to request of customer tests of hardened concrete were done to evaluate its
compressive strength.

Tests were done in accredited laboratory (Nr. DAP-PL-3155.99) of HeidelbergCement
AG, location Leimen, Oberklamweg 6 on 25. March 2008.

2. Information about sample

2.1. Description of sample
Requirements for testing of compressive strength of concrete acc. to EN 12390-1 were
followed. Samples were taken from trial mixing to create “radiation-shielding concrete”.

Compressive strength of concrete for appropriate compressive strength class needs to
be higher than values prescribed by EN 206-1 increased by security margin. Security
margin should be 1,48 time higher than standard deviation of set of specimens.

3. Information about testing

3.1. Testing methods, regulations and procedures

During tests all procedures were in accordance with valid standards, mainly:

EN 12390-1, Testing hardened concrete — Part 1: Shape, dimensions and other
requirements for test specimens and moulds

EN 12390-2, Testing hardened concrete — Part 2; Making and curing specimens for
strength tests

EN 12390-3, Testing hardened concrete — Part 3: Compressive strength of test
specimens

EN 12390-7, Testing hardened concrete — Part 7. Density of hardened concrete

3.2. Testing equipments
All used measuring equipments were attested or calibrated in time of tests.

4. Composition of concrete

There are following information available about composition of concrete, type of used
cement, aggregates, additives or admixtures. The aggregate was sand (0 — 4 mm
fraction), basalt (5 — 20 mm fraction) and mix of barites (as heavy aggregate). Portland
blast furnace cement CEM/Il B-S 32,5 N-S was used. Trial batch of concrete was
numbered as “concrete mix 31”. No additional information in terms of fresh or hardened
properties of samples of concrete was provided. To demonstrate conditions of
specimens several picture was taken — see below.

Date of production: 06.02.2006

Date of testing: 25.03.2008

Marking of specimens: SUB / VBO 02.06
Age of sample: 51 days

Testing specimens: cube 150x150x150mm
Temperature: 21,2 T

DAHTC-SmolikiPROJECTS\SupportiSupp-ECA-HUN\HU- Printed: 15.04.2008 27
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5. Results of testing of hardened concrete

Results of tests of compressive strength and density — see Tab.

Marking of Density Compressive strength [MPa]
specimen [kg!m3] :
single average
31/1 2430 55,7
31/2 2460 58,0 60,1
31/3 2440 66,5

6. Evaluation of results

Concrete

Standard deviation of tested specimens was 5,68 (5,23 for adjusted values). Evaluation
of compressive strength class was done according to EN 206-1, used prescribed
criterions — see Tab.

Production Number "n" of tesl Criterion 1 Criterion 2
results for compres-
sive strength in the
group
Mean of 'n" results (1) Any individual test result (f )
mem? N]mmf‘

Initial 3 2, +4 = [~
Continuous 15 =, + 1480 2ty -4

To reflect national specification (MSZ 4798-1:2004), there is recalculation equation to
adjust compressive strength of concrete by multiplication with coefficient 0,92.
Evaluation was done as trial mix was as initial production. |t means that criterion 1 and
criterion 2 for initial production were used for assessment. Delivered samples of
concrete represent concrete which fulfil requirements of EN 206-1 for compressive
strength class C 40/50, after adjustment as concrete with characteristic compressive
strength C 35/45.

7. Conclusion

DAHTC-SMalik\PROJECTS\SupportiSupp-ECA-HUNHU- Printed: 15.04.2008 3/7
TBGDunakeszi\Reporl-
TBGDunakezsi_hardenedconcrelelesting-final.doc



Tested specimens of concrete fulfii requirements of standard EN 206-1 to be
categorized as concrete with characteristic compressive strength C 40/50 in time of
testing. Adjusted classification of tested concrete according to Hungarian national
standard fulfil requirements of standard EN 206-1 to be categorized as concrete with
characteristic compressive strength C 35/45 in time of testing.

Attachments:
Records of testing (English and German version)
Copy of certificate — Accreditation of laboratory
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HEIDELBERGCEMENT

HeidelbergCement AG
Oberklamweg 6

69181 Leimen

TBG Dunakezsi Kit. Telefon +49-6224-703-401
Telefax +49-6224-703-402

HeidelbergCemenl AG - Oberklamweg 6- 68181 Leimen

Szekesdulo ESAWM
Tel 471
Fax -402

2120, Dunakezsi

Hungary
31.03.08

Test certificate No.: 16/2008
Customer: TBG Dunakezsi Kit. Date of order: 24.03.08
Mix No.: Mix Nr. 31, C 30/37
Cement type: CEM Il / B 32,5 N-S (Sulfate resistant) Sample type: cube

(Duna Drava Cement, Hungary)
Date of production: 06.02,2008 Date of testing: 25.03.08
Request: Compressive strength test at 48 d, according to DIN EN 12380 T 3

Age Length  Wide Height Mass  Bulk density Load at Compressive fcupe
rupture strength 0,82

days mm mm mm g kg/dm?® KN N/mm? N/mm?
1 48 152,4 1499 148,56 8312 2,43 1273 55,7 51,2
2 48 1623  149,7 1498 8390 2,46 1322 58,0 53.4
3 48 150,1 150,06 1500 8241 2,44 1497 66,5 61,2
60,1 55,3

average

Composition of aggregates, named ,Baryte Mix": (according to TBG Dunakeszi)

Quartz: 7,78 % Iron compound: 21,78 %
Baryt: 17,35 % Others: 16,06 %
Dolomite: 37,02 % Total: 99,99 %
S ’\05;15;’14/
A ) Q\\\ Vb'o/b\ 7
B l ( w ‘ & X
N S 2

- s [

)
i. V. D. Kuechlin W S/
Chief of Technical Advisorifgﬁermany S\gmﬂ'(

hetof laboratory
Development and Applicatiof}gw/ Detvelopment and Application

Dwulschs:
B IRALTAE Durch das DAP (Deutsches Akkredilierungssyslem Prufwesen) akkredilierles Praflaboratonum Die Akkredilierung giiL far die in der
E"DIA =z Urkunde aufgefihrten Prifverfahren

Accredied by the DAP Accrediation s valid for the lest melhods as menticnied in the cerlificale

unzer

DAP-PL-3155 89
The results of testing are exclusively valid for the mentioned test samples. A liabilily is, as far as legitimated by law, exciuded. This is also

relevant towards third parties, to which this report has been forwarded. Copying of this report, completely or in extracts, needs the
authorization of Lhe testing laboratory.

Vorsitzender des Aufsichisrats HeidelbergCement AG Bankverbindungen

Fritz-Jurgen Heckmann Sitz der Gesellschaft Commerzbank Heidelberg (BLZ 67240038) Kio Nr.: 191300300
Vorstand Heidelberg (BIC. COBADEFF672) (IBAN' DE97 6724 0038 0191 3003 00)
Dr. Bernd Scheifele, Vorsitzender Eingelragen beim Dresdner Bank AG (BLZ 67280051) Kio. Nr.: 463824400
Dr Dominik von Achten, Daniel Regislergerichl Mannheim (BIC. DRESDEFF672) (IBAN. DE59672800510463 8244 00)
Gauthier, Andreas Kern, Alan Murray, HRB Nr 330082 Poslbank AG Karlsruhe  (BLZ 66010075) Kto, Nr.: 1755752

(BIC: PBNKDEFF) {IBAN: DE196601 007500017557 52)

Dr. Lorenz N&ger. Dr Alberl Scheuer



Copy of certificate — Accreditation of laboratory

DAP Deutsches Akkreditierungssystem Priifwesen GmbH

Unterzeichner der Multilateralen Abkammen von
EA und ILAC zur gegenseitigen Anerkennung

vertreten im

Deutschen Akkreditierungs Rat

Akkreditierung

Die DAP Deutsches Akkreditierungssystam Prufwesen GmbH bestatigt hiermit, dass die

HTC
HeidelbergCement
Technology Center GmbH

Peter-Schuhmacher-St-alle &
69181 Le'men

HeidelbergCement AG
Abteilung Entwicklung und Anwendung

Cherkiamweg &
BS181 Leimen

mit ihren Prifiaboraiorien
an den Standorten

Rohrbacher Strafle 85 Oberklamweg 6
69181 Leimen 68181 Leimen

die Kompetenz nach DIN EN ISC/IEC 17025:200% besitzt, Prifungen in den Bereichen

mechanisch-technologische Untersuchungen an Zementen sowie ausgewdahlte
Untersuchungen an Beton; physikalisch-chemische und chemische Untersuchungen
von Gesteinen, Mineralien, mineralischen Rohstoffen, Zementen, Klinkern, Sanden.
Erzen und Aschen; Brennstoffanalysen

gemal den in der Anlage aufgefithrten Prifverfahren auszufithren,
Die Akkreditierung ist gultig vom 2006-08-24 his 2011-09-23.
DAR-Registriernummer; DAP-PL-3155.99

Berlin, 2006-08-24

Pt . ¢ PO

Liree Preod (e <lng sahil & Zienias
Grachitfsfubser
DAR Deutsches Ackeeditisungayelem
Pralaegan GmbH

Siehe Hinweise au® der Sdckseile

i Ausferigung

DAHTC-Smolik\ PROJECTS\Support\Supp-ECA-HUNIHU- Prinled: 15.04.2008
TBGDunakeszi\Reporl-
TBGDunakezsi_hardenedconcretetesling-final.doc
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Beton Osszetétele

. . 0.5 m*
Anyag Fajta vagy frakcié 'Ii;or;:’e‘ag Tirf/onﬁgt kevert
& & beton, kg
Baritmix-1 | 0/6 mm frakcié | 50% 1118 338.9 560 ”i‘l‘{fs
nagyon
Baritmix-2 0/0.5 ”.“,m 5% 115 339 60 nedves
frakcio
volt
Baritmix-3 8/16 mm frakcié 30% 732 203.3 390
Bazalt 8/16 mm frakcid | 15% 285 101.7 150
Osszesen 100% 2250.1 677.8
Cement CEM 111/B 32.5 N-S 410 132.3 205
Viz mw/mc= 0.405 166 166 55
Adalékszer 2 cem. m% 3.40% 13.94 13.94 7.5
Levegé - 10
Osszesen 2840 1000
Kevert beton szaritasa utan Adalﬁkszer + viz me.n .nylseg
dsszetétel alapjan
viz mennyiség 198 kg/m* 180 kg/m’
tobblet viz 18 kg
Probatest |, | , 3 | 4|5 | 6| 7| 8| 9|10 11|12 13
jele
Testslirliségi
vizsgalat
. . | 2643 | 2649 | 2667 | 2655 | 2661 | 2655 | 2696 | 2679 | 2690 | 2673 | 2690 | 2673 | 2696
eredményei
kg/m’
Atlag tests(riség: 2671 kg/m>.

A kilonbség a tervezett beton tests(ir(isége és a tényleges testsiir(iség abbol adédik, hogy tobblet viz
volt a betonban és a Baritmix-1ll feltételezett testsiir(isége nem pontos. Egyébként igy is megfelelt.

S,
Dr. Salem Georges Nehme |~ &J
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