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Beton alkotoi

Beton:
- mesterséges épitdanyag
- amely all:
- kotéanyagbodl (cement)
- Vvizbdl
- adalékanyagokbal
- (adalékszer és egyéb kiegészité anyagok)

Beton, mint tobbfazisu anyag:
- szilard alkotok

- porusok

- Viz

Beton, mint kétfazisu anyag:
- adalékanyag
- cementhabarcs

Makroszint — alkoté anyagok szintje
Mezoszint — cementhabarcs szintje (Iégbuborékok, mikrorepedések)
Mikroszint — cementkd fazidosszetételei, racshibak, gélporusok



Cement — hazankban csak portlandcementet gyartanak

Homogén portlandcement:
- Portlandcement klinker (mészkd és agyag zsugorodasig egetve)
- Gipszk6 (kotésszabalyozas céljabdl)

Heterogén portlandcement:
+ hidraulikus kiegészit6 anyag legalabb 5 m%-ban

Aluminatcement — bauxitcement, bauxitbeton: jelentés kezddszilardsag, de
késObb ez a szilardsag leépul.
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2.18. abra. Nedvesoériés( forgbkemence hdatadasi folyamata

a./ h6atadasi médok, b./ a hémérséklet valtozasa az anyagaramlas iranyaban
1. hészigeteld kils6 burkolat, 2. t(izall6 falazat, 3. toltet (klinker alapanyagai), 4. égbfe;.



Cement — hazankban csak portlandcementet gyartanak

Klinkerek — 4 fo fazis: klinekrasvanyok

Alit — trikalcium szilikat, nagy kezddszilardsagért felel, nagy kotési hé,

37-60 m%
Belit — dikalcium szilikat, kezdeti huzoészilardsagot kedvez6en befolyasolja, kis
hidratacios hd, lassu szilardulas, nagy utoszilardulas, 15-37 m%
Felit — trikalcium-aluminat — leggyorsabban kot, kis szilardsag, legtobb hét
fejleszt, 6rolt gipszkdvel szabalyozzak, 7-15 m%
Celit — lassan kot, szulfatellenallasa kedvez6
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2. abra: Klinker
fazisok hidratacios
termékének
szilardulasi
folyamata.

A hidratacios
termékek (hidratok)
szilardsaga az 1d6
fliggvényében.
(Bogue, R. H. és
Lerch, W. utan)

Forras: vdz.. 2008.
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Cement + viz = cementpép

viz/cement tényezd

Sok viz 2 konnyen keverhet6, de a felesleges viz helyén kapillaris pérusok
keletkeznek

Kevés viz 2 nehezen keverhetd, de szilardsaga nagyobb lesz

Cementpép képlékeny --- kotési folyamat --- szilardulas (28 napos korig) ---
utoszilardulas

Cementpép --- kotés --- cementkd

Kotési folyamat --- klinker asvanyok megkotik a vizet: hidratacié



Szilardulas folyaman keletkezik a 12-14 pH értékl lugos kornyezet is (kalcium-
hidroxid — Ca(OH), ), acélbetétek korrozio elleni védelme. A beton fellletéhez
kozel azonban ez a lugos kornyezet megszinik, karbonatosodas, kalcium-

hidroxid atalakul.
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Cementpép --- kotés --- cementko




Cementpép --- kotés --- cementko
Cementszemcse feluletének egy vékony rétege hidratalodik.

Kezdetben duzzad, majd a vizvesztés kovetkeztében zsugorodik. Utokezeléssel a
vizvesztés potolhatd, megakadalyozhato a repedeés képzbdeés.

Ha nincs elég viz, akkor csak egy része tud hidrataloédni --- gatolt hidratacio — lasd
késobb.



Hidraulikus kiegészitdé anyagok (heterogén portlandcementhez)
Szilardulashoz gerjeszté anyagra van szukseég, azaz csak cementbe keverve
szilardulnak.

Kohésalak

Nyersvasgyartas mellekterméke

90%-a legyen uveges allapotu --- hirtelen lehltéssel
CEM Il — kohdsalak cement

Trasz
Vulkani tufakbol
Maximum 20%, mert csokkenti a pH értéket

Pernye

Porszéntuzelésl erédmuivi kazanok hamuja
Legfeljebb 35% savanyu pernye

CEM Il /AB-VW V: savas pernye W: bazikus pernye

Kovasavliszt — szilikapor
Vasotvozetgyartas mellekterméke
Legfeljebb 8-10% mert nagy a vizigénye
CEM Il /A-D



A beton alkotoi — cement

Hidraulikus kotéanyag
- finomra 6rolt szervetlen anyag + viz - cementpép
- levegln és viz alatt is megkot
- kotés utan szilard és terfogatallando

Cementtipusok

CEM | - portlandcement
CEM Il — Osszetett portlandcement
CEM Il — kohosalakcement

CEM IV - puccolancement
CEM YV - kompozitcement

Kezddszilardsag szerint

N — normal
R — rapid
Szilardsag

32,5 42,5 52,5

Orlésfinomsag, hidratacios hé, zsugorodas (mas cementnél és betonnal)

Duna Drava Cement : Cement-Beton Zsebkonyv 2007
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| | Flalkotbrészak '
‘ Meliék
A cementiajta neve Jeldlés : Termé- Savas | alkotdre-
Polandce- | Granuidl | szetes tellead Mésoks | szek® |
| mentinker | kohdsalak | puccoldn | NP9 | |
| ’ X S A . L !
| CEM | | Partlandcement | cem! | 95100 - - | - | - 0-5
| | Kohdsalak-pont- | | CEMWAS | 804 §-20 =y 1 & & = N hS
l t  pPeeecacqdeccccchecccadnccans hbeoesnessadene soebhacncsssas
| | M— : CEMWB-S | 6579 | 2135 Vil e . 05
| | Trasszportand- | CEMWAP | 8094 - e | - | - 0-5
AT 309090 B e TR gy T e -.----—-----‘.
| | | CEM wB? | 6579 - X 0 05 |
| CEM il : Pemye-pociand- | CEMIAV | 8094 - - | e | - { o5 |
| cement (e g el oders st pebsiadniitor M-St iaghactagtect! il gty
i | | CEMWBV | 579 - | - | 2 | - 0-5
| Mészkiportiand- | CEMIAL | 809 . 17 = - | s 0-5
L N (1A SR\ T Il i e | o oidha et e oS L aialiees
L [ cemwsL | ss7 - - | = 1 21-35 0-5
| Kompozit-portiand- | | CEM IUAM | | 8094 6-20 0-3
BT 0 F e R ARt B T o T Y =Gy o= )
[ CEMWEM | 8579 21-35 0-3
 CEMW | Kohdsalakcement | CEMIWVA | 3584 | 3685 | - | - - | o8
| [ cemms | 203 | e | - | - - i o5 |
| CEMIV | Puccoldncement | CEM IVIA 65-89 - 11-38 | | o5 |
| CCEMIVE | 4564 - 36-55 - | 05 1
| CEMV | Kompozitcement CEMVIA | 4064 1830 | 18-30 | = 05 |
CEM VB 20-39 31-50 31-50 | = -5 |

| '; ; A tablazatban |évd értékek a kakcium-szulfdt és az adalékok mennyiségét nem tartaimazzak.
» A meliékalkotdrészek lehetnek adalékok, vagy a IGalkoldrészekbdl egy vagy 16bb. Ebben az asetben nem szabad !aikots-
részként figyelembe venni.

N Az egynél 16bb kiegészitd anyagot tantaimazé cementek.




A tarolas hatasa

Szilardsagi | Tarolas1 1do Szilardsag csokkenés

osztaly 3 honap utan 6 honap utan

32.5N
32.5R max. 2 honap 10-20 % 20-30 %
425N
42.5 R
525N max. | honap
52.5R




Cementszilardulas sebessége

Cementszemcse nagysaga — azaz drlési finomsag
Finom orlésnél gyorsabb a szilardulas (Rapid cementek)

Cementszemcse feluletén indul meg a hidratacio és lassan diffundal befelé.

30 nanomeéternel nagyobb szemcseknél a viz nem jut be a belsejébe, a cement
magja kitolté anyagkent viselkedik

Erdekesség: nagyobb szemnagysagnal a repedés keletkezésekor a cement magja
atreped, beindulhat a hidratacio, repedés 0sszehegedhet.

Homérséklet — gbzoléssel lehet gyorsitani a szilardulasi folyamatot

De a 28 napos szilardsag kisebb lesz, mint a g6zoles nélkuli betonnal.

Ennek kémiai és fizikai okai vannak.

Kémiai: rovidebb rostu szovetszerkezet alakul Ki.

Fizikai: hdtagulas miatt feltaskasodik, porézussa valik, mikrorepedések, marado
alakvaltozasok.

Kémiai adalékszerek
Hatasa hasonlo a hdmerséklethez: hamarabb lesz nagyobb szilardsag, de a
veégszilardsag kisebb.
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Cementkd porozitasa

Kapillaris porusrendszer (Setzer 1987)

Mikroporusok <10-9 nm -160

Mezoporusok 107 10° um -15 - 43 vizzard
Mikrokapillarisok <1l um 0-3 vizzaro
Kapillarisok 1-30 um 0-3 gyengeén vizzaro
Makrokapillarisok 300-1 um 0-3 vizatereszt6

Durva porusok > 1mm) 0-3 vizatereszto



Cementkd porozitasa

Gélporus
Atmeérdje 1-10 nm
Cementgélben Iévé terek, hidratacio soran keletkezik

Kapillaris porus
Atméréjuk 20 nm — 10 um
0,4 v/c tényezdb alatt ezek feltdltédnek a hidratacioé soran

Légporusok
Péptelitetlenség, hianyos tomorités miatt, vagy legbuborékkepz6 miatt

Ezeken a porusokon keresztul jut viz a betonba — ezzel egyutt korréziét okozo
anyagok.

Cementké porozitasatol fugg a cementkdé minden tulajdonsaga. Minden
porozitast csokkento tényezo6 (képlékenyitd és tomitészerek, tomorités)
noveli a cementkod szilardsagat.
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Cementko vizzarésaga

Viz-cement tényezot 0,4 ala kell vinni — képlékenyitd szerek hasznalata
Ebben az esetben a kapillaris porusokat a hidratterméekek idével kitoltik.
Cementko fagyallésaga

Kapillaris pérusokat keruljuk --- vagy légbuborékok bevitele.
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Wasserzementwert
S. dabra: Teljesen hidratalt cementké porusaranyai a hidrataciohoz rendelkezésre allo viz-
cement tényez6 fliggvényében, ha a probatest a vizforgalomtol el van zarva

Wasserzementwert = Viz-cement tényezo

Volumen in % = Térfogatarany

Luftporen = Légporusok

Kapillarporen = Kapillaris porusok

Gelporen = Porozus gél

Zementgel (Feststoff) = Szilard, tomor hidratacios termékek

Unhydratisierter Zement = Hidratalatlan cement szemek

Hydratationsgrad = Hidratacios fok Forras: vdz., 2008.




Beton zsugorodasanak és kuszasanak betontechnolégiai hattere

Beton zsugorodasa:

kapillarisokat viz tolti ki — a beton fellletén elparolog a viz a kapillarisokbdl — a
kapillarisokban konkav felulet alakul ki — huzo6feszlltségek — cementké
osszenyomodik

Megoldas: nem szabad hagyni, hogy a kapillarisbdl a viz elparologjon, amig a
beton kotése tart — vizzel val6 elarasztas, locsolas

Beton kuszasa:

Beton terhelése alatt a kapillarisokbdl a viz tavozik, cementkd veszi at a
feszlltséget, alakvaltozik.

Beton kuszasa miatt idealis rugalmassagi modulussal szamolunk.
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Hidratacioho

Cement + viz --- hidratacio
Hidratacio soran felszabaduld hé pedig a hidrataciohd

Hasznos: téli betonozas
Karos: egyenldtlen hémérséklet (alakvaltozas, repedés)
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Adalékanyag

Adalékanyag elhelyezkedése — szemmegoszlasi gorbe, finomsagi modulus

¥ =4
/£ N
( o
T
_';Q_ - Z Y
A\ ,)&" -

PAN

Adalékanyag — kotbanyag aranya
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3.1. abra. A pép
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Adalékanyag

Anyaguk szerint
- természetes
- természetesen aprozodott
- zUzott
- mesterséges
pl. ipari hulladék (kazansalak), ipari melléktermék (granulalt
kohosalak), specialis (polisztirolgyongy, habluveg)

TestsUrldseég szerint

- nehézbetonhoz
vashulladék, acélsorét, barit, magnetit, bauxit

- beton
folyokbol és banyakbdl kitermelt homokoskavics

- konnyUbeton
természetes (vulkani tufa, habkd, lavasalak)
mesterséges (téglazuzalék, pernyekavics, habkavics)

Geometriai méret szerint
- Homok H 0-4 mm
- Kavics K 4-125 mm



LG EL ETNET

Az adalékanyag legfontosabb jellemzoi

Testsurtiség €s halmazstriiség
Szemnagysag, D, d
Szemmegoszlas, m
Agyag-1szap tartalom



LUEIELENET 3 5 tapiazat: Adalékanyag vizsgalatok

Tulajdonsaq Vizsgalati szabvany Homok Kaics Zuzottkd Kﬁnng;ilrﬁggnyag
Homokos kavics
Testslrlség MEZ EM 1087-8 HX X
Halmazsiriség MSZ EM 1097-3 2K
Vizfelvétel MSZ EM 1097-6 X X X
MSZ EN 833-1 M3Z2
. sl 4798-1 MSZ 182885 M e A *
MSZ EN 933-3 MSZ
Szemalak, ha d=4mm EN 933.4 X XX
MSZ 18288 3.
Szemalak, ha D=4mm fejezet X X X
e g MSZ EM 1087-2 MSZ
Los Angeles aprozddas 18278-1 HX
. MSZ EM 1097-1 MSZ
Mikro-Deval aprozodas 18278.6 KX
Magnézium-szulfatos MESZ EM 1367-2 MSZ XX
aprozodas 18289-3
: MEZ EM 130551 A
Halmaz-szilardsag S X
: MEZ EM 130851 C
Fagysllasag melléklet &
Agyag-iszap tartalom MSZ 18288-2 KX
YVizoldhats kloridion MEZ EM 17441
tartalom 7 fejezet AR X
‘Wizaldhatd szulfation MEZ EM 1744-1
tartalom 10 fejezet L b
MSZ EM 17441
Szerves sFennyezbdés P X x x x
. .y MSEE EM 1744-1
Pirit szennyezides 14 1 szakasz ¥ Y Y
Alkali szilikat reakeid ';“zsﬁzzﬁfsg Emsz EN 7 y
erzckenyses 13055-1 MSZ CR 1901
Alkali dolomit reakcio MSZ 4798-1 MSZ EN Y
érzékenység 13055-1

Jelmagyarazat: d - névleges legkisebb sremnagysag
D - névleges legnagyobb szemnagysag
XX - termeékminds to vizsgalat, melyre van kivetelmeény
X - dltalaban elvégzend& vizsgalat, amelyre nincs kivetelmeényértek
Y - gvanls esetben elvégzendd vizsgalat



Adalékanyag

Az adalékanyagok legfontosabb vizsgalando
tulajdonsagai

Homok

» Szemmegoszlas

» Agyag-iszap tartalom

* Vizoldhato kloridion €s szulfation tartalom

* Nincs kovetelményérték: vizielvétel, szerves
szennyezOdes

Kavics

» Szemmegoszlas

* Vizoldhato kloridion €s szulfation tartalom

» Nincs kovetelményérték: szerves szennyezodés



Adalékanyag

Zuzottko

» Testsuruseg

o Szemmegoszlas

 Ha d>4 mm szemalak

» Szemcseszilardsag aprozodassal

« Nincs kovetelmeényérték: vizfelvétel, ha d <
4 mm szemalak, szerves szennyezddes



Adalékanyag

* Osztalyozatlan adalékanyag

— csak max. C12/15 nyomoszilardsagi osztalya
betonhoz

 Visszanyert adalékanyag (mosdvizbdl és a
friss betonbol), a teljes adalékanyag:
— max. 5 %-a, osztalyozatlanul
—>59%-a,ha....

* Adalékanyag bontott épitési tormelékbol
Beton készitésére alkalmassa kell tenni



Adalékanyag

Athulio# anyag, m%
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A beton alkotoi - viz

ivoviz OK

ujrahasznositott viz vizsgalni kell, de légbuboréekkepzds betonba,
nagyszilardsagu betonba vagy konnylbetonba
tilos!

talajviz vizsgalni kell

szennyviz TILOS

olaj- és zsirtartalom csak nyomokban fordulhat el6
tisztitoszerek alacsony koncentracidoban

Kloridtartalom
Kéntartalom vizsgalni kell
Alkali tartalom

Lebegb szemcsek korlatozasa



A beton alkotdi - adalékszerek

Betonadalékszer: - folyékony vagy porszeri vegyi anyag
- frissbetonba adagolnak
- cement tomegére szamitva legfeljebb 5%
- célja megvaltoztatni a frissbeton/megszilardult
beton tulajdonsagait

F6hatas (ami miatt hasznaljuk) és mellékhatas (kedvezd vagy kedvezdbtlen,
velejaro hatas)

Képlékenyit6
Folyodsito
Stabilizalo
Légbuborékképzdo
Kotésgyorsito
Szilardulasgyorsito
Kotéskeésleltetd
Tomitd
Fagyasgatlo

Sorrend: kotéskeésleltet6 - képlékenyitd/folyositd > legporusképzd
legyéb



A beton alkotéi — kiegészitdé anyagok

|. kozelitéleg inaktiv anyagok
Il. puccolanos vagy latens hidraulikus tulajdonsagokkal rendelkeznek

l.: meészkoliszt, koliszt
- javitja a bedolgozhatdsagot, szivattyuzhatésagot
- ha kevés a finom szemcse
- cement is megtakarithatd, ndhet a vizzarosag
- ontomorodd beton

pigmentek — szinezbanyagok

1. szénpernyek
- szivattyuzhatoésag
- |6ttbetonnal visszahullast csokkentik
- utoszilardulas, szulfatellenallas

kovasavliszt (szilikapor, mikroszilika)

- nagy teljesitoképesseégl betonoknal

- tomit, utéhidratacié folyaman - nd a vizzardosag

- |6ttbeton visszahullasat csokkentik

- max 10% cement mennyiségben alkalmazhato, beszamithatdé cementbe



Betontervezés

Milyen szerkezethez kell a beton?
alapozas
fodéem
kultéri ipari padlé
kulteri labazat
nagyszilardsagu feszitett beton

Mi kell ehhez a szerkezethez?

- beton szilardsag meghatarozasa
- kitéti osztaly meghatarozasa

keverés/bedolgzas/szallitas (kivitelezés) mddja?

- konzisztencia osztaly

C30/37-X0-24-F3
szilardsag — kiteti osztaly — maximalis szemnagysag — konzisztencia osztaly



Betontervezés — betonszilardsag — viz/cement tényezo

Legfontosabb kiindulas a beton viz/cement tényezdje!
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X viz-cementtényezo

Betontervezés — betonszilardsag — legnagyobb szemnagysag

Dmax né + viz valtozatlan - jobban bedolgozhaté beton

Dmax n6 + bedolgozhatdsag valtozatlan - csokken a vizigény

Dmax n6 + bedolgozhatésag + nyomoszilardsag - csokken a szukséges

valtozatlan

Xy = redukalt viz-cementtényezo

0,9 ~ =
Dpax 0,4 0,5 0,6 0,7
X = viz-cementtényezo
08 - 16 0,404 0,505 0,606 0,707
24 0,400 0,500 0,600 0,700
32 0,392 0,490 0,588 0,686
0.7 4 63 0,384 0,480 0,578 0,672/)-(
0,6 1
e = 16 mm
24 mm
095 g 1M
32 mm
63 mm

04 0,5 0,6 0,7

Xy redukalt viz-cementtényezo

i

Cuiizepes KOZepes cementtartalom, kg/m

valtozatlan cementadagolas
= xg = redukalt viz-cementtényezo

600 T3 = 040 045 050 055 060 065 0,70
550 4 x m = finomsagi modulus
500 {22 AN 16 639 627 618 610 604 599 595
i 24 6,78 6,67 658 651 646 641 637
4;)( 63 32 705 695 687 680 675 671 6,67

4 rT 7,61 749 744 741 738
3509= E
00 { ¥
: 1&g Crpe = (2024 - 61,18*1gD__)/(x, - 0,0356)
50 9 —g é:
20092 §

3

S() 4 4 -, A
150 .‘ § e T r——
l(x) - L Ll L . L Ll .

0,2 0,3 0.4 0,5 0,7 0.8 0,9 1,0 1,1

xp redukalt viz-cementtényez6

x, = f (viz-cementtényezd, cementszilirdsag, konzisztencia, D)



Betontervezés — betonszilardsag — levegémennyiség

Viz/cement tényez6bdl szamolt szilardsag akkor igaz, ha a leveg6 a frissbetonban
kevesebb, mint 20 liter/m3.

Tomorités hianyabol adodo szilardsagcsokkenés szamithato:

f. = foo X e~ (0035Ex(0,1xV)"?)

ahol:
fco : teljesen tomor beton nyomaoszilardsaga
Vi : leveg6tartalom, liter/m3
fc . hianyosan tomoritett beton nyomoszilardsaga

Levegb mennyisége a frissbeton testslriiségébdl szamithato.



Betontervezés lépései - elokészuletek

adalékanyag - legnhagyobb szemnagysag
szemmegoszlasi gorbe
finomsagi modulus

E1 itala Az adalékanyag szemmegoszlasat vagy az Gn. “A” szitasoron (MSZ 18293, homokos kavics)
) SZitalas vagy az un. “B” szitasoron (MSZ 18291, zizott kdvek) mért maradékok alapjan vizsgaljuk.

Az *A’ szitasor: 0,063-0,125-0,25-0,5-1-2-4-8-16-32-63-125 mm-es négyzetlyuki szitdkbol
all. Sziikebb frakciok készitése érdekében a gyartaskor is, a vizsgalatkor is még az
alabbi un. felezé szitikat alkalmazzak: 12-24-48-96 mm

A B’ szitasor: 0,1-1-3-5-8-12-16-35-55-80 mm-es négyzetlyuku szitakbol all.
_..-"/f /
e
& <E===” J
16
I
m . : ’**:; p—
a=—L.100% o
m b w—r
.Iln'r-| (1 T = f‘ :?5 * A
b =—=100% LA N M
m | e
0.00 ~

ahol: =
m —a minta teljes tdmege [g/
m; — az athullott témeg [g]
m; — a fentmaradt témeg [g]



Betontervezés lépései - elokészuletek

E2) frakciok szemmegoszlasanak meghatarozasa
E3) adalékanyag tervezése frakciok keveréseével

80
——OH 0/4
—— 0K 4/8

60 ——OK 8/16

OK 16/24

—— kevert aa.

40 A
— B
—C

20

0 ‘ —_— ——— : —

0.01 0.1 1 10 100




Betontervezés lépései - elokészuletek

A-B-C hatargorbék kozé keruljon
A-B kozé: elsd osztalyu
B-C kozé esd: masod osztalyu

Beton adalékanyagok szemmegoszlasanak hatargorbéi
Legnagyobb szemnagysig: 16 mm

100
-8
'E'n a0
£ @
2 80
5 Vi
= 70
e 60 /
g
e

;n 50 / 11
= A
= 40
£ C / / A
=
; 20 - /i
o A
£ 10 (9— -
C] /

0 -l

0.01 0,063, 0,125 025 05 | 2 4 8 10 l6 2432 100

Szemnagysig, mm (log)



Betontervezés lépései - elokészuletek

E4) finomsagi modulus kiszamitasa

dmax
Zi=0,063 bi

100

m : finomsagi modulus
b.i: fentmaradt anyagmennyiség az egyes szitakon [m%)]
d.max : legnagyobb szemnagysag



Betontervezés lépései - elokészuletek

ES5) adalékanyag halmaz hézagossaganak megmeérése

h = 1000 (1 “’h'“) (%)

Pt a

h(1/m3) =10 h (%)

ahol:
p.h,a: adalékanyag halmazsirisége [kg/m3]
p.ta: adalékanyag testslrlsege [kg/m3]

Ez pedig a peptartalma:
m, W

| -V
pc L0

Vp=VC+VW+Vl

Péptartalom ha kevesebb, mint a hézagossag, akkor telitetlen, ha tobb, akkor
tultelitett, ha pedig ~egyenld, akkor telitett.



Betontervezés lépései

1) viz/cement tényez6 [x] meghatarozasa a szilardsagi osztaly és cementtipus

fuggvényeében (Bolomey-Palotas képlet is jo)

2) redukalt viz/cement tényez6 [x.0], amely fuggvénye .-

- d.max

- cement vizigénye
- konzisztencia
- viz/cement tényez6

.Regi”
konzisztencia h, értékek
jeldlés
FN 1,00
KK 1,15
K 1,25
F 1,35

X
Xn =
" he by hy
Jel hr:
CEM 52,5 0,98
CEM 42,5 1
CEM 325 1,04

"a" gorbe "b" gorbe = = = "c" gérbe =——"d" gorbe
100 T
———— [ [
90 T \ T l ! 1
80 N O O A
’; 60 + | N Y \ ! |
:E 50 1# \ \\\\ f ‘
Pe=mssSastwm
M
e
o e e
0.7 ).3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1
Viz-cement tényezo x
dinax hy értékek
(mm)
8 1,07
12 1,04
16 1,01
24 1,00
32 0,98
63 0,95




Betontervezés lépései

3) cementmennyiség és finomsagi modulus kiszamitasa

Cc
Mope = 2,661 dymax + 2,2 + 0,0028 ¢

m: finomsagi modulus

m.opt : optimalis finomsagi modulus
X.0 : redukalt viz/cement tényez6
C: cementmennyiség [kg/m3]

d.max : maximalis szemnagysag

0,89 m.opt <m < 1,07 m.opt



Betontervezés lépései

4) betonosszetétel meghatarozasa

?::tl*::i:elg Anyagok "szaraz" | javitas* ||javitorr**

Anyvag e s / p

ml m m’ m

cement I 31 || 4301 |1387p | 430
viz (x =0,472) 1.0 203 203 -13.8| 1892

feltételezett adalékszer 1.0 22 22 7T 2,2
0/4 (41%) 5 [ 6912 4 13.8] 7050
adalékanyag| 4/8 (24%) 264 ||1685,9 404.6 || 636.2 404,6
8/16 (35%) 590.1 590,1

levegd - - 20 B 8
Gsszesen 2321 © | 1000 2321

* javitast a homok nedvességtartalmanak figyelembevétele miatt
** a végleges dsszetétel

A tabldzat eléallitasanak menete:
1. Megadjuk az anyagok jellemzé stiriiségét.
Az 1smert cement-tartalom és v/e tényezd segitségével kiszamitjuk a viztartalmat.
Kiszamitjuk a cement és a viz térfogatat.
Feltételezziik, vagy figyelembe vessziik az eloirt a légtartalmat.
Az ismert térfogati értékek segitségével kiszamitjuk az adalékanyag térfogatat.
A sliriség 1smeretében kiszamitjuk az adalékanyag tomegét.
A frakeiok 1smert részaranya szerint kiszamitjuk az egyes frakeidk egyedi témegét.
Az 1 m’-re vetitett tdmegadatokbél kiszamitjuk a beton testiiriiségét.
A homok nedvességtartalma miatt a ,,szaraz” homok témeget névelni, mig a keveréviz
mennyiségét azonos mértékkel esdkkentens kell.
10. A javitasok figyelembevételével kiszamitjuk a beton végleges dsszetételét.

W

© 00 ok



Betontervezés lépései

5) prébakeverés

- ranézeésre j0-e, elegendb-e a pépmennyiség, bevonja-e a kavicsszemeket ?
- konzisztencia megmeérése

- szukséges-e folyositd adagolasa

- tomeg megmeéreése

- léegtartalom meérés

Ha minden megfeleld, akkor kocka és gerenda betonozasa - 28 nap utan torés

Ha nem megfeleld, akkor valtoztatasok és uj probakeverés!



Betontervezes

gyakorlati pelda



Betontervezés — erdmények — szemmegoszlasi gorbék - frakcidk

2 100 100
4 8 16 16
90 3 90
1
80 80
70 70
0,5 60 60
50 50
40 40
30 . 30
Kavics 4-8
20
Homok 0-4 20
0,25 10
10
0,063 0,125 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4
0 0
100
16/ 90
80
70
60
50
40
. 30
Kavics 8-16
20
10
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2



Betontervezés — erdmények — szemmegoszlasi gorbék - keverék

a0

70

— e

A hatargdrbe
50
1 B hatargdrbe
C hatargdrbe
40
0,5

30

0,25 20

0,125
10

0,063



Betontervezés — erdmények — keverék halmaz és testsliriisége

h=1000 (1—222) (%)

Pta

h (1/m3) =10 h (%)

ahol:
p.h,a: adalékanyag halmazsirisége [kg/m3]
p.ta: adalékanyag testsirisége [kg/m3]

adalékanyag halmazsurisége ro.h.a 1,93 g/ml mért értek!
adalékanyag testslrisége ro.ta 2,64 g/ml becsult értéek!
adalékanyag hézagossaga h 268,94 I/Im3 sz{ikséges pépmennyiség

268,94 I/m3 pépre van szukségunk — méreés szerint
hogy a beton péptelitett legyen!



Betontervezés — erdmények — keverék halmaz és testsliriisége

1) viz/cement tényez6 x = 0,57

2) Redukalt viz/cement tényezb x.0 = 0,50

3) Adalékanyag peépigénye — beton péptartalma

adalékanyag

beton péptartalma

268,94 289,24
pépigénye (mérés) V.c+V.v+V.adsz+V.I
4) Beton Osszetétel, frissbeton testslrisége: 2373 kg/m3
Slrlség adagolas L javitott
Anyag g/ml kg/m3 |/m3 neve Javitas kg/m3
cement 3,10 305,00 98,39 V.c 305,0
viz 1,00 | 173,85 173,85 | Vv 000 | 173,9
adalékszer 1,00 2,00 2,00 V.adsz 2,0
L dalék 0/4 825,62 0,00 825,6
anyag 4/8 2,64 | 1876,41 300,23| 710,76 V.a 300,2
8/16 750,57 750,6
levegd - - - 15,00 V.|
szumma 2357,26 1000,00 V.b 2357,3




Frissbeton konzisztencia mérése

1) Roskadas S1-S2-S3-54-S55
2) Terules F1-F2-F3-F4-F5-F6
3) VEBE osztalyok VO-V1-V2-V3-V4

4) Tomoritesi osztalyok CO0-C1-C2-C3

Konzisztencia Konzisztencia (;;ztéi)'oi«

Jellege az ~az MSZ EN 206-1:2001 honositott eurépai szabviany szerint
MSZ 4714-3:1986 s ST By 0 e T T
szabvény szerint Roskadasi l'eriilési VEBE osztaly ['6moritesi

osztaly osztaly osztaly

Foldnedves S1 e | Cl

Vi
Kissé képlékeny F2 | V2
3 C2
Képlékeny S2 F3 s s
J [
Folyos S3 F4 | 'L
T S - Re TS S




Frissbeton konzisztencia mérése - roskadas

Also atmeér6: 200mm Roskadas: kupforma teteje és az
Fels6 atmeér6: 100mm osszeroskadt beton legfelsé pontja kozatti
Magassag: 300mm tavolsag 10mm pontossaggal.



Frissbeton konzisztencia mérése - terulés

100 mmim

I I

Also atmérd: 200mm 15-sz6r 40mm magasbaol leejteni. Szétterult
Fels6 atmeérd: 130mm beton két legnagyobb, merdleges atmérdjét
Magassag: 200mm 10mm pontossaggal kell lemérni.

Ejtéasztal: 700x700



Frissbeton konzisztencia mérése — roskadas és teriilés FRC esetében

Roskadas Terlilés
250 60 ,
225 M plain
210 210
200 4 190 50 - @ ADFIL
— 170
E 150 40 - 38 [ | SlKA
- m CHRYSO
:g 2 30 A
j.::: 100 4 = m BC 54
=] _
o ce - 20 = CONCRIX
201 10 mBC 48
OoMQ 58
0 - 0
Roskadasi Teriilési
osztaly osztaly
Beton: 225 mm — S5 roskadas Foldnedves S
500 mm —F4 tertles Kissé képlékeny F2
MQ: 55 mm — S2 roskadas Képlékeny S2 / F3

380 mm — F2 terulés

Folyos ‘ ~S3 F4




Frissbeton konzisztencia mérése - VEBE

Belsd atmeérd: 240mm

Magassag: 200mm Vibralassal atformaljuk a kup alaku betont
addig, amig az atlatsz6 korong egész
Also atmeér6: 200mm fellletét cementhabarcs boritja.

Fels6 atmérd: 100mm
Magassag: 300mm



Frissbeton konzisztencia mérése — Tomoritési osztaly

400 £ 2

h,

Lazan megtolteni, majd tomoriteni
merulévibratorral,
tomorodés mértéke h1/h2 < 1 szam.

Alapterulet: 200x200mm
Magassag: 400mm



Frissbeton konzisztencia mérése — ontomorodo beton, terulés

10 cm : 30 cm ;
‘ 10 cm |

R—
—

30ecm

¥

—

20 cm

N\
i

A

= = Abeton szétomlési iranya ——
l Beton

e > 65 CM

d=50 cm=Tg,

m
i Q
ﬂ
5
Q

Akadalyoz6 vasalat

/Zarvanyképzédes

1) terulés mérése 2) J-gyurd vizsgalat



Frissbeton konzisztencia mérése — ontomorodo beton, kifolyasi ido

Relative Funnel Speed

Rm = 10/ funnel time (sec)

5-15 masodperc legyen



Frissbeton konzisztencia mérése — ontomorodo beton, atfolyasi ido

open the center
gate

obstacle

680 mm

L doboz

||| | Kajima doboz

[

A toldlap nyitva

(@)] (@)
@ &
- 2
o S
T —X &
= &
= &
T S
0-200 mm
o

0-400 mm L




Specialis betonok




Ontomorodoé beton

Elonyei

- Nem szukseges tomoriteni

- Nem keletkeznek hibahelyek (fészkesséq)
- Kifogastalan, egyenletes betonfelllet

- Nincs vibratorok okozta zaj

- Egyenletes betonminGség

Hatranyai

- Repedésérzékenysége nagyobb, mint a szokvanyos betoné
- Zsugorodasa nagyobb, mint a szokvanyos betoné

- Fagyallésaga rosszabb, mint a szokvanyos betoné

- Utdkezelési igény nagyobb, mint a szokvanyos betoné



Ontomorodoé beton

Tervezés lépései
1) Max 0,5 m3 kavicsvaz osszeallitasa kavics frakcidkbol
2) Habarcstervezés:
1) 40% homok
2) Finom szemcse és viz beallitasa: 0,9-1 kozott térfogat szerint

3) Adalékszer adagolas beallitasa

3) Ellenérzés, korrekciok
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Fagyall6 beton

Feltételei:

1) Fagyallé adalékanyagok

2) Megfelelé cement kivalasztasa

3) Légbuborékképz6 adalékszer

4) Legkisebb cementtartalom, legnagyobb v/c és hosszabb keverési ido

5) Hosszan kell utékezelni



Fagyall6 beton

L jéglencse

|
viz e
légbuborék

viz kifolyik

| Ty k

Kapillarisokban levé viz fagyaskor a légbuborékokba folyik, igy nem
repeszti szét a betont.

Hatékony légbuborékok mérete (fi): 20-300 mikrométer
Tavolsagi tényez6 (t.t): 0,18-0,22mm

Kb. 22 V% cementpépre vonatkozéan.

Frissbetonban: 5-7%, megszilardult betonban 4-5% légtartalom.



Fagyallé beton

f

'
Tartossagi tenyezo,
£
<

100 §o° o | o 0% % %
, g /"'1-0_-_31 ?o oaf':._. o
1 ° ! en . o
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Levegc;'rarm!om, Yo

Légporusok hatasa a tartéssagi tényezoére



Fagyall6 beton

2

Természetesen a légporusok csokkentik a nyomészilardsagot!

Nyomoszilardsag, KN/mm

Viz-cement tényezo

100
» *
90 =3
30 3
L
70
& *
60 =R .
\ "
50 \
40 \ ° 5
20 | |Légporusképzovel > *
késziilt betonok
10
0 I I T I I
0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75

0.85



Vizzaro beton

2 fo feltetel:

- Beton vizzaro
- Szerkezet repedésmentes (max 0,2 mm repedéstagassag)

El6regyartott szadfal gerenda — partvédelem — nagy betonfedés a vasalason
— szintetikus szalerbsitéssel erésitve



Vizzaro beton

v/c < 0,6 (viztartalom). 0,7-nél a beton mar nem vizzard!. A beton vizzardésaga a
tényleges viztartalomtol fugg!

dmax fuggvényeében legyen meg a minimalis finomrésztartalom

Minél nagyobb a cementtartalom, annal jobb a vizzarésag. Azonban 380 kg/m3
folé menni nem célszerl emelni a cementadagolast, mert né a repedésveszély és
nének a technoldgiai nehézségek is. Nehezebb a tomarités, feluszik a pép a
betonban.

Vizzarosagot fokozo, javito adalékszerek.

,B” gorbe felé kell tervezni az adalékanyag szemeloszlast. Ez falak esetén
csOkkenti a beton szétosztalyozodasat. A tul sok homok azonban noveli a
repedésveszelyt. A betonnak alapvetben finomrész tartalomra van sziksége és
nem sok homokra.

konzisztencia: min. 420 mm teruléssel mérve

Tomorités:min. 20 masodperc, VL<2%

Utokezelés legalabb 14 napig



Vizzaro beton

Szerkezet vizzard — tomitések

¥ 1 Szokvanyos —~
vzzarg
megeoldasok
* _ Duzzad¢ profil
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