Betontechnologia fogalma,
betontechnoldgia hatasa a
szerkezetek mingsegere

Név: Betontechnoldgia I. Neptun kod: BMEEMEMA-K1
Eléado(k): Dr. Salem Georges NEHME - Dr. Simon Tamas

Targyprogram heti
bontasban:
hét oktatott tananyag ZH/ED/HF
1. Betontechnoldgia fogalma, betontechnol6gia hatasa a szerkezetek mingségére
2. Cement fajtak, cementek alkalmazasa a betonokban és hatasa a beton tulajdonsagaira
3 Adalékanyagok fajtai. Adalékanyagok alakja és aranya a betonban. Szemeloszlasi
' gorbe.
4. Adalékszerek fajtai. Adalékszer hatasa a beton tulajdonséagaira.

Frissbeton tulajdonsagainak hatasa a megszilardult beton tulajdonsagaira. Frissbeton

5. bedolgozésa (rétegvastagsag, szakaszhossz) bedolgozasi médszerek (tomorit 6
eszk0zok, simitd eszkdzok), munkahézag kialakitasa, dilataciok.

6 Szivatty(zhat6 beton. Projektfeladat kiadasa HF

7 Repedésmentes beton, repedésmentesség hatdsa a vizzardsagra. Hogyan lehet
késziteni repedésmentes betont.

8. Fagyallé betonok, Iégbuborékképzé adalékszer hatasa a beton fagyall6sagara.

9. Sugarvéds betonok betontechnolégiai kérdései.

10. Térburkolat technoldgia. Utbetonok (CP, CKT)

11. Onmagukban szigetels rendszerek a mélyépitésben. Fehérkad technoldgia.

12. Colopok és résfalak betonja. HF beadasa

13. Utokezelés és az utokezelés hatasa a megszilardult beton tulajdonsagaira.

14. Betonlizem mdkddése.

pot (-)

Potlas(ok): A hazi feldat pétbeéasa

A/F kbvetelménye: HF sikeres beadésa, és minimum 70%-0s Orai jelenlét.

Vizsga: irasbeli és sz6beli (sikeres irasbeli utan), a szébelin minimumkérdésekkel

Jegykialakitas médja: 30% HF eredmények, 70 % irasbeli és szdbeli vizsga.




Bevezetés
Beton

Kotoanyaghdl, durva és finom adal ékanyaghbal,
valamint vizbol készitett anyag, amely
adalekszereket és kiegeszito anyagokat tartalmaz
vagy nem tartalmaz, s amelynek tulgdonsagal a
cement hidrataciojareven - a betongsszeteteltol, a
bedolgozastol és az utokezel éstsl fliggoen -
fejlodnek ki.

Mi a beton?

Cementbél, adalekanyagbol (durva és finom ),
valamint vizbdél allo Gsszetett anyag, amely a
cementpép (cement és viz) szilardulasa révén
alakul ki.

A felsorolt alapanyagokon kivtl a beton
tartalmazhat még adalekszereket es/vagy
Kiegeszité anyagokat (finomresz tartalom
Kiegeszité anyag pl. mészkéliszt, cement
nelyettesité vagy kiegeszité pl. metakaolin,
szalak).




Technologia, betontechnoldgia

« Gyartasi folyamat elméleti és gyakorlati
reszeinek 0sszessege

» Betongyartasa folyaman kialakulo modszer
(ek) 6sszegzése

Miért fontos a betontechnologia

Specialis feladatok es igenyek megoldasa
ld6jarasi kortlmények figyelembe vetele
Kornyezeti hatasok figyelembe vétele
Tervek ellenérzese

Betono6sszetetel meghatarozasa
Bedolgozasi korilmények

Utokezelési kovetelmenyek
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2013 Nemzeti Radioaktivhulladek-Tarolo
(NRHT), bataapati elhelyezés konténer,
modositott mlnosegblzt03|ta3| terve

g ala




TAROLOKONTENER ES
TERKITOLTO BETONJA




JEGYZOKONYYV a Paksi Atomerémii Rt.
folyékony radioaktiv hulladékvizeinek kezelesére
szolgalo Cézium szor benstoltetek vegleges
elhelyezeséhez készlilt konténer gté-probajar ol




Szegedi Tamfal

Szazhalombatta, MOL




Hajos Alfréed Nemzeti Sportuszoda
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Betontechnologia hatasa a
szerkezetek mingségere

* Nem lehet beszelni mingsegre és tartdssagra
anelkll, hogy ne beszeljik betontechnologiarol
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Terbeton
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Betontechnologia

Bedolgozas

Tartossag

Szilardsag

Terfogatvaltozas (zsugorodas, lassu
alakvaltozas)

Testsurdseg

Betondsszetéetel

Utokezelés
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Osszefiiggések
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Viz-cement tényezd, cement/por ustényezé

CONCRETE MANUAL

Betontechnoldgia 3 fontos elve
e MUkodjon
 Biztonsagosan (hibamentes, balesetmentes)
o Gazdasagosan (optimalisan)

Mindig legyen visszacsatolas, hogyan m{ikodott
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TDK témak

o Kulonleges betonok
— Ujrahasznositott
— OntGmOrods
— Nagy teljesitéképessequi
— Zsugorodas csokkenté adalékszerek
— Esztrich betonok
— Szélerdgsitésd betonok
— nehézbetonok

23



2016.05.05.

Adalékanyagok

Dr. Salem Georges NEHME
Epitéanyagok és Magasépités Tanszék
Egyetemi docens

Bevezetés

Adalekanyagok

Termeészetes Mesterseges

apritatlan és/vagy zuzott elodllitott
Homokos kavics, bazalt, andezit... perlit, égetett agyag, geofil
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Csoportositas

Adalékanyag

Porozus

természetes mesterséges természetes mesterséges
| |
PI. Homokos E6m aolvé
Vulkani tufa polisztirolhab, kavics, J9o.
) sorét
Geofil,... ~ bazalt,....

Technol 6gia szempontbdl
szokvanyos betonok esetén

e Homokos kavics

e ZUzott

e keverék
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e Homok (H):
e Kavics (K):
e Homokos kavics (HK):
* Nyers osztalyozatlan: N
» Természetes szemeloszlasu: T (D, -nal

RoOviditések

0-4 mm

4-125 mm

0-125 mm

levalasztott, javito frakcioval jol alkalmazhato)
 El6irt szemeloszlasu: E (megadott)

o Osztalyozott termék: O (belolik az eoirtat elo
tudjuk allitani)

Szemnagysag szerinti csoportositas

Megnevezés Szem- Természetes apr6zodasu Zluzott adalékanyag
nagysag, adalékanyag
mm
< 0,002 Agyag
Szennyezesek | g 05 (0 Iszap
el6fordulasa
0,02-0,063 Por
Kéliszt
0,063-0,125 Homok-liszt
Finom adalék- 0.125.1 Finom homok Finom zGzott Zlzott homok
anyag ' homok homok
1-4 Durva homok Durva ztzott
homok
4-8 Apro kavics Apro zGzalék
zlzalék
i 8-16 Durva zluzalék
Durva adalék- Durva kavics , Vegyes
kavics o B Mty
anyag 16-32 Apro6 zuzott ké ) zuzalek
Zuzott
Nagy-szemd Durva zlzott ké kS
kavics




2016.05.05.

Legnagyobb szemnagysag, Dmax

 Legnagyobb szemnagysag D,,,, annak a szabvanyos
szitanak a lyukbésége (mm), amelyen legfeljebb 5 m%

marad fenn az adalékanyag vizsgalata soran.

— Legnagyobb szemnagysagra vonatkozo elGirasok:

— ne legyen nagyobb a szerkezet legkisebb vastagsaganak
harmadanal (vizzaro szerkezetnél negyedénél)

— ne legyen nagyobb az acélbetétek kozotti tavolsagnal

K 6zOnseges adalékanyag

Kiszaritott allapotdban > 2000 kg/m? és < 3000
kg/m3 szemtestsiriségi adal ékanyag
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Konnyi adalékanyag

Asvéanyi eredetii adalékanyag, amelynek kiszéritott
allapotadban aMSZ EN 1097-6 szerint megallapitott
szemtestsiriisége < 2000 kg/m3, vagy kiszaritott
allapotaban az MSZ EN 1097-3 szerint
meghatarozott |aza halmazsiiriisége <1200 kg/m?

o Gumi

Polisztirol

Liapor

Perlit
Duzzasztott Uveg

Nehéz adalékanyag

Adalékanyag, amelynek kiszaritott allapotaban a
MSZ EN 1097-6 szerint megall apitott
szemtestsiiriisége > 3000 kg/m3.

Acélsoret, vasreszel ek, vassoreét,
Hematit

Barit

Magnetit
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Adalékanyagok jellemzol

Tisztasag (agyag, iszap tart.)

Szemel oszlas, finomsagi modulus
Szilardsag

Szemalak ésfellilet

Vizfelvétel, fagyall 0sag
Pépsziikséglet

Teérfogat es tomegjellemzok
Szennyezettség (szerves, szervetlen)

* A homok agyag ésiszap tartalma,

* RO6g nem lehet benne!

* Finomszemcsés anyag: hanem
duzzado kis mennyisegben jot tesz a
betonnak technoldgiai szempontbal.
(3-6-10 V% a homokra
vonatkoztatva)

o Minéségi osztalyok: P max. 3%, Q
3-6%, R 6-10%, S 10-20%

o Tisztasagjelei: TT, T, TO
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Eréatadodas

konnyubeton

Finomsagi modulus, Szemeloszlas

A finomsagi modulus az adal é&kanyag szemmegosz asanak
jellemzoje, amelyet a 0,063 mm nyilasl szitaval kezdve a

, duplazodo” szitakon fennmar adt Gsszes anyag
tomegaranyanak (tomegszazal ék/100), eltér o testsiriiseg
adal ékanyagok (pl. agyagkavics, homok, vassorét, stb.)
esetén térfogataranyanak (térfogatszazal ek/100) Gsszegekent
kell kiszamitani (lasd az 5.1.3. szakaszt és az M mellékletet).
Szokasos jele a betontechnol 6giaban: m.

Folytonos és | epcsds szemmegoszias
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Finomsagi modulus, m

e Finomsagi modulus a gorbe feletti
tertilet mérészamat adja meg.

d

61ax
ab
— 1=0,063
M= 100
m —a finomsagi modulus
bi — a fennmaradt anyagmennyiség az egyes (i) szitakon [m%]

SZEMMEGOSZLASI GORBE

Adal ékanyag szemmegos asi diagr amja dmax=24 mm

100

| | | | L T

0V = A haargorbe, ma=7,10
£ 8 —a— C hatargorbe, mc=5,10
8 70| —— B hatargdrbe, mb = 6,00
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SZEMMEGOSZLASI GORBE

» A és B hatargdrbek kdzé esé szemmegoszlasi
diagrammu adalékanyag |. osztalyu

» B és C hatargorbek kdzé esé szemmegoszlasi
diagrammut Il. osztalyunak nevezzik.

o Ezekaterlletek (I. s Il.) alkalmasak
betontechnoldgiai alkalmazasra.

Szabvanyok: - Homokos kavicshoz :MSZ 4798-1:2004
(MSZ EN 206 alapjan)

- Kézetekhez: MSZ 12620:2003

Egyenlotlensegi egyttthato

» Az adalékanyag szemmegoszlasanak
egyenlotlenségi egyltthatdja, amelyet a
szemmegoszlas gorbe 70 tdmegszazal ekos
(térfogatszazal €kos) ordinata értékehez tartozo
szemnagysag (d-,) €s a szemmegoszlas gorbe
10 tomegszazal ékos (térfogatszazal ekos)
ordinata értekehez tartozo szemnagysag (d,.)
hanyadosakent kell kiszamitani. Jele: Uy
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Szitan athullott anyag, tomeg %

100 . r I l —

. a# B i
g0 [€ ——= -
70 1€ _ —

&
60+ 4 1
4o+ .
s _
10 € -
s 12 SR 1 22 22

0063 0125 025 05 4 2 y 8 16 32
Sremnagysag, mm [ lg leptek)

Szamitasa:
U=d,/dy
A szemnagysag log. leptéke miatt:
d,,=102 és d,,=10°
(70- a,)" (Igd, - Igd;) , |
a, -
s b= (10' ai), (Igdz ) Igdl)
Q-

akitevék: a-=

gd,

+1gd,
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SZEMMEGOSZLASI GORBE

« Folyamatos szemmegoszlasunak nevezzuk az olyan adalékanyagot,
amely a legnagyobb szemnagysagig minden szemnagysagot
tartalmaz.

» Lépcsds szemmegoszlasunak nevezzik az olyan adalékanyagot,
amelybdl egy vagy tobb frakcio hianyzik.
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Szivattylzhato szemmegoszlasi gorbe

0-16 szemmegoszlas hatargorbéi

0 | | | /&M
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Adalékanyagok szilardsaga,
repedezettsége
Nagy szilardsagu betonok: D, csokkenteni kell
Konnyi betonok

Nyomoszilards ag, N/mm?

Szemalak es felillet

* hajlitd-hUzo szilardsag szempontjabol jobb a
zUzott adalékanyag, ndvelheté mészké
adagolassal, bazaltbeton: tobb pép = hajlito-
huzo szilardsag emelkedhet

» kopasallosag szempontjabol jobb a zuzott
adalékanyag (kevesbé porog ki, bar a kvarcnak
jobb a kopasallosaga)

o tiszta fellleten jobb a cementké tapadas, ha a
felllet nem sima jobban belekapaszkodik a
cementmatrixba.

12
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Szemalak vizsgalat, kifolyasi idé

A kifolyasi id6 flgg:
e szemcse alakja
« szemcse fellileti érdessege

Vizfelvétd, fagyalldsag

e homokos kavicsnak nincs vizfelvétele bazaltnak
van

* havan az adalékanyagnak vizfelvétele, akkor az
belsé utokezelési lehetéseget jelent, de klltéri
szerkezeten nem ajanlott

 maximalis vizfelvétel, ami felett mar nem
fagyallo a beton: 6%

13
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Pépszukséglet

e Tultelitett
e telitett
e telitetlen

Hézagtéerfogat meghatar ozasa

Telitett beton eléallitasara kell torekedni, ha ez
egyéb technoldgiai szempontbdl (vizzardsag,
szivattyuzhatosag stb.) lehetséges!

e kOnnyebb tomoriteni

» kevésbé vagy nem topped

* nagyobb szilardsag

e altalaban nagyobb testsdrdseg

» kevesebb pep kisebb zsugorodas, kisebb
repedeéeserzékenyseg

* nagyobb rugalmassagi modulus, kisebb lehajlas.

14
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Tomeg- és térfogat jellemzék

Sdrdseg

e Homokos kavics 2,64 g/ml
e Meszké 2,70 g/ml

e Bazalt 2,80-2,85 g/ml

e Acel 7,80 g/ml

Konny( adalékanyagnal testsdriséggel szamolunk.

Szennyezettség

Homokegyenértekkel vizsgaljuk.
« Szerves (fa, fd, level stb.)
 Szervetlen (kloridok, szulfatok stb.)

15
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Alkali reakcid érzekenyseg

Alkali->lugos

* Ahhoz, hogy a beton pH-ja tobb legyen mint 9 és ezaltal a
betonacél korroziovédelmet biztositsa a cementben van
NaOH, MgOH, KOH, ami a magas pH-t biztositja. Ezek az
erés lugok azonban az adalékanyag egyes asvanyi
anyagaival reakcioba lépve duzzadast okozhatnak, aminek
kbvetkeztében az adalékanyag elvesziti a szilardsagat.
Ezaltal a beton szilardsaga is kis vagy jelentés mertékben
csOkkenhet.

» A folyamat a betonban lassu 15-20 év, amit a magas
hémeérseklet (80 2C felett) felgyorsithat.

« Magas tzemi hémérséklet, és nagy teljesitékepesséqli
betonok esetén ezt ellendrizni kell!

300

200

100

R, alkalitas-csokkenése, mmal/l

Alkali reakcio erzékenység

m 0/1 mm-es adalékanyag

e 1/4 mm-es adalékanyag
A 4/8 mm-es adal ékanyag Potencidlisan
¢ 8/16 mm-es adalékanyag r;a;‘é;(oa‘;eypa?
* 16/32 mm-es adalékanyag
Nem reakci 6képes adal é&kanyag
¢ -#/ | Reakci 6képes
adalékanyag
* /

2,5 50 7510 25

50 75 100 250 500 750 1000 2500

S feloldott kovasav, mmal/l (1, léptek)
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Alkali érzekenység B e\

MSZ 4798-1
MSZ EN 12620
MSZ EN 13055-1
MSZ CR 1901

0070708. pdf

Az alkdli-kovasav reakci6 okozta betonkorrzié

» Bar hazankban nem annyirajellemzd, de el6fordulasaval idehazais szamolni kell.

« Azakali-kovasav reakcio soran amorf kovasav (SIO.) és akdli-hidroxid (NaOH, KOH)
|épnek egymassal reakcioba viz jelenl étében.

o Ezakémia folyamat aviz beépllésével térfogat ndvekedést idéz el 6 a betonban.

» Ezek arepedések finom eloszlas hal 6s repedések és a teljes szerkezeten athal adnak.

o Azakali fémek kivilrdl is bekertilhetnek a beton strukturgjéba, pl. sdzassal.

» A cementeket isvizsgdljuk alkdli tartalomra, ill. alkali egyenérték tartalomra. A
megengedett hatarérték 0,6 tdmeg %. A beton adal ékszerek alkalifém tartalmérais van
korlatozés, max. a cement 2 tomeg %-a engedheté meg.

SZEMMEGOSZLASI GORBE JAVITASI FELADAT

Szita Fenn- Fennmaradt | Athullott | Fennmaradt Hatargorbék Osztott 7 Athullott javitott
meéret, maradt anyag, Osszes 0sszes frakcio szemmegoszIasi
mm anyag , anyag anyag, C B A gorbe
[0] m% m% m%
32 0 0 0 1000 100,0 950 100,0
16 700 7,0 7,0 86,0 80,0 62,0 80,1
8 600 6,0 13,0 770 62,0 38,0 63,0
4 700 7,0 20,0 62,0 47,0 23,0 43,0
2 500 5,0 25,0 50,0 350 14,0 28,8
1 500 5,0 30,0 38,0 24,0 8,0 14,5
0,5 3000 30,0 60,0 27,0 16,0 4,0 8,3
0,25 1000 10,0 70,0 15,0 8,0 2,0 6,2
0,125 1000 10,0 80,0 5,0 4,0 0,0 4.1
0,063 1000 10,0 90,0 2,5 0,0 0,0 2,1
talca 1000 10,0 100,0 0,0 0,0 0,0
_ 100-((100-bi)x100/30))
Osszesen | 10000 100 3,95 100/70=1,42 PI. 100-((100-
75)x100/30)=16,7
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Javitasi feladat, Példa

100 0
-—¢—Eredeti gorbe M
%0 1 — C-gbrbe ,
80 1 ———B-gorbe
70 H —— A-gorbe

60

50

40

30

20

10

Osszes athullott anyagtémeg mennyiség, %

0

0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4

16

Frakcidk aranya

32
Szita lyuk méret, mm (log)
Példa
Osztott frakciok finomsagi modulusa m, 7,45
mg 6,30
| me 5,35
Javitott szemmegoszlasi gérbe szamitasa o 32
mg = m, * K1+ m, *K2
Kl1+K2=1 Kl1= 1-K2
Tervezett finomsagi mod. mg <mg<m,

18
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Osszes athullott anyagtémeg mennyiség, %

Javitasi feladat, Példa

100 :
=4 Eredeti gorbe
90 | ——— C-gorbe
—— B-gorbe
80 H —— A-gorbe
=== Frakcio 2
70 =@ rakcio 1

Osszes athullott anyagtomeg mennyiség, %

0 ; : : : :
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32
Szita lyuk méret, mm (log)
Javitasi feladat, Peld
avitasl 1teladatl, rFelda
100,0 - 100,0 190
C-gorbe \
90,0 | B-gorbe
A-g6rbe /
80,0 | e Frakci6 2 0,
=@ FrakciO 1 7/6ﬁ
700 1| =t = JAVITOTT GORBE
s
60,0 -

50,0

40,0 -

30,0

20,0

10,0

gorbe

0,0
0,063

0,125 0,25

Szita lyuk méret, mm (log)

16

32

¥<2:85%

k1=15%
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100

Javitasi feladat, Példa

(o]
o
|
[

80

== Eredeti gorbe
——— C-gorbe

—— B-gorbe

—— A-gorbe

e=die= Frakcio 2
=@=[rakci6 1

epe JAVITOTT GORBE

Osszes athullott anyagtémeg mennyiség, %

2 8 16 32
Szita lyuk méret, mm (log)
) . Vizsgalati Homok | Kavics . ,, Konnyd
Tulajdonsag szabvany Homokos kavics Zazottkd kéanyag
Testslrlséq MSZ EN 1097-6 XX XX
Halmazsiriiség MSZ EN 1097-3 XX
Vizfelvétel MSZ EN 1097-6 X X X
MSZ EN 933-1
Szemmegoszlas MSZ 4798-1 XX XX XX X
MSZ 18288-5
Szemalak, had >4 mm MSZ EN 933-3
MSZ EN 933-4 XX XX
Szemalak, ha D <4 mm MSZ 18288 3.
; X X X
fejezet
Los Angeles apr6z6das MSZ EN 1097-2 XX
MSZ 18278-1
Mikro-Deval apr6z6das MSZ EN 1097-1 XX
MSZ 18278-6
Magnézium-szulfatos apr6zédas MSZ EN 1367-2 XX
MSZ 18289-3
Halmaz-szilardsag MSZ EN 13055-1 X
A melléklet
Faqvallésa MSZ EN 13055-1 X
gyafosag C melléklet
Agyag-iszap tartalom MSZ 18288-2 XX
Vizoldhat6 kloridion tartalom MSZ EN 1744-1
7.fejezet XX XX
Vizoldhat6 szulfation tartalom MSZ EN 1744-1
10.fejezet XX XX
Szerves szennyez6dés MSZ EN 1744-1
15.1.szakasz X X X X
. 1z MSZ EN 1744-1
Pirit szennyezédés 14.1.s7akasz Y Y Y
MSZ 4798-1
Alkali szilikat reakcio MSZ EN 12620 v v
érzékenység MSZ EN 13055-1
MSZ CR 1901
g‘rllzgll(l eanEgm reakcio MSZ 4798-1 v
ysed MSZ EN 13055-1

Jelmagyarazat: d - névleges legkisebb szemnagysag
D - névleges legnagyobb szemnagysag
XX - termékmindsit6 vizsgalat, melyre van kdvetelmény
X - altalaban elvégzandd vizsgalat, amelyre nincs kovetelmény érték
Y - gyanus esetben elvégzendd vizsgalat
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Cementek

Dr. Salem Georges NEHME

Roviditesek

* A portlandcement klinker asvanyi 6sszetétel ét
el ektronmikroszkoppal |ehet megvizsgalni. Az
asvanyokat alkoto oxidok szokasos roviditésel:

C=CaO; S=S0,; A= AL,O;; F = Fe,0;;
H=H,0O; Cs= CaS0O,




KLINKER ASVANY (ALAPANYAG)

550 °C-tdl

1. és2)

Kaolinit + 5 CaCO; — 2C,S + CA + H,O + 5CO,
3) 2CaCO,+ Fe,0,— C,F +2CO,

CaCO; | |Kaolinit

)2 * N S 1000 oC'téI
C.‘,.'zIIS CA -'_"'5""?" ( “("..'.ZF 4) 2CaCO;+ CA — C,A +2C0,
B2 L~ 5) 2CaCO;+ SiO,— C,S+2CO,
| 4L ‘
N 6.) 2CaCO,— Ca0 + CO,
ca0) 1| (C,A
1200 °C — 16|
2N 7) 2Ca0+Si0O,— C,S
ST e umec-o
| 8) Ca0+CS—C.S
(c;s) (c,8)(c,a) ) Ca0+CS—Cy
‘ 9) CA+CaO+CF— CAF
ALIT BELIT FELIT CELIT

Négy f6 klinkerasvany

alit (C;S): aklinkerben
hatszogi kristalyok alakjaban
el6fordul 6, Al3* és Mg?
lonokkal szennyezett,
trikalcium-szilikét

(C;S= 3.Ca0.90,).

L egfontosabb klinkerasvany,

ezzel lehet elérni anagy i
AccV Spot Magn Det WD Exp F———— &5 pm
5OKkV 3 5000x GS C 3t 3.5 Tc 004 0
kezd682| | érdgégot éS 15.0kV 3.0 5000 GSE 10.1 9 Wet 3.5 Torr . T0040_00

VégSZI | él’dSég Részarénya a 24 Orés hidratéacio
Klinkerben 37-60t0meg %. i qratacijat intenziv hikénzédés
Kiséri (exoterm folyamat).

2Ca,SiO; + 6H,0 —3Ca0.2S10,.3H,0 + 3Ca(OH),
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BELLIT

 belit (C,S): kerekded kristalyoknak |&tszo
dikalcium-szilikéat (C,S= 2Ca0.90,), kis
mennyiségben ugyancsak tartalmaz ionokat.
Négy modosulat van, kozultk legfontosabb ab
(béta) modosulat. Csekély a hidratécios hoje,
lassll a kezdeti és jelentds az utoszilardulasa es
a hlzoszilardsaga. Részaranya: 15-37 tdmeg %.

2Ca,Si0, + 4H,0 —3Ca0.2Si0,.3H,0 + Ca(OH),

FELLIT

o felit (C;A): trikalcium-aluminat (C,A = 3CaO.Al,O,).
Nagyon gyorsan kot (aleggyorsabban), nagy hot fejleszt
(kotését lassitjak gipszkovel). Részaranya: 7-15 tomeg %.
Gipszko (CaSO,x2H,0) hozzaadasaval jelentosen lassithato a
felit tal gyorskotése

3Ca0.Al,0,+3CaS0,.2H,0+26 H,0 —3Ca0.Al,0,.3 CaS0,.32H.,0
Ettringit (3Ca0. Al,0,.3 CaS0O,.32H,0)
 cdit (C,AF): tetrakalcium-aluminat-ferrit (C,AF =

4Ca0.Al,0,. Fe,0,). Lassan kot, kis szilardsagu, dejé a
szulfatéll0saga.




80

Nyomaszilardsag, N/mm?2

N
o

/ C,A

C,AF
8 90 180 360
Kor, nap

N
|

Habilitaci s tudomanyos kollokvium
Miskolc, 2011. januar 20. Dr. Gomze A. LaszI6

CEMENTKLINKERT ALKOTO ELEGYKRISTALYOK KEPZODESE A CaO+SiO,

a keletkez6 vegylilet szazalékos mennyisége (%)

60

40

20

KEVEREKBOL 1200 °C-ON

A
& 3
i - C,S
g 1 2 h C3SZ
3. -CS
(atvéve: Rabuhin A.l, Savalev V.G.:
5 Phizitseskaja himiya tugoplavkih
2 nemetallitseskih i silikatnih soedinenii;
M oscow,INFRA-M, 2004 )
1 1 L =
0 5 10 15 20

égelesi idd (ora)
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Példa

CEM I
55% (C,S), 19% (C,S), 10% (C,A), 7% (C,AF), 2.8% MgO, 2.9% (SO;), 1.0%
Izzitasi veszteseg es 1.0% szabad CaO.
CEM II:

51% (C5S), 24% (C,S), 6% (C5A), 11% (C,AF), 2.9% MgO, 2.5% (SO;), 0.8%
izzitasi veszteseges és 1.0% szabad CaO.
CEM III:
57% (C5S), 19% (C,S), 10% (C,A), 7% (C,AF), 3.0% MgO, 3.1% (SO;), 0.9%
iZzitasi veszteseges és 1.3% szabad CaO.
CEM IV:

28% (C5S), 49% (C,5), 4% (C5A), 12% (C,AF), 1.8% MgO, 1.9% (SO;), 0.9%
iZzitasi veszteseges és 0. 8% szabad CaO
CEM V.
38% (C5S), 43% (C,S), 4% (C5A), 9% (C,AF), 1.9% MgO, 1.8% (SO;), 0.9%
izzitési veszteséges, s 0.8% szabad CaO.

CEMENTEK

portland cement

heterogén cement

— kohosalak

— pernye

— trasz

Kompozit cement

nagy kiegészité anyag tartalmu cement

szulfatalldo cement
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CEM | portlandcement

CEM Il Osszetett portlandcement (heterogén)
CEM Il kohosalakcement

CEM IV puccolancement

CEM V Kompozitcement

Kllonleges cementek

Szulfatallo cementek: el sbsorban agressziv
talgvizek esetén alkalmazhato

Fehér portlandcement:  tiszta nyersanyagokbdl
eléallitott cement, minimalis Fe,O;-ot, illetve mas
szennyezo anyagokat tartalmaz.

Aluminat cement:  kizardlag tiizall6 betonok
készitésehez hasznaljak, tizall 6saga el érheti az
1600 °Cis.

Szinezett cementek

Nehéz cementek

2016.05.05.



tizhatas
1.2
1 M v/c=0.43
. AN

e 1/te20(-)

0.4 \\‘\\

—@— CEMIIUA 325N “\\\o
02 H—e— CEMIVA-S 42.51
W CEMI525N T

O I | I |
0 200 400 600 300 1000

a hoterhelés maximalis homérséklete (°C)

KLINKER ASVANY (ALAPANYAG)

« C,SP C;S,H, 520 J/g
« C,SP C;S,H, 260 J/g
« CGAP C,A-CS:-Hy, 1140 J/g
« CCAb C,A-3CS:H,, 1670 J/g
« CCAP C,AH,; 1160 J/g
 C,AFP C,AH,;+ C FH,, 420 /g

e Szabad CaO b Ca(OH), 1150 J/g

e Szabad MgO P Mg(OH), 840 J/g
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Cement fajta CEM | CEM I111/A CEM III/B
50% kohosalak | 75 % kohosalak
Cement klinker tartalma 90% 40% 20%
% -ban
CO; kibocsatéas csokkentése (kQ)
720 355 212
A cementfajték 720
tdj@SCOz
emisszidja 500 -
(energiafogyasztas
nélkal) 250 -
| »
‘ 50% kohosalak @ 75 % kohoésalak ‘
CEM | ‘ CEM I11/A CEM I11/B ‘
Cement fajta CEM | CEM I111/A CEM 111/B
50% kohosalak | 75 % kohosalak
Klinker tartalom 90% 40% 20%
Kalorikus energia KWh/t 810 360 180
Elektromos energia KWh/t* 95 95 95
OsszesKWht 905 455 275
1000 905
800 -
A Cernentfajték 600 -
Osszes KWht
felhaszndésa 400 275
200 - l S
O _
CEM I CEM lI/A CEM 11I/B
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porustartalom AN - CSH révid
\ rostu
\
\
5 ,
ok CSH hosszu
5 rostd |
= Monoszulfat
Triszulfat
% { ll 'r{lFf I 1 T % T
0 5 301 2 6 1 2 1 28 90
mperc Ora 7nap

Hidratacio id6beni fejl6dés
Labilis szerkezet
szilardul 6

Alapszerkezet, stabil kialakult szerkezet

_ képlékeny

115 1R 41 L 0

"beled ' CSH  sullard (SH

I - St ¥ :-" _‘__,..ai.
(3) - (L,f

(@) hidratdlatlan szemcse tébb &svannyal (aléptékek tulzottak),

(b) vizhozzaadas utan kb. 10 perccel a C;A reagd akalcium-szulfattal. A felUleten
amorf, aluminatban dus gdl ésrévid ettrlnglt pacikak (AFt) képzédnek,

(c) vizhozzaadés utan kb. 10 éramulvaa C,A az AFt pacika-haon kilse CSH
terrr;%ket képez, a szemcsefelllet és a hidratalt hé kozott kb. 1 mm méretii rés
mar

(d) vizhozzéadas utan kb. 18 ora mulvaa C3A masodlagos reakcidja elkezdodik,
hosszU AFt palcikak képzodnek, kezdenek kialakulni a belsg CSH termekek a
héon belil, a C;S folyamatos hidratéci ja kovetkeztében,

(e) aviz hozzaadasa utan 1-3 nap mulva minden C,A-bdl AFt és hexagonalis AFm
keletkezik. A bels¢ CSH termeék folyamatos képzodése csokkenti a hidratal atlan
szem és a hidratalt h§ tavolsagat,

(f) aviz hozzaadéasa utan kb. 14 nap mulvaelegendé belsg CSH termék kepzodott
ahhoz, hogy a szemcse és a hg kozotti ter kitoltotte, a kiilso CSH termek pedig
szalasabba valjék,

(g) évek milvaamegmaradt hidratd atlan részbdl belsg CSH termék keletkezik. Ugy
tanik, hogy aferrit reakcigjamég nem lathato.
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A cement hidrataciojat a kovetkezé
befolyasoljak:

« Kor : anbvekedés sebessege kezdetben a leggyorsabb.

e Acement Osszetéetele : nagyobb C,Sés C A tartalmu
cementek gyorsabban hidratal ddnak.

«  Orlésfinomsag : nagyobb fajlagosfeliilet b gyorsabb
hidratécio,

o Viz/cement tenyezo : kisebb x b gyorsabb hidratacio,

« Homérséklet : magasabb °C b gyorsabb hidratacio,

o Adalékszer : kotéskedeltetd — szilarduldsgyorsito —
plasztifikal 6.

Tomegeloszlas és szemcsemeret fliggvénye

99,9
/
V/,
v/
=2 90

Massenverteilungssumme Q in
o
o

N\ CEM 1 42,5
20

10

1 5 10 50 100
KorngroRRe x in ym

2016.05.05.
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Mennyiségek tomegszazalékban @)

F6 alkotorészek Mellék-
A cement | Klinker | Gran. |Szilika- Puccolan Pernye Egetett | Mészké | alkotok
jele K koho- | por | természetes |kalcinalt|savanyu|bazikus | pala L LL
salak D® [vulk. eredetd| Q \Y; w =E
S P
CEM | 95-100 - - - = = - - - - 0-5
CEM IVA-S 80-94 | 6-20 - - - : : : x - 05
CEM II/B-S 6579 | 21-35 - - - : ; : i - 05
CEM II/A-D 90-94 - 6-10 - - - - = = o 0-5
CEM II/A-P 80-94 - - 6-20 : E - - ! - 05
CEM II/B-P 65-79 - - 21-35 : - - - - = 0-5
CEM II/A-Q 80-94 - - - 6-20 = = = = = 0-5
CEM 1/B-Q 65-79 - - - 21-35 = = : - - 05
CEM II/A-V 80-94 - - - - 6-20 - - - - 0-5
CEM II/B-V 65-79 - z - - 21-35 - - = - 0-5
CEMI/A-W | 80-94 - = : - - 6-20 = ; - 05
CEMI/B-W | 65-79 : - - - E 21-35 - = = 05
CEM I/A-T 80-94 = = . - - - 6-20 E E 05
CEM 11/B-T 65-79 - e - § - = 21.35 - 5 05
CEM II/A-L 80-94 = = - - - - - 6-20 = 0-5
CEM II/B-L 65-79 = = - - - - - 21-35 = 0-5
CEMI/A-LL | 80-94 - = . - - = B — (620 05
CEM I/B-LL | 65-79 - - - - : - = ~ [2135] 05
CEM II/A-M©) | 80-94 Aaaaaaaa0000994 620RRREREREEAAAAAE® 0-5
CEM II/B-M©) | 65-79 Aqaaaaaaa0992421-350RRAARARERAARAAA®A®A®® 0-5
CEM III/A 35-64 35-65 - - - - = = - - 0-5
CEM lII/B 20-34 66-80 - - - - = = - - 0-5
CEM IIl/C 5-19 81-95 - - - - = = - o 0-5
CEM IV/A© 65-89 - - maaa-o0 11-35AARAA® - - - 0-5
CEM IV/B ©) 45-64 - - 2o 36-65@@®®R®® - - = 0-5
CEM V/B ©) 20-39 31-50 - oo 31-50RRAPRA® - - - 0-5

Névleges nyomoszilardsag 28 napos

Régen
o 25
¢ 35
o 45
e 55
Most
¢ 32,5
o 42,5
e 52,5

korban

2016.05.05.
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Az egyedi eredmények hatarértékei a
kdvetkezdk (Ujhelyi Janos)

Tulajdonsagok Hatarértékek szilardsagi osztalyonkent
32,5 32,5R 42,5 42,5 R 52,5 33.5R

Nyomészilardsag, 2 napos - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
Nimm?® 7 napos 14,0 - - - - -
also hatarertek 28 napos 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0
Koteskezdet, perc, also hatarerték 45 40
Térfogatdllandosag, mm, felsé hatarérték 10
Szulfattartalom, t6- | CEM I CEM I, CEM IV, 4,0 4,5
meg %, felsé h.ert. CEM V

CEM Il 4,5
Kloridtartalom, tomeg %, felsé hatarérték’ 0,1

Puccolanossag

megfelel 15 napos korban

1

meg kell adni a tényleges kloridtartalmat

a CEM III cementfajta kloridtartalma 0,1 témeg %-nal nagyobb lehet, de ebben az esetben

Szabvéanyos szilardsag

28 napos korban
<525

Nyomaoszil  Nyomoészilardsag, N/mm?2
ardsagi
osztaly

Kezdeti szilardsag

2 napos 7 napos
325N >16,0 >32,5
325R >10,0
42,5N >10,0 >42,5
425R >20,0
52,5N >20,0 >52,5
525R > 30,0

<62,5

Kotési idé
kezdete

perc

275

Térfogat
allandosa

9
mm

2016.05.05.
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Cement gyarak altal ajanlott

Altaldban C25-ig 32,5-6s cementet célszerii haszndlni, C25-
tol felfelé 42,5-6s cementet célszerti hasznalni.

A gyakorlatban C16 C20-as betonoknal is alkalmaznak
CEM I1/A 42,5-0s cementet gazdasagossagi megfontol asbol.

Technologial szempontbdl nem szerencses, mert az alacsony
cementadagol as (260-290 kg/m3) mikrotelitetlen betont
eredményezhet, ami csokkenti a beton tartossagéat, nagyobb
szilardsagi szérashoz vezet, finomrésztartalom adagolas
szilkséges a vizzarosaghoz, szivattyuzhatosaghoz. A beton
konnyebben szétosztalyozodik, feladja a vizet. A
homoktartalom novel éssel egytitt N6 a repedesérzekenyseg
iS.

Tula) donsagok

« Fajlagosfelilet (drlés finomsag): 300 m?/kg alatt Kicsi,
300-400 m?/kg kozott normal, a folott nagy.
Gyorsitjaakotes és a szilardulas folyamatot. A
hidratacio afeltleten indul meg. Durva szemcsek
esetében a kdtéshez szilkseges viz lassan jut €l a szemcse
belsgjébe. 20 um-nél nagyobb szemcsek belsgje nemis
vesz részt a kotésben. A magyarorszagi cementek fajlagos
felUlete 280-450 m?4/kg.

o Kotésido: cement kotesideje«beton kotesideje.
o Cement homerséklet: meleg idoben max. 50°C
o Kotésho

2016.05.05.
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Cement fajta
Portlandcement

Kohosalak
portlandcement

Kohdsalakcement

Puccolan-
portlandcement

Stirtiség
3,1

3,05

3,0
2,9

Halmazstir(iseg

Lazan Omlesztett Tomoritett

0,9-12

(berazott)
1,6-1,9

A cementpeép kotese a hémérséklet fliggvényebe

2 sot
=
=
S 50 |
=
="
= L0

30

20

70

\_--____
o
o 20 30 45
Homeérséklet,

C

2016.05.05.

14



Tarolas

Szaraz helyen kell tarolni

Epités szempontbdl van-e elegends hely a
cement tarolashoz, ha nincs, akkor mi ateendo?

Betongyarak és elore gyartod lizemek: 6mlesztett
cement.

TUzepek: zsakos cementek

Terlllésmérés, mm

@0,5
m0,6
00,65

2016.05.05.
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Nyomoszilardsag, N/mm®

80

~J
o

@)
o

o)
]

" o
o

W
v

N
e

P
O

Cementek szilardulasi idébeni folyamata (forras: Rendchen. K.:
Hlttensandhaltiger Zement. Verlag Bau + Technik, Disseldorf, 2002.)

e GEM ' 52,5 R

CEM142,5R
| CEMI132,5R
— CEM lII/A 32,5

7 28 90 1
nap

¢v
Cement probatestek kora

3

-

2 100

‘U'l

2 so

~©

'ﬁ > r -

g o 80 °C, 8 dran at -

= AC

2 40

=3

= i

(=] 20 -

:::. -
03 7 58 >

A cement szildrduldsa a hdmérséklet hatasara
Kor: nap, log. léptékben

A cement szilardulasa a hémérséklet fliggvényében

2016.05.05.
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tatabanyai 450 Kpc
hémeérséklet kb 20 °C

Id6, pere

J00

\ .<6fés vege
180
\ﬁ“‘b‘ tés kezde r&

&
£ Kotésviz, m%%e
< =~ & = =
O L 1 ] i
200 J00 SO0 500

Fajlagos felilet Biaine szerint, m</ kg

A cement fajlagos felllete és a kotés ideje kdzti dsszefliggés

Ho Index hatasa

CEM Il CEM Il
Ev C;S% C,A% C,S% C,A%
1948 409 56 | 592 93

1994 549 71 51,7 104
2010 | 56,7 70 579 /2

/MapHH=A1CS+A2CA+C
HG index = C,;S+4.75 C,A < 100
A fenti tablazat segitségével ellendrizheté aho hidratacio es
0sszhangban az ASTM C186-ben el oirt vizsgalati modszer 7
nap hidrataci6s hojének hatar ertéke 335K Jkg (80cal/g)

2016.05.05.
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Adalékszerek

Dr. Salem Georges Nehme

Adalékszerek

Definicié
Az adalékszerek olyan modosité anyagok, amelyek kémiai és/vagy

fizikai hatasuk revén befolyasoljak a friss- €s a megszilardult beton
tulajdonsagait.

Az adalékszerek féhatas szerinti csoportositasa

Kémiai hatas _ _

Kéemiai hatasnak nevezik azt a folyamatot, amikor az adalékszerek a
cement es a viz kozott egyébkent létrejovo kémiai reakciot
befolyasoljak, vagy kdzvetlenll a cement alkotorészeivel lépnek
kdlcsonhatasba.

Fizikai hatas _ _
Fizikai hatas alatt az adalékszereknek azt a viselkedesét ertik,
amikor azok megvaltoztatjak a keverdviz fellleti fesztltsegét,
csOkkentik a beton belsé surlédasat, illetve fokozzak a cement
részecskék aprozodasat.

Kémiai-fizikai hatas

Ezalatt a ket fenti hatas kombinaciojat, egyes jellemzdik
egyidejlséget értik.

2016.05.05.



Adalekszerek csoportositasa
fohatasok alapjan

sképlekenyitbk (plasztifikatorok), és folyositok,
*Kotes kesleltetdk,

*Kotes (dermedés) gyorsitok
eszilardulas-gyorsitok,

«Stabilizalok

sfagyasgatlok,

slegbuborékképzdbk,

otOMItdk,

*habkepzé

stdbbhatasu

Tovabbi csoportositas

» konzisztencia— keplékenyit6 es folyositdszerek

o kotésid6— kotéskésleltet es kotesgyorsito
adalékszerek

e zsugorodas— zsugorodas csokkentd adalékszerek
» fagyallosag— legporuskeépzé adalekszerek

* téli betonozas— kotesgyorsito és ,fagyasgatlio”
adalekszerek

» Vvizzardsag fokozo adalekszerek

o epitéstechnologiai szerek— parazaro szer,
formalevalasztd szer, kotéskéslelteté szer.

Kiszerelese folyadék vagy por

2016.05.05.



Hatascsoportok Rovid jeloles Szinjeloleés Fohatas
német - magyar német | magyar | német | magyar

Képlékenyitok BV p sdrga sarga fizikai
Folyositok FM F szirke | szirke fizikai
Légbuborékképzok LP L kék kék fizikai
Tomitok DM T barna barna fizikai
Késleltetok VZ K pIros zold kémiai
Gyorsitok BE S zold vOros kémiai
Injektalast segitok EH | fehér fehér kémiai-fizikai
Stabilizalok ST \Y% ibolya | ibolyak. fizikai
Korrozidallosagot f. - C - narancss. kémiai
Fagyasgatlok - FG - lila kémiai

Lehetséges még a termekek csoportositasa a klorid-tartalom szerint (klorid-mentes,
kloridos). A német el6irasok kloridos szer alkalmazasat sem vasbetonba, sem
feszitett betonba nem engedik meg, sét ezekkel érintkezé beton szerkezetekbe sem.

Tanacsok

o Keverési ido: eloiras szerint.

« Tarolas: fagyveszélyes vagy nem.

« Adagolasi sorrend— gyart6 eléirasai alapjan.
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Betonadalékszerek 6sszetevdi

Betonadalékszer-tipusok

Képlékenyitok ligninszulfonatok, naftalin-formaldehid szulfonatok, melamin-formaldehid szulfonatok
Folyositok o szulfoné.lt n_aﬁalin-fbl"maldchjd k'ondcnzz'ltun‘lok, y
szulfonalt melamin-formaldehid kondenzatumok, polikarboxilatok
Légporusképzok vinsolgyantak, polihidroxi-karbon savak soi, szerves sziliclumvegyiiletek
e nagy finomsagu trassz, pemye, szilikapor; hidrofobizalo hatasu fémszappanok,
Tomitok : ; . e x , . . s i
zsirsavészterek, asvanyolaj-szarmazékok, természetes és miiviasz-emulziok
Késleltetok szenhidratok, alkali- ¢s ammonum-foszfatok, oxikarbonsavak
Gyorsitok egyes szervetlen elektrolitok, szervetlen asvanyi orlemenyek, szerves vegytiletek
Fagyasgatlok vizben oldhato kloridsok, alkali- és alkalifoldfém-nitratok
Injektalast segitok kombinalt hatast szerek, melyek egymassal Osszeférhetd betonadalékszerek keverckei
Stabilizalok cellulozszarmazékok, polimerek

Korrozio ellen védok| sav- és lgallo polimerek, fluat jellegli szervetlen sok, redukalo hatast nitritsok, szerves nitrogénvegyiiletek

Fr

Képlékenyitok és folyadsitok

O.Ft.fjmﬁrﬁdﬁ es Nagyon erds folyodsitas
kiilonleges betonok

Kilonleges Erds folyositas

minéségli betonok

Kozdnseges, MRWR Natt. Koézepes folydsitas
ill. normal Mel.. Lig., keversk
betonok

WR Lignin sth.

Képlékenyités

2016.05.05.



» A keplékenyito adalékszerek dtaldban

o Az egyszeri keplékenyitok tbbbsege

Képlékenyito

ligninszulfonatok és azok szarmazékal,
oxikarbonsavak és soik, tovabba fehérje

boml astermékek.

ligninszulfonat vagy szulfitszennylug alapu
anyagok es dnmagukban késlelteto hatastiak.

Folyositoadalékszer igény (m/m%)
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20 4

A képlekenyitdk es folyositok hatdanyaganak
befolyasa a beton konzisztenciajara

Akrilat

| Naftalin

45
1 Melamin

40 Nullbeton |

35 . : B —
0 30 Id6 percben 60

A keplékenyitok (BV) adagolasi idépontjanak
hatasa a beton konzisztencia romlasara

Terilés cm-ben

50
48
46 : .
\ 4
44 - “-';:hx\
42 2 i
40 - \\
38 1 .
36 . T .
0 15 30 45  |do percben 60
1. Képlékenyitd 2. BV aviz nozzat 3. BV avizzel egyiitt | |4. BV a viz hozza-
(BV) nélkul adasa elott adasa utan
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Szilardsag a folyositdszer-
adagolas fuggvényeben

Szilardsag fejlédése STABIMENT FM F
folyésitoszerrel

Nyomészilardsag N/mm 2

60

50

40

30

20

28d //_’l
24h _
// Cement CEM | 52,5 R
- Szemeloszlas A/B 32
LS — hdkezelt
Teriilés 40 cm

0,46
0%

0,42 0,37 0,33
1% . . 2% 3%
vic-tényezo
Folyésitészer-adagolas ARRIMENT.

Betontulajdonsagok javitasa

 a friss betonkeverekek tulajdonsagai

(s
e a
(s

.. képlekenysege, szivattyuzhatosaga),
KOtési, vagy a szilardulasi folyamat

.. gyorsithat6 vagy lassithato),

e a megszilardult betonok tulajdonsagai
(pl.: fagyalldosaga novelhetd).

2016.05.05.
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Folydsitd adalekszer hatasa

Terilés

@ Konzisztencia javitas

@ vic-tényezd csokkentés 1) KonZISZtenCIa
: javitas, bedolgozas
konnyebb

2) Konzisztenciat nem
javitja, szilardsag
novekszik

3) Konzisztencia

5 5 5 javitas, szilardsag

300,45 o,:ao 0,15,5 0,;30 0,65 novekedés

v/c- tényez§

55 4

50 4

45 -

40 -

35 -

Adal ékszerek Osszeférhetosége

Fokozatok

 csak higitva szabad egymassal 6sszekeverni,
Illetve egymassal tarsitani,

» az adalékszereket Gsszekeverni nem szabad,
azokat szigortan meghatarozott sorrendben

egymas utan kell a keverékbe adagolni és csak
a keverékben elkeveredve talalkozhatnak,

o az adalékszerek nem keverhetok 6ssze, még a
betonkeverekben sem, azok egymas hatasat
lerontjak.




Folyositdszerek csoportjal

e A csoport

o Saulfonalt - melamin - formaldehid kondenzatumok. Ebbe a
csopl_olitba tartozo szereknél afolyosito hatés altaldban gyorsan
romlik.

e B csoport

« Szulfonalt naftalin-formal dehid-kondenzatumok. Jobban
folyosit az “ A” csoportba tartozo adal ékszereknél és a
folydsito hatas romlasais lassabb.

e C csoport

 Ligninszulfonatok. A folydsito hatas romlasa lassabb az “A”
csoportba tartozo adal ékszerek hatasanak romlasandl.

e D csoport
» |detartoznak az egyéb szerek (pl.: poliszaharidok).

Tanacs

Altaldnos szabdly, hogy mindig a kotéskés eltetst
kell eloszOr adagolni, utana a képlekenyito vagy
folyosito adal ékszereket, majd alégporuskepzot
vagy mas adalékszereket. A gyartonak az
Osszeférhetosegrol nyilatkozni kell!

2016.05.05.



A kotéslassitok altalaban szerves anyagok és

a kovetkezo csoportokba sorolhatok:

Ligninszulfonsav kal cium, natrium vagy ammonium soja,
Oxikarbonsavak és azok sai,

Szenhidrat szarmazékok (cukrok és keményitok),
Foszfatok.

Alkalmazasa:

Hasznalata célszerti 30 °C levegd homerséklet f6l6tt minimalis
adagol asban.

Meleg idoben hosszu (1 orafol6tt) szallitas ido esetében.
Meleg idoben lassll betonozas soran, pl. oszlopok betonozasa.

Réteges betonozaskor, haaz el6z6 és a koveto rétegek kozott
meleg idében 4-6 oratelik e abetonozas soran.

A kotésgyorsito adalékszer .

A betonkeverék képlékeny alapotabol a szilard
allapotba valo atmenet idejét csokkenti.

» A szilardulasgyorsito adalékszer :
A kezdoszilardsag kialakulasét gyorsitjaa kotési idore valo
hatassal vagy anélkl.

o A szilardulasgyorsitok két csoportba sorolhatok: A
kloridtartalmu adal ékszerek csoport jele S-Cl,
A kloridmentes adal ekszereké S-0.

A kloridmentes szerek nagy resze csak kétesgyorsito (pl.: K,
CO0,) és a beton szilardul asat nem gyorsitjak. A kloridmentes
szerek joval dragabbak, mint aklorid tartalmuak.

2016.05.05.
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Alka mazasa

 El6regyartasban a gyorsabb sablonfordul 6
biztositasahoz, gyorskizsaluzas.

o Gyorsabb szilardulasi itemmel akorai (1-3
napos korban) terhel hetoség elérese.

o Vedekezés atéli fagy ellen. Védelem nélkdl
20 cm-nél vastagabb beton szerkezetekben
hatékony.

Nyomészilardsag, N/mm?

L égporusképzo adalékszerek hatasa a
betonszilardsagra

A probatestek nyomaoszilar dsaganak és viz-cement tényezéjnek az

Osszefliggése
100
¢ ©
20 =3,
80 g
*
70
* *
60 —* R
>\ "
50 \
40 \ IS -
30 \ //' . S
20 | |Légpdruskepzével —
készllt betonok
10
O T T T T T
0,25 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75

Viz-cement tényezé

0,85

2016.05.05.
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Tavolsagi tenyezo:

« A cementko barmely pontjanak legnagyobb
tavolsaga egy legbuborék felszinétol a
cementkovon keresztil mérve, mm.

0,18-0,22 mm

Approx. 13% air in paste

Approx. 13% air in paste

Air Waids 0. 010in

“shell” of protected paste

2016.05.05.

12



Fagyasgat| ok

* A betont a megfagyastol addig vedeni kell,
amig el nem &i a5 N/mm? —es szilardsagot.
Ez egyben akizsaluzas szilardsag is. Ennek
ellendrzése Schmidt-kalapaccsal |ehetséges, és
az eloirt értékhez 20-as visszapattanas ertek
tartozik.

Ezt csak fagyasgéatlokkal nem lehet elérni, hanem
csokkenteni kell aviz mennyisegét is.

Tomitéanyagok

» abeton kapillaris porusait tomitik az adal ékszer finom szemcséi
vagy a hidratacio soran a szer hatasara keletkezo reakcid
termékek, ilyen tdmitéanyag a bentonit, az Uvegolvadek, a
kovafdld, a mészhidrat, mianyagok nehany mikronos szemcsai bol
készitett emulziok, vagy egyéb finomraorolt anyagok, stb.,

» Olyan adalékszerek viztaszitovateszik a kapillarisok és
|égzarvanyok belso fellletét, ezzel avizfelszivas csokken,
(hasonl ¢ hatast mint a hidrofobizal 6 anyagok). Viznyomassal
szemben ezek a szerek kevesse hatékonyak,

» keéplékenyité adalékszer |ehetové teszi a viztartalom csokkentéset

és ezzel akapillaris porozitas, illetve avizateresztés is kisebb lesz.

2016.05.05.
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FRISS BETON

Dr Salem Georges Nehme, PhD
Egyetemi docens

Bedolgozhatésag megfelelo

A betonkeverék technoldgiai szempontbél akkor megfeleld, ha:

- az alkotoanyagokbol elfogadhato kevereési idon belll egyenletes,
egynemi (homogén) keveréket lehet eldallitani,

a bedolgozasi helyre valo szallitas kdzben nincs vizelfolyas, vagy
szegregacio (az alkotbanyagok nem valnak szét),

a zsaluzatba ontés kdzben nincs szétosztalyozdédas,

a zsaluzatba helyezett beton kdnnyen és megfelelben témorithetd a
célszerlien kivalasztott témoritGeszkozzel, ekdzben a keverék megorzi a
homogenitasat, tokeletesen Kitolti a zsaluzatot és beagyazza a
vasbeteteket,

a bedolgozott beton nem ulepedik (nem tdpped), a betonban
nincsenek kavicsfészkek, vizleadas miatt (vérzeés) nem keletkeznek a
durva kavicsszemek vagy a vasbetétek alatt Gregek, plasztikus zsugorodas
miatt a friss, bedolgozott beton fellletén nem jelennek meg repedesek
(pl: a vizszintes vasalas folott).

Ha a betonkeverék mindezeket a feltételeket kielégiti, akkor azt jol
bedolgozhatonak nevezzik.
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Probakeverés, frissbeton
vizsgalatok

Sorrend

Adaléekanyag nedvességtartalom mérése
Receptura korrigalasa

Probakeveres

Frissbeton vizsgalatok

Vibralt

Kézi tomorités

Teljes
tomorités

Nyomadszilardsag, N/mm?2

Viz-cement tenyezé
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Probakevereés
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Frissbeton vizsgalatok:
homérsékletmérés

Kulonb6z0o konzisztencia-méro eszkozok, MSZ
4714/3 és MSZ EN 12350 szerint — TERULES, Kt

terulés mérése

§ Ugyancsak az alakvaltozasi-,
valamint az 6sszetarto-

képességet mutatja ki, de képet
ad a viztarto-képességrol is.

A teruilésméré asztal lapjanak
ejtegetése alatt a kis kohézioju
keverék szétpereg, a kis viztarto-
képességl betonokbdl a viz a
szilard szemcséktol elkulonilve
kifolyik.

§ A teriilés méroszama: ki, a

szétterult betonlepény két,
egymasra meroleges

atmérGjének szamtani kbzepe
cm-ben.




Osztaly

F1
F2
F3
F4
F5
F6

Terulés
mm

£ 340
350 - 410
420 — 480
490 — 550
560 — 620

3 630

* onthet6 (6Ntdmor6dd) beton

Tajékoztato
megnevezes

Foldnedves
Kissé képléekeny
Képlékeny
Képlékeny 500 mm-ig , Folyos

Folyos

*

2016.05.05.



2016.05.05.




2016.05.05.




2016.05.05.

Kulonbozo konzisztencia-méro eszkdzok, MSZ
4714/3 szerint — ROSKADAS, kr

alat a roskadas meérése

§ amely a keverék , valamint az
dsszetarto-képességet (a kevés finomrészt tartalmazé keverékek
széteshetnek).

igen érzekeny a viztartoképesseg valtozasara.

Egyszerlisége ellenére gondosan kell a mérést végrehajtani (a
betont eldiras szerint kell a kiipba tomaoriteni, a kippalastot
fliggOlegesen kell felemelni, stb.).

§ Jol hasznalhatd legaldbb 200 dm3/m?3 péptartalmu, kissé képlékeny

folyds konzisztenciaju keverékek ellendrzésére, de féldnedves
betonokhoz nem

§ A roskadas mérGszama kr, amely az eredeti kipmagassaqg és a
kizsaluzas utani betonmagassag kilénbseg mm-ben kifejezve.

ROSKADAS (alakvaltozasi
készseq)

Roskadas: W S,mm  Megnevezés

S =300 - hS (mm) S1  10-40 kissé

képlékeny
S2 50 - 90 képlékeny

S3 100 — képlékeny
150

S4 160 — folyés
210

S5 > 210 *

* Onthet6 (6ntdmorédsd) beton

Roskadasmeré kup
Csbmaszol6 rud: £ 16 mm és 600 mm hosszu
acélrud
Beton betdltés: 3 rétegben rétegenként 25 szlras
Simitas, lehlzés
Teljesidotartam: 150 s
Roskadasmérés azonnal (5 mm-re kerekitve)
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a) szabalyos roskadas
b) torz, de ertékelhetd roskadas
c) folyos (a teriilés mérese jobb lenne)

Kulonb6z0 konzisztencia-méro eszkozok, MSZ
4714/3 szerint — TOMORODES, kcr

Tomorodési tényezd (angol eredetl kifejezés:
compacting factor) értéke,

§ A tomorodesi kepesseget jellemzi, amelyet a
kozismert és Magyarorszagon alkalmazott

RILEM-Glanville készulékkel lehet
meghatarozni.

Hatranya, hogy a nagy bels0 surlddasu, esetleg
ragacsos keverekek a télcsérekbe
beragadhatnak, a kiomlo nyilasoknal
fennakadhatnak, s ez bizonytalanna teheti a
mérési eredményt.

Nehézséget jelenthet a mér6hengerbe bedmlott
beton kello tomdaritése is és nem érheto el a
maximalis tomorseg - ami foleg FN-KK
keverékekben kovetkezhet be.

Megjegyzend0, hogy az eurdpai szabvany nem a
RILEM-Glanville késziilék alkalmazasat, hanem a
Walz-féle eszkozeét szabalyozta.

ﬂﬂnn’ﬂ'rﬁ:ﬂd‘ inta the :Jr-ﬂfm:lrrr
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Walz féle tomorodési tényezo

A Waltz konzisztométer
egy 200 x 200 x 400
(magassag) geometriai
parameterekkel
rendelkezo acél tartaly,
mely segitségevel
frissbeton tomaritési
meroszama
hatarozhato

Tomorités mérték az [YJo4 EN 12350-4
szerint vizsgalva

> 1,46

1,45-1,26

1,25-111

1,10-1,04
<104

9 Lasd az 5.4.1. szakasz 1. M egj egyzését.

b) A C4 csak a konnyiibetonra vonatkozik.

11
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Kulonbozo konzisztencia-méro eszkdzok, MSZ
4714/3 szerint — VEBE, kv

A betonkeveréek atformalddasi készsegét a vibracios
idovel (VEBE-méter) lehet mérni.

§ Azt allapitjuk meg, hogy egy csomaoszolt betonkup
milyen vibralasi ido hatasara tertl el egy hengeres
tartalyban vizszintes felllettel.

§ A felllet akkor valik vizszintesse, ha az erre helyezett
atlatsz6 mlanyag lap alsé feluletét a cementpép
maradéktalanul bevonja.

§ ElsGsorban a tomorddési hajlamot méri, de kdvetkeztetni
lehet a keverék vizmegtartd képessegére is.

§ A VEBE-méter foldnedves konzisztencia vizsgalatara is
alkalmas de habarcsszegény (telitetlen) betonhoz nem.

a Vvizszintes betonfelllet kialakulasaiq eltelt
V|brala5| IdO s-ban.

Viztartokepesseg

A szabvanyos modszerekkel csak kb. m. = 100 — 600 kg/m? cementtartalmu
betonkeverékek vizsga hatok. Ha a betonkeverékek vizigenyét akarjuk
meghatarozni, szél soséges 0sszetételeket is kell ellendrizni, pl. adalékanyagot
onmagaban (cement nelkl) vagy cementet Ghmagaban (adal ekanyag nelkal).
A Vebe-osztalyhoz elvében hasonl 6 a viztarto képesség ellendrzése.

A nyugalomban lévé szemesekre vizfilm tapad a szemcesek fel Ul eti
fesziltségétol flggden. Ez a szemnagysagtol fligg, vizsgad ataegyszerii (a
szaraz, ismert tomegi szemcsehalmazt vizzel kell felonteni, majd hagyni kell
ulepednl végul megmerni atdmegnovekedést). Szélso értéket kapunk, amely
az onthetd (ontdmorodo) keveréknek megfelel 6 konzisztenciarajellemzo.

Ha az ennek megfelel 6 viztartalmu keveréket fokozatosan hosszabb ideig
vibraljuk, akkor fokozatosan né az elfolyo viz mennyisege, tehat fokozatosan
csokken a szemcséken marado viz. A kildnb6zé tomorités idohoz tartozo
vizmennyisegek mérhetok.

12
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A betonvizsgélat eszkze lyukasztott henger. Az adott viztartalmu beton betdltése
olyan, mint atomoritési osztaly vizsga ata esetén. A lesimitott betont addig kell
vibrani, amig alyukakon avizkivaas meg nem kezdédik. Az ehhez szilkséges
vibrdlas id6 a konzisztenciamérészama.

Osztaly Viztarto Tajékoztato
képesseg, s megnevezes

T1 351 Alig féldnedves
T2 25-50 Foldnedves
T3 24— 10 Kissé képlékeny
T4 9-4 K éplékeny
T5 2-3 Folyos

T6 <2 Onthet6

A viztartoképesség vizsgadlatdhoz fol yos-onthet 6
konzisztencia esetén folyamatos szemel oszl &st szemcses
anyagravan szilkseg. Ezért a tiszta cementpép, vagy az
egyszemcses adal ékanyag konzisztencigjanak vizsgal ata csak
T1-T3 osztdlyban redlis (esetleg T4 esetén 7-9 s-iQ).

Konzisztencia osztalyok MSZ 4714-3

A vizsgalati médszer A A konzisztencia-osztaly jele és megnevezése
merészam

jele és FN KK K =
dimenzidja | foldnedves Kissé képlékeny folyos
képléekeny

Tajékoztatdo mérdészamok

Roskadas mérése 20-40 41-100 > 100

Terulés megéallapitasa 36-42 43-50 > 50

Atformalasi itésszam 100-51 50-16 15-8

Tomorodési tényezé 0,70-0,75 0,76-0,85 | 0,86-0,92 | 0,93-0,97

Vibracios idé (VEBE) 50-21 20-8 7-3

Viztarto-képesség merése 20-30 8-19 1-7

13
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Konzisztencia osztalyok EN 206

Konzisztencia osztalyok az EN 206 szerint

Roskadéas osztalyok
(MSZ EN 12350-
2:2000)

Vebe osztdlyok
(MSZ EN 12350-
3:2000)

TOmaritési osztélyok
(MSZ EN 12350-4:2000)

Terllési osztdlyok
(MSZ EN 12350-
5:2000)

Roskadas

Osztaly (mm)

Osztaly | Vebe, (9)

Osztaly

TOmOritheto-
ségi fok (-)

Terllés /A,

Osztaly (mm)

10-40

50-90

100-150

160-210

3220

VO* 331

V1 30-21

V2 20-11

V3 10-6

V4 5-3

COo

C1

C2

31,46

1,45-1,26

1,25-1,11

1,10-1,04

* e tartoményban kevéssé alkalmas (a megadott prEN szamok vizsgalati eldirdsok)

F1* £340

F2 350-410

F3 420-480
F4 490-550

F5 560-620

Konzisztencia osztalyok javasolt alkalmazasi teruletei-
az ONORM 4200 — 10 szerint

ONORM je

K1

K5

Megnevezés és
osztdlyhatarok

,Szaraz beton”
C=145-1,26

» kevésse képlékeny”

C=125-116

. Képlékeny”
F=38-43cm

nlégy”
F=44-50cm

»igen lagy”
F=51-60cm

Jelleg

peregve esik,
omlik
(szemcsén-
ként)
gorongyokbe
Osszedlva
esik

Osszedllva esik,
omlik

enyhén folyik

folyékony

TOmMOorités
maod
ergs vibrétor

vibréator

vibrétor

Ovatos
vibrélas,
szurka és

szurkdl as és
Ovatos

*) Foly6sbeton készitésére kiilon osztrak Betonszovetségi Iranyelv vaY‘n'.bralaS

Alkalmazas terilet

nagymeretii
betontestek,
ritka vasal &ssal

nagyobb, nem siiri
vasal asu
szerkezetek

vasbeton, feszitett
beton,
szivattyuzott és
|atszdbeton

stirin vasalt és
karcsu
szerkezetek

foly6s beton™
viz alatti beton
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Konzisztencia mérések dsszehasonlitasa-
Kausay szerint

VEBE-méteres atformalasi ido az MSZ 4714-3

Teriilési mérték az MSZ 4714-3
és az MSZ EN 206-1 szabvany szerint

és az MSZ EN 206-1 szabviny szerint

FN KK K |F
4?‘|][|| 2120 : a7Maz

MSZ EN 206-1:2002 J ‘ |l ‘ ‘ ‘ |

mszarasaoss | || [ [ [ LI [IIITT0]]]
FN IKK K F
TTTITTT = T TTTT]

MSZ EN 206-1:2002 | | H | | | |

Szabvany

Vi Y2 V3 I\-ll

Fi 2| B | /| Fs F6 L
| [ [[] 03] 41040 ssoa0 [ss050 060 | || | | | [l [ o1 o ST 21 20 PRI 11 1086 5 [ 3
Ll Ll L] Ll Ll ¥ . . r

800 50 40 30 20 10 0
VEBE-méteres atformalasi ida, s

200 300 400 500 600 T00
Teriilési mérték, mm

Az MSZ 4714-3 szerinti Glanville-féle tomiirtidési ténvezi reciproka
és azr MSZ EN 206-1 szerinti tbmiritési mérték

MSZ 4714-3:1986; Glanville-féle (dmaradési tényezs reciproka | |

FN KK K F

‘ ‘ i | ‘ ‘ ]w.?u ‘ | 1,75 1076 i 100,85 1086 | 1/0.92 10,93 10,97
| e RIS B

MSZ EN 206-1:2002; Taméritési mérték ‘

RIS - MR« .~ RO - ]

T T 1 t s pe i

NESREEEN
Co C1 c2 3

1,6 1,5 14 1,3 1,2 1,1 1,0

Timiridési tényezd reciproka (fenn), tbmiritési mérték (lenn)

Fogalmak |.

Viztartoképesség

§ A betonkeveréknek az a képessége, hogy a vele
valé muveletek soran a vizét megtartja.

§ A viztartoképesseg hianya vagy csokkentett
kepessege az ugynevezett Kivérzés, amikor a
betonkeverékbdl a viz egy része elfolyik.

- A vizsgalat szemrevételezessel torténhet.

2016.05.05.
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Fogalmak I1.

Eltarthatésag

8Az az id0, amig a betonkeverék a zsaluzatba karosodas nélkiil
bedolgozhato.

8Az eltarthatosag adalékszerekkel befolyasolhato.

§A friss betonkeverék eltarthatosagan a keveréstol (a viz
hozzdadasatol) szamitott azt az idotartamot kell érteni, amelynek
elteltével a beton még megfelel6 konzisztenciaji ahhoz, hogy kelld
tomorséglire legyen bedolgozhato6.

Pl. Az eltarthat6sag idotartama annal révidebb,

s8minél rovidebb a cement kotésideje,

Sminél nagyobb a beton cementtartalma,

8minél szarazabb (kisebb viz-cement tényezG6jli) a betonkeverék,
8minél magasabb a beton, illetve a kdrnyezet hOmérséklete

8és minél tobb fordulattal keverik a betont (ennek korlatozasara
mixerkocsiban szallitott betonra legfeljebb 300 dobfordulat van
megengedve).
Az eltarthat6sag idotartamat atlagos transzportbetonokra az M1-04.562 M{szaki
Iranyelv részletezi.

Fogalmak I11.

TOMOrseég
A tdmorség az 1 m? friss beton szilard alkotéanyagai tomor
térfogatanak és a viz térfogatanak az 0sszege, viszonyitva
a friss beton terfogatahoz.
Masképp kifejezve a bedolgozott friss betonban Iévo levego
nélkuli beton térfogat %-a. Példaul 3 % levegOt tartalmazé
friss beton tomodrsege 0,97 vagy 97 %.
A friss beton témorségére kovetelményt a tervezo vagy a
betontechnoldégus tamaszthat.

§ Vizsgalata levegOtartalom méréssel vagy a tényleges testslirliség
ismeretében a betondsszetételbol szamithato.

16



Fogalmak IV.

Levegotartalom

1 m3 friss betonban Iévo elparologtathato viz és levego
térfogata. Példaul, ha egy 1 m? friss beton 150 dm?3
elparologtathato vizet és 3 dm? levegot tartalmaz,
porustartalma 153 dms3 vagy 15,3 %.

§ A porusstruktura a pérustartalommal (a porusok dsszes
térfogataval), a porusok méretével, a porusméretek eloszlasaval
és a porusok 6sszekapcsoltsagaval (atjarhatésagaval)
jellemezheto.

A beton pérustartalma a beton dsszetételétdl és a tomorités
mertéketol (hatékonysagatol) fugg.

Porustartalomra valé kovetelményt a tervezo vagy a
betontechnoldgus tamaszthat.

Vizsgélata az MSZ 4714/2 szerint leveg0 és viztartalom méréssel
torténik (lasd hidrotechnikai tulajdonsagok).

Fogalmak V.

favegd
|lr wrkim

Telitettség

Telitett a friss beton, ha az
adalékvaz hézagait a
cementpép (cement, viz és
levegd keveréke)
maradéktalanul kitolti.

Telitetlen, ha ennél kevesebb, ;
tﬂlt@”t@tt, ha tObb Novelve a cementpép mennyiségét, a leveg6
Lege|6nyt')sebb te“rtett betont helyét fokozatosan a pép foglalja el. Azt az

allapotot, amely mellett az adalékanyag-vaz
késziteni. elhelyezkedése még nem valtozik (megfelel az
“a” és “b” abrakon lathaténak), de a pép
teljesen kitolti a hézagokat, telitettnek nevezzik

Kbvetelményt a tervez6 vagy a (“c” abra). Fokozatosan tovabb ndvelve a
péptartalmat, a pép mar nemcsak a levegét,

betontechnolégus szokott hanem az adalékanyagot is fokozatosan

meghaté_rozni_ kiszoritja a tomdritett betonbol, a szemcsék
fokozatosan tavolabb kertilnek egymastol, a
beton cementpéppel tultelitetté valik. Ez
szemlélhet6 a “d” abran.

2016.05.05.
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Fogalmak VI.

ZoOldszilardsag

A friss beton belso
surlodason és kohezios
erokon alapul6 osszetarto-
képessége a zoldszilardsag.
korai repedések

A korai kizsaluzasnal és tartoménya
egyes specialis

betontechnoldgiaknal van a L |
zOldszilardsagnak szerepe. ! 48 ora

cement kdtése idsben

hlzo6szilardsag

A huz6szilardséag és a cement kotése kovetkeztében fellép 6
K (-jv et elm ényt az a d Ott fesziiltség kozotti kapesolat vézlatos dbrazolésa
betontechnoldgia hatarozza

meg.

Frissbeton helyszini vizsgalatai

Az eltarthatésagot a betomoritett friss beton
testsUrisegének, a betonkeverék
konzisztenciajanak, tovabba a keverékekbdl
készitett probatestek nyomdszilardsaganak a
vizsgalataval lehet megallapitani.

Frissbeton tulajdonsagait
szabvanyos vizsgalatokkal
ellenoriztuk

sKonzisztencia (Terullés mérés)
sTestslrlség méreése
sLégtartalom mérése
*Viztartalom meghatarozasa
*Betonosszetétel ellenbrzése
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Testsuruseég meghatarozasa

2016.05.05.
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Probatestek keszitése

Kockak (15%15%15 cm)
nyomaszilardsag és
fagyallosag vizsgalathoz
Vizzaro probatestek
(12%20%20 cm)

Hasabok lehajlasi vizsgalathoz
(15%15x%51 cm)

Kiegészitd anyagok

Hidraulitok

A hidraulitok olyan hidraulikus potanyagok, melyek
lisztfinomsaguak vagy lisztfinomsagura Orélve és vizzel
keverve dnmagukban nem, vagy csak kismértékben
kotoképesek,de bizonyos gerjesztokkel aktivizatorokkal (pl.:
messzel) kotni és szilardulni tudnak.

A hidraulitok lehetnek

§ mészben dusak, bazikusak: nagyolvaszto salakok, és egyes
pernyék,

§ lehetnek kovasavban dus savanyu hidraulitok: traszok, puccolanok,
pernyék nagy része.

A hidraulitok a beton szilardsagat is novelik, ha a cementtartalom és
konzisztencia valtozatlan marad. llyen esetben cement
megtakaritasra is lehetdség van.
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Kiegészito anyagok
Kohodsalak granulétum (nyersvas elGallitasakor keletkez6

szilikatolvadék salakot hirtelen leh(itve kapjak a granulalt salakot )

Természetes hidralitok traszok, puccolanok

(természetes eredetliek, vulkanikus kitdrésekkor lehullott hamubdl
keletkezO tufak )

Pernyék (hazai eromUivek pernyéi)

Kovasavliszt (nevezik még szilikapornak, mikroszilikatnak, st néha

szilikaftistnek is. A kovasavliszt a szilicium és a ferroszilicium 6tvozet elektromos
kemencékben torténd elballitdsanak mellékterméke. A tavoz6 gazokbdl elszivott
por nagyon kisméret( és gomb alak(l szemcséi nagyrészt amorf SiO2-bol alinak)

Metakaolin (amorf aluminium-szilikat)
KOliszt (mészksliszt )

Kiegészitd anyagok

A szilikapor a cementes keverékben Megnevezés Fajlagos feliilet
résztvesz a kotésben, a Ca(OH),, az m2/kg
alkaliak és a Ca++ ionok hatasara Kovasavliszt 20.000
kalcium szilikat hidratok keletkeznek, Pernye 400 — 700
melyek valamelyest kilonboznek a Granulalt kohdsalak 350 — 600
cement hidratalasa soran kialakuld Normal portlandcement 300 - 400
hidratoktol, slrliséguik kisebb, és az

ateresztd képességuik nagyon Kicsi.

Nagy szilardsagu betonok
készithetdk kovasavliszt adagolassal,
csokkentett viz-kotdanyag tényez0
mellett folydsité adalékszer
hasznalataval.

A nagy szilardsag mellett az ilyen
beton el6nye, hogy nagytomorségd és
kis ateresztoképességd lesz.
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ALAPOSSZEFUGGESEK

1) Cementtartalom :m, kg/m?3 : liter/m3 r.»3,1g/cmd
2) Viztartalom :m,, kg/m?3 : liter/m3 ry = 1,0 g/cmd
3) Adalékanyag tartalom :m, kg/m3 : liter/m3 r,= 2,64 g/cmd
Példaul:  mc =310 kg/m?®  mw = 186 kg/m® m, = 1885 kg/m3

Vc =100 I/m3 Vw = 186 I/m3 Va =714 |/m3

Készitési testslrlség :  mc + mw + ma = 2381 kg/m3
Tomor térfogat : Vc + Vw + Va = 1000 I/m3 (légtart. zérus)

Cementpép térfogat :  Vp = Vc + Vw = 286 I/m3

Keverési arany MSZ 4714/1 szerint
Az tomeg szerinti keverési arany megadja a friss betonkeverék

alkotoanyagainak a tomeget az egysegnyi tomegd kotbanyag
(cement) tdmegéhez viszonyitva, azaz ,

c:w:a:ka

ahol ¢ = a cement tdmegaranya (=1), w = a viz tdbmegaranya, a = az
adalékanyag tomegaranya és ka = a kiegészit6 anyag tomegaranya.

Megjegyzend0, hogy az adalékanyag tomegaranya szaraz
(nedvességtartalom = 0 %) allapotra értendo.

1. Pelda: 1:0,5:5,0: 0,2 keverési arany azt jelenti, hogy
1 tdmegrész cementhez
0,5 tbmegrész vizet
5,0 tdmegrész adalékanyagot és
0,2 tomegrész kiegészitd anyagot kell hozzaadni.

§ Az adalékszert — kis mennyisége miatt — altalaban a cement
tdmegszazalékaban fejezzuk ki, tehat pl. 0,2 témeg % légbuborek
képz6 adalékszer el6irasa azt jelentl hogy a cement tomegéhez
viszonyitva 0,002 részt kell adagolni (tehat elenyész6 mennyiséget).
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Kevereési arany MSZ 4714/1 szerint

A tomeg szerinti keverési aranybdl a beton térfogat szerinti keverési
aranyat az alkotéanyagok siriiségének (altalanos jellése : r ) az
iIsmeretében lehet kiszamitani.

A hazai alapanyagok s(rliségei a kbvetkezOk :

§ cement sliriisége : r_» 3,1 g/cm3
§ viz sdrisége : r, = 1,0 g/cm3
§ homokos kavics sdrisége : r, = 2,645 g/cm?3

A kiegészitd anyagok slirlsége valtozo, elsO kozelitésben (durva becslésre) I =
2,3 g/cm?3 felveheto.

Térfogat szerinti keverési arany altalanos kifejezése a kdvetkez0:

c/frc :wWw/rw:affa: ka/rka=c/3,1:w/1,0:a/2,64 :
ka/2,0

2.pelda :Az 1.peldaban megadott tomeg szerinti kevereési aranybol a terfogat
szerinti keverési arany a kovetkezo:

1/3,1:0,5/1,0:5,0/2,64 : 0,2/2 =0,32258 : 0,5:1,89394 : 0,1

BetonOsszetétel

Legyen a tomeg szerinti keverési arany az 1.példanak megfelelden:
1:0,5:5:0,2.

A térfogat szerinti keverési arany tomor betonra :
(1000 liter/ms2 témor térfogatra),

Ismert: Fc=3,1g/cm3:Fw=1g/cm3; I a=2,64 g/cm3ésl ka=2,0g/cm3
1/3,1 + 0,5/1 + 5,0/2,64 + 0,2/2 =

kovetkezOk :
§ cement térfogata : Vc = (1000 : )% 1/3,1= 1145 liter/m3
§ aviz térfogata : Vw = (1000 : ) < 0,5/1 = 177,5 liter/m3
§ az adalékanyag térfogata : Va = (1000 : ) x 5/2,64 = 672,5 liter/m3
§ a kiegészit0 anyag térfogata:  Vka = (1000 : ) x 0,2/2 =__35,5 liter/m3
dsszesen : 1000 liter/m3

folytatas ->
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Betondsszetétel

Ennek a térfogat szerinti dsszetételli betonnak a témeg szerinti
Osszetételet a terfogat adatoknak a suruseggel valo szorzasa revén
kapjuk meg , azaz :

a cementtartalom : mec= 1145x%x3,1= 355 kg/m3
a viztartalom : mw= 177,5x1 = 177,5 kg/m?3
az adalékanyag tartalom : ma= 672,5%2,64 = 1775,2 kg/m3
a kiegészitd anyag tartalom: mka = 35,5 x2 = 71  kg/m?3
0sszesen : 2378,7 kg/m3
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Dr Salem G. NEHME Ontémorédd betonok tervezése

Dr Salem G. NEHME Ontémorodd betonok tervezése
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Dr Salem G. NEHME Ontémoredd betonok tervezése

Korlatozott kavics 50% halmaz
térfogat térfogat

Megfelel6 habarcs

Korlatozott homok 40% a habarcs
térfogat térfogatnak

Nagyobb

zsugorodas - .
Nagy adalékszer adagolas
— alacsony wi/c
Mérsékelt

viszkozitas

Dr Salem G. NEHME Ontémorodd betonok tervezése




Dr Salem G. NEHME

Qo
o

Hidratalatlan
cement

(o3
o

légpbrusok

Ontémoredd betonok tervezése

Kapillarisok

Cementgél

Terfogatrész, %

Hidrataciosfok: o=

0,2

Dr Salem G. NEHME

04 0,6

0,8

1,0

1,2 14 1,6

Viz-cement tényez6

Ontémorodé betonok tervezése

2016.05.05.
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Dr Salem G. NEHME Ontémoredd betonok tervezése
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Dr Salem G. NEHME Ontémorédd betonok tervezése

Dr Salem G. NEHME Ontémorodd betonok tervezése




Abeton szétomlési irdnya —— =
Akadalyoz6 vasalat

Zarvanyképzodés
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70 mm Relative Flow Area

Iim=(did-: - dnz)/dnz

60 mm

flow cone

do : 100 mm




roskadasi teruléshez kapcsolédo
MSZ

J-gvurads

2016.05.05.
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150

e hinged

trapdoor

Dr Salem G. NEHME Ontémorodé betonok tervezése

Relative Funnel Speed

Rm = 10/ funnel time (sec)

2016.05.05.
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Dr Salem G. NEHME

Dr Salem G. NEHME

open the center
7 gate

obstacle
i 200

1

Ontémorédd betonok tervezése

Ontémorodé betonok tervezése

2016.05.05.
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Bynadceal

600 mm

A toldlap zarva

150 mm

N

h; magassag
ke

|

2016.05.05.

Toltényilas @ =10mm

e
e
°
°
°
L

150 mm ' 7x50 mm = 350mm

500 mm

1 vasalatszal

e

,, Ny magassag
h, magassag

Az akadalyozé vasalatracs 3 db 14 mm atmeéréji betonacél
szalbol all.

Dr Salem G. NEHME

A tololap nyitva

L
2
h, magassag

]

0-200 mm
0-400 mm

Ontémorédd betonok tervezése
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Dr Salem G. NEHME

Ontémorodd betonok tervezése

2016.05.05.
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Dr Salem G. NEHME

Ontémorédd betonok tervezése
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A BETONOSSZETETEL
TERVEZESE

DR, SALEM GEORGES NEHME

BME, Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

BETON OSSZETETELE

megfe
megfe
megfe
megfe
megfe
megfe
megfe

M d® d d D D @D

0 alapanyagok

0 adagolasi arany

0 keveresi ido

0 szallitoeszkdzok

0 juttatas a helyszinre (elhelyezes)
0 bedolgozas

0 utdkezeles

2016.05.05.



KOVETELMENYEK

Az 0sszetetelt befolyasold kovetelmények
KOvetelmény az alapanyagokra

KOvetelmény a friss betonra (pl.
Konzisztenciara)

KOvetelmény a nyomaoszilardsagra
Kovetelmeny (ek) a tartossagra

OSSZETETELT BEFOLYASOLO
KOVETELMENYEK

EN 206-1:2000 (CEN szabvany) b MSZ EN 206:2014

MSZ 4798-1:2004 b MSZ 4798:2016

(Nemzeti Alkalmazasi Dokumentummal kiegeszitve,
NAD)

2016.05.05.



EN 206-1:2000, MSZ EN 206-1;2002, MSZ EN 206:2014,
MSZ 4798-1:2004, MSZ 4798:2016

Teljesitékepesséqg az elsodleges kovetelmeny:

- adott, egyedi hasznalati feltételek és

- adott kornyezet mellett
- meghatarozott idétartamon at

a TARTOSSAG megdrzése

ELETTARTAM

A mitdrgy becsiilt | Az épitési termék becsiilt élettartama, év
élettartama |r ha a termék
osztdly | év | javithato vagy konnyen | kevésbé kinnyen javit- | nem javithaté vagy nem
| cserélheld hato vagy cserélheté cseréihetd

Rovid 10 | 10* 10 10

Kézepes 25 10* 25 25

Szokdsos 50 10* 25 50
Hosszii 100 10* 25 100

* kivételesen vagy igazolt esetben 3-6 év is felvehetd
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HASZNALATI ELETTARTAMOT BEFOLYASOLO
LEGFONTOSABB TENYEZOK

Kornyezeti osztalyok (kitéeti osztalyok,

exposure

classes)

Alapanyagok fajtaja és minésége
Betondsszetétel
Nyomaszilardsag

Konzisztencia, eltarthatosag
Utokezeles

KITETI, KORNYEZETI OSZTALYOK

Hatasok:

Kedvezot
kedvezot
Kedvezot
Kedvezot

en hatasu (kulso) reakciok
en hatasu (belso) reakciok
en fizikai hatasok

en mechanikai hatasok

Figyelembe vétele, az eldiro (tervezo) atal.
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KORNYEZET| OSZTALYOK

1. Nincs korrdzios kockazat

X0 vasalatlan beton és/vagy
szaraz kornyezet

XN(H) Kornyezeti hatasoknak nem ellenallo,
szilardsagi szempontbdl alarendelt jelentésegd
beton

XOb(H) Vasalas vagy beagyazott fem nelkuli

beton esetén

XOv(H) Vasbeton vagy beagyazott fémet
tartalmazo beton esetén, szaraz helyen

KITETI OSZTALYOK: 2. KARBONATOSODAS
OKOZTA KORROZIO

Szar az vagy
tartosan nedves

Nedves, ritkan
szaraz

Mérsékelt
nedvesseg

Valtakozva
nedves és szar az

2016.05.05.
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KITETI OSZTALYOK

A nem a tengervizbol szarmazo kloridok altal

okozott korrozio

- ; L evegé altal szallitott kloriddal
o |mlerEsRelnEEsEsy (sopér aval) érintkezé beton.
Uszémedencék.

XD2  Nedves, ritkan széraz Kloridot tartalmazo talaj- ésipari
vizekkel érintkezé beton.

Kloridtartalmu vizper mettel érintkezo
hidelemek. Jardak és utburkolatok.
Autoparkolok fodémel.

Vatakozva nedves és
szaraz

XD3

M egjegyzés. E szabvany szerint azokat a betonokat, amelyeket a nem
tengervizboél szar mazd sok hatasan kivil fagy iséri, az XD1 — XD3 kor nyezeti
osztalyok helyett az XF2, XF2(H), XF4, XF4(H) kornyezeti osztalyok
valamelyikébe kell sorolni.

KITETI QSZTALYOK

4. Tengervizbol szarmazo klorid altal okozott
korrozio
XS1 SOslevegonek kitéve, de nincs
kbzvetlen érintkezés atengervizzel
XS2 Allanddan tengervizbe meriilve
XS3 Arapdllyal, felcsapddéssal vagy
permettel érintkez6é zonak




KITETI OSZTALYOK

5. Fagyasi/olvadasi korr0zio jégolvaszto anyaggal
vagy anélkul (4798-1:2004)
XF1 Mersékelt viztelitettség jégolvaszto
anyag nélkul (fiiggoleges fel tiletek)
XF2 Meérséket viztelitettség jégolvaszto
anyaggal (fluggoleges fellletek)
XF3 Nagymervi viztelitettség jégolvaszto
anyag nélkul (vizszintes fel til etek)
XF4 Nagymervi viztelitettség jégolvaszto

anyaggal vagy tengervizzel (vizszintes fel Ul etek)

MSZ 4798;2016

M ér sékelt viztelitettség,

AFL i ggolvaszt anyag nélkil
Meérsekelt viztelitettseg
XF2 . ,
Jégolvasztd anyaggal
XF2(H) M ér sékelt viztelitettség

j égolvaszt 6 anyaggal

Fuggoleges vagy 5% -nal meredekebb
betonfellletek, melyeket csapadék ésfagy
ér.

Utépitési szerkezetek fliggéleges
betonfellletei, amelyeket fagy és

j égolvasztd so per mete ér.

E szabvany szerint |égbubor ékképzé
adalékszerrel keszitett, fliggéleges vagy
5% -nél meredekebb kozlekedés és egyéb
betonfeltiletek, amelyeket fagy és sosviz
permete ér.

E szabvany szerint |égbubor ékképzé
adalékszer nélkul készitett, fliggéleges
vagy 5% -nal meredekebb fellletii elére
gyartott elemek, valamint hidak 5%-nal
mer edekebb feltleti monolit éselére
gyartott szerkezetei, amelyeket fagy és sos
Viz per mete ér.

2016.05.05.



Nagymervi viztelitettség,
jégolvaszté anyag nélkul

Nagymeérvi viztelitettség,
jégolvaszt6 anyag nélkiil

Nagymérvi viztelitettség,
jégolvaszt6 anyaggal vagy
tengervizzel

Nagymérvi viztelitettség,
jégolvaszté anyaggal vagy
tengervizzel

KITETI OSZTALYOK

6. Kémiai korrozio
XA1 Enyhen agressziv kemiai kdrnyezet
XA2 Mérsekelten agressziv kémiai
kornyezet
XA3 Nagymertékben agressziv kémial
kornyezet

Az (jj MSZ 4798:2016 szabvanyban lesz XA4 (H), XA5
(H), és XAB(H).

A kovetkezo tablazat szerint (csak XA3-ig).

2016.05.05.



A kovetkezékben osztalyozott agressziv kémiai igénybevételek 5 °C és 25 °C kozotti homersékleti

termeészetes talgjokra, talgjvizekre vonatkoznak, amikor a nyugalmi korilményeket megkdzelité, elegendéen
lasstl avizaramlas. Minden egyes kémiai jellemzére alegveszélyesebb érték hatdrozza meg az osztdlyt. Ha

két vagy tobb agressziv jellemzé ugyanahhoz az osztdlyhoz vezet, akkor a kornyezeti hatast a kovetkezo
magasabb osztdlyba kell sorolni, hacsak az adott esetre vonatkozo egyedi vizsgalat nem bizonyitja ezt
szukségtel ennek.

Kémiai jellemzé Referencia vizsgalati XAl XA2 XA3
modszer
Talajviz
SO j , mg/l MSZ EN 196-2 3 200 és £ 600 > 600 és £ 3000 |> 3000 és £ 6000
pH SO 4316 £656és3 55 <55és3 45 <456és3 4,0
agressziv CO2 mg/l [prEN 13577:1999 3 15és£ 40 > 40 és £ 100 > 100 telitésig
NH; » mg/l SO 7150-1vagy ISO [3 15és £ 30 >30és £ 60 > 60 és £ 100
7150-2
Mg“", mg/l SO 7980 3 300 és £ 1000 > 1000 és £ 3000 |> 3000 telitésig
Talaj
so? , mgll MSZ EN 196-2 3 2000 és £ 3000 c) [>3000 ~ és £ 12000 [> 12000 és £ 24000
Savassag, ml/kg  [DIN 4030-2 > 200, Baumann A gyakorlatban nem fordul el
Gully

d)

A 10~ m/s ateresztéképesség alatti agyagtalgjokat aacsonyabb osztalyba szabad sorolni.

T AV zsgdlati modszer az SO4~ sdsavval val 6 kivonasét irja els, aternativaként vizzel val6 kivonésis

hasznd hatd, ha a beton alkalmazasanak a helyén van erre tapasztal at.

” A 3000 mg/kg hatéarértéket 2000 mg/kg értékre kell mérsékelni, hafenndll a szul fationok
felhalmozodasanak a kockézata a betonban a szaradas és a nedvesedés ciklikus valtozasa vagy a
kapillarisfelszivas kdvetkeztében.

Csapadékviz, kommunalis _ :
_ Es6viz tarolo miitargyak, kommunalis csator nazasi
szennyviz, illetve ezek géze vagy
XA4(H) _ ~ elemek, tragyalé tarolo medencék a NAD 4.1.
permete éri a mérsékelten korrozio- _
téblazat szerint
és savall6 betont

|pari és mezégazdasagi szennyviz és _
_ Csatornazasi elemek, szennyviz ilepité medencék,
egyéb agressziv folyadék, illetve ezek _
XA5(H) _ hulladékler akdk csurgalékviz tarolé medencéd,
gbze vagy permete éri a kdzepesen .
_ terménytarolok a NAD 4.1. tablazat szerint
korrézio- és savallo betont

Nagyon agressziv ipari szennyviz Tisztitatlan szennyvizekke és kemikaliakkal
XAG(H) vagy folyadeék, illetve ezek géze vagy érintkezé betonok, hiitétor nyok flstgaz elvezetéssel,
permete éri a fokozottan allateteté valyuk és mezégazdasagi erjeszté silok, a

korrozidalld betont NAD 4.1. tablazat szerint

2016.05.05.



Kémiai jellemzé
pH érték
Old6déasos korrézié
Kénsav-korrozi6 esetén jarulékos
duzzadasos korrozio is
Vizkeménység
Old6déasos korrézié

Biokémiai oxigénigény 5 napos, BOlIg,
mg/I @ Oldédasos korrdzié

Dikrométos kémiai oxigénigény, KOI,,
mg/1 @ Oldédasos korrézié

Vizben oldott (szabad) agressziv
széndioxid (CO,) mg/I
Oldédéasos korrézié
Magnéziumion (Mg2*), mg/I
Old6déasos korrdzié

Amméniumion (NH,*) ®), mg/I
Oldddéasos korrézié

SO,%tartalom
(SO4-ban kifejezve), mg/I
Duzzadasos korr6zié ©

Vizsgélati modszer

MSZ EN SO 10523 *)
MSZ EN 15933

MSZ 260-4

MSZ 1484-22

MSZ 448-21

MSZ EN 1899-1
MSZ EN 1899-2

MSZ I1SO 6060 *)
MSZ 12750-21

MSZ EN 13577 *)
MSZ 448-23

MSZ EN SO 7980 *)
MSZ 260-52

MSZ EN ISO 14911
MSZ 1484-3

MSZ ISO 7150-1 *)
MSZ 260-9

MSZ EN ISO 14911

MSZ EN 196-2*)
MSZ EN ISO 10304-1

XA4(H)

<6,56és
>5,0

3—-7nk°®
0,54 — 1,25 (mmol/liter)
lagy viz
4-40

6—-70

15-40

<100

<30

<600

Kornyezeti osztaly

XA5(H) XA6(H)
<50¢és <40¢és
>40 >3,5

0-3nk°®
0 — 0,54 (mmol/liter)
nagyon lagy viz

40-120
70-200 >200
40-100 >100
100—-1000 >1000
30-60 >60
600 — 1500 >1500

>120

a) Az 5 napos biokémiai oxigénigényt (BOIs) csak abban az esetben kell meghatérozni, ha a dikroméatos kémiai oxigénigény (KOI,) vizsgalati
eredményének megbizhatésagaval kapcsolatban kétségek meriilnek fel. Ebben az esetben a biokémiai oxigénigény vizsgalat eredménye

a mértékado.

b) Tragyalé esetén a betont az amménium-ion-tartalomtél (NH,*) figgetlentil az XA4(H) kémiai korréziés kérnyezeti osztalyba szabad sorolni.
9 Oldédasos korroziét okoz6 oldatokban el&fordulé szulfat ionokra vonatkozik. A vizsgalati médszer az SO,% s6savval val6 kivonasat irja elé.

Alternativaként alkalmazhaté szennyviziszapra vizzel val6 kivonas is, ha a beton felhasznalasanak helyén van erre tapasztalat.
4 A NAD 4.1. tAblazat akkor vonatkozik a csapadékvizekre, ha azok a betonnal tartésan érintkeznek.

*) Referencia modszer

KITETI OSZTALYOK

7. Koptatohatas okozta karosodas

XK1(H)

Konny:i szemcses anyagok koptato igenybevetele;

Gyal ogos forgalom, puha abroncst kerekek
koptato igenybevetele

XK2(H)

terhek alatt

XK3(H)

hatas igen nehéz terhek al att

XK4(H)

Gordulo igenybeveétel okozta koptatohatas nehez
Cslsztato-gordul o igenybevétel okozta koptato

Cslsz6-gordul g igénybevétel okozta koptato hatas

igen nehéz terhek alatt, nagy fellleti pontossag és
por mentesség igéenye esetén

2016.05.05.
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KITETI OSZTALYOK

8. | génybevetel viznyomas hatasara

XV1(H) Kistzemi viznyomasnak kitett, legal abb 300 mm
vastag beton, amelynek feltletén 24 6ra alatt
legfeljebb 0,4 liter/n¥ viz szivarog at.

XV2(H) Kistizemi viznyomasnak kitett, legal abb 300 mm
vastag beton, vagy nagy tzemi viznyomasnak
kitett, legalabb 300 mm vastag beton,amelyek
fellletén 24 éra alatt legfeljebb 0,2 liter/n? viz

szivarog at.

XV3(H) Nagy tizemi viznyoméasnak kitett, legal dbb 300
mm vastag beton, amelynek feltletén 24 ora alatt
legfeljebb 0,1 liter/nv viz szivarog at.

MSZ 4798:2016 ALAPJAN

2 m-nél kisebb vizoszlop
XV1(H) )
nyomasa

2 m és 10 m kozatti
XV2(H) )
Vizoszlop nyomasa

10 m-nél nagyobb
XV3(H)
Vizoszlop nyomasa

Pincefalak, csapadékelvezeték, viztarolo
medencek, atereszek, csapadékcsator nak,

zaportarozok, esovizgyiijté aknak.

Vizépités szerkezetek, csatornak, gatak,
partfalak, foldalatti gar dzsok ésaluljar ok
kilso hatérol6 szerkezetel, viztarol 6
medencék.

M élygar azsok, alagutak kiilsé hatarolo

szer kezetel, vizépitési miitar gyak.

2016.05.05.
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ALAPANYAGOK

szabvanyi korlatozasok:

kémiai korrozio mértéketol fliggéen a cement es az
adalékanyag fajtaja (pl. XA2 és XA3—CEM | 32,5 RS,
CEM 42,5 N-S vagy CEM IIl A-S 32,5 N-S)

koptato igénybevétel esetén adalekanyagra es
cementre

vizzarosagi kovetelménytdl fliggéen finomrész-
tartalom (£ 0,125mm méretl szemcsek 6sszes
mennyisége kb 450 kg/m?)

KONZISZTENCIA

Konzisztencia osztalyok deffinialasa
tertiles (flow) F1-F6
roskadas (slump): S1-S5
Vebe-ido: VO-V4
Walz fele tomorithetéség mértéke
(compactibility)

CO-C3

2016.05.05.
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A BETON NYOMOSZILARDSAGA

Matematikai statisztikai alapon
tetel, minta, becslés
eloszlas, szoras, kvantilis

Probatestek:
A150 x 300 mm henger
150 mm elhosszusagu kocka

NYOMOSZILARDSAG SZAMITASA

1:ck i 1:cm - XS
3 / \!
fck fcm 1’ 645)5 5% alulmaradési
70% atadas-atvételi

ka 3 fcm g 1,46>S 5% alulmaradasi

50% atvételi

2016.05.05.
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VIZSGALATI ALLANDOK

EN (vizes tarolas)
28 napos korban vizsgalva
vegig viz alatt tarolva
s 0

el6irt sebesseggel terhelve gﬁ = const. -
%)

MSZ
e vegyestarolasis megengedett

A BETON SZILARDSAG| QSZTALYAI

Nyomészilardsagi osztély ,If/khc{ﬁfz f,ﬁlk/'%?;’?
C8/10 10 L
C12/15 15 16
C16/20 20 22
C20/25 25 f
C25/30 30 ck,cube — O 92
C30/37 37 H ’
C35/45 45 ck ,cube
C40/50 50 54
C45/55 55 60
C50/60 60 65
C55/67 67 71
C60/75 75 79
C70/85 85 89
C80/95 95 100
C90/105 105 111
C100/115 115 121

2016.05.05.
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Kitéti (kornyezeti) osztayok
A Karbonatosodas okozta Klorid okozta korrézio Fagyéas-olvadas okozta |Agressziv kémiai
korr6zion 2-AA = — 2R A
el korrozio Tengerviz Nem tengervizbél korr6zio hatas )
rozsdéso (Magyarorszagon | szarmazé klorid (Csak természetes
dasnak csak kiillénleges talaj és talajviz
nincs esetekben kornyezetében)
koc‘;am hasznalatos)
Kitéti (kdrnye- X0 XC1l | XC2 | XC3 | XC4 | XS1 XS2 XS3 XD1 XD3 XF1 XAl XA2 XA3
zeti) osztaly XF2 | XF3 | XF4
jele
Légbuborékképzdszerrel
A legnagyobb - 0,65 (0,60 (055 0501|0501 0,45 | 0,45 | 0,55 0,45 [ 0,55 | 0,55 | 0,50 | 0,45 [ 0,55 | 0,50 | 0,45
v/c
A legkisebb | C12/15 |C20/25 | C25/30(C30/37 | C30/37 | C30/37 | C35/45| C35/45| C30/37 C30/37[j C35/45 | C30/37 | C25/30 | C30/37 [ C30/37 | C30/37 | C30/37 | C35/45
szilardsagi
osztaly ©
A legkisebb - 260 | 280 | 280 | 300 | 300 [ 320 | 340 | 300 320 | 300 | 300 | 320 | 340 | 300 | 320 | 360
cementtar-
ltalom, kg/m?
A legkisebb - - - - - - - - = o 409 (4,09 | 4,09 > - -
(képzett)
levegétartalo
m, térfogat-
szazalék
A friss beton - 2350 | 2350 | 2380 | 2390 | 2390 | 2400 | 2390 | 2360 §2360 § 2400 | 2360 | Legnagyobb megen- | 2360 | 2380 | 2380
megkdovetelt gedett testsiriiség
tests(irlisége, 2260 | 2270 | 2280
kg/m3
A kiszaritott - 2260 | 2270 [ 2310 | 2330 | 2330 | 2350 | 2340 | 2290 §2290 § 2350 | 2290 | 2180 | 2200 | 2230 | 2290 | 2320 | 2330
szilard beton
megkovetelt
testsdrdsége,
kg/m3
Egyéb = = = = . . = - - Az MSZ EN 12620:2003 |CEMII| Szulfatallo
kovetelménye szerinti fajtaju [ cement ®)
K kielégité fagyas/olvadas | K00
allésagu adalékanyag bc b
|
Kornyezeti osztalyok
« .8 Klorid okozta korrézié
c S c o .
cQE % i Agressziv kémiai hatas
eSS K . . - Tengerviz o Fagyas-olvadas okozta (Csak természetes
© 5 €8 Karbonatosodas okozta korrdzié  (Magyarorszagon csak Nem tengervizbé| Korr6zi6 ® talaj és talajviz
;5‘ ?53 é kuldnleges,esetekben szarmazo klorid © kérnyezetében)
<>9 hasznalatos)
XF2M  XF3M  XF4h
Kornyezeti osztaly jele X0 XC1  XC2 XC3  XC4 XS1  XS2 XS3 XD1 XD2 XD3 XF19 . g XAl  XA2  XA3
égbuborékképzdszerr
el
Legnagyobb v/c @b 065 060 055 050 050 045 045 055 050 045 055 055 050 045 055 050 045
Legkisebb nyomo- C12/15 C20/2 C25/3 C30/37 C30/3 C30/3 (C35/4 (C35/4 C30/3 C35/4 C35/4 C30/3 (C25/3 C30/3 C30/3 C30/3 C30/3 C35/4
szilardsagi osztaly © 5 0 7 7 5 5 7 5 5 7 0 7 7 7 7 5
Legkisebb cementtar- 260 280 280 300 300 320 340 300 320 320 300 300 320 340 300 320 360

talom Y, kg/m3

Friss beton
tartalma, térfogat%

Egyéb kdvetelmények

levegs-

Friss beton tervezett levegétartalma a NAD F2. tablazat szerinti érték legyen 91

A friss beton 6sszes
levegétartalma (Iégpérus
+ [égbuborék) a NAD F3.

tablazat szerinti
hatarértékek k6zé essék

Friss beton tervezett
levegétartalma a
NAD F2. tablazat

szerinti érték legyen 91

MSZ EN 12620 szerinti
kielégit6 fagyas/olvadas
allésagu adalékanyag
(lasd a NAD E1. és NAD 2.
tablazatot)

Lasd az i) labjegyzetet

2016.05.05.
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Kitéti osztalyok

Fagyas/olvadéas okozta korrdzié

Légbuborék képzé adalékszer nélkil Légbuborék képzé adalékszerrel

XF2(H) XF3(H) XF4(H) XF2 XF3 XF4

Legnagyobb v/c® 0,50 0,45 0,40 0,55 0,50 0,45
Legkisebb szilardsagi osztaly C35/45  C40/50 C40/50 C25/30 C30/37 C30/37

Legkisebb cementtartalom ©
320 340 360 300 320 340
(kg/m3)
Legkisebb (képzett)

_ ] B (angolban: 4,02 a legkisebb levegétartalomra)
levegétartalom, % 7

A légbuborékképzé adalékszerrel készitett
friss beton atlagos, dsszes levegé-tartalmanak
(Iégpodrus + légbuborékképzé adalékszerrel

Uj Friss beton el6irt atlagos  max. 2,0 bevitt Iégbuborék) értéke az adalékanyag

max. 2,0 % max. 2,0 %

levegdtartalma, % % legnagyobb szemnagysaganak a fliggvényében
a NAD 5.1. tablazat szerinti hatarértékek kozé
essék.d
Egyéb kovetelmények Az MSZ EN 12620 szerinti kielégité fagyas/olvadas allosagu, F; osztalyu adalékanyag
Kitéti osztalyok
Agressziv kémiai hatas
,Szulfat duzzadasos korr6zio” Uj ,,0ldédasos kémiai korr6zi¢”
XA1 XA2 XA3 XA4(H) XA5(H) XA6(H)
Legnagyobb v/c® 0,55 0,50 0,45 0,45 0,42 0,38
Legkisebb szilardsagi
C30/37 C30/37 C35/45 C35/45 C35/45 C40/50
osztaly
Legkisebb cementtartalom ©
300 320 360 330 330 330
(kg/m3)
Legkisebb (képzett)
levegétartalom, % 7
Uj Friss beton eléirt atlagos max. 1,25
max. 2,0 % max.20% max.2,0% max.1,75% max.1,5%
levegdtartalma, % %
CEM Il jeld - CEM Il jelii kohésalak
§ Mérsekelten
kohésalak o portlandcementek, vagy CEM Il jel(i
szulfatallo
portlandcement vagy kohésalak-cementek
vagy Szulfatallo

Egyéb kovetelmények mérsekelten . +korrézioallésagot fokozd specialis
I szulfatallé cement?
szulfatallo vagy kiegészité-anyagok (pl.: az MSZ EN
o cement®
szulfatalléo cement® 13263-1 szerinti szilikapor,
0j :
Uj ) metakaolin) 9

2016.05.05.
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KORNYEZETI OSZTALYOKHOZ KOTOTT ERTEKEK

példa
Kitéti (kornyezeti) osztély jele XD2
A legnagyobb v/c 0,55
A legkisebb szilardsagi osztaly C30/37
A legkisebb cementtartalom, kg/m?3 300
A legkisebb (képzett)levegitartalom, térfogat- |
szazal ék
Afriss beton megkdvetelt testsirisége, kg/m? 2360
A Kiszaritott szilard beton megkdvetelt 2990
testsirdisége, kg/m?
Egyéb kdvetelmények -

Kornyezeti osztalyok

A betonkorrozionak és/vagy a lgénybevétel koptatas hatasara lgénybevétel viznyomés
rozsdasodasnak nincs hataséara
kockazata
Kornyezeti XN(H) | XOb(H) | XOv(H) | XK1(H) | XK2(H) | XK3(H) | XK4(H) | XV1(H) | XV2(H) | XV3(H)
osztaly jele
A legnagyobb 0,50 0,45 0,40 0,35 0,60 0,55 0,50
v/c
A legkisebb C8/10 | C12/15| C16/20 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C25/30 | C30/37 | C30/37
szilardsagi
osztaly @
A legkisebb 310 330 350 370 300 300 300
cementtartalom,
kg/ms3
A friss beton Kavicsbeton 2360 2390 2410
megkdovetelt
testsirdsége, 2370 2390 2380 2400
kg/m3 ZGzottkébeton
2440 2450 2450 2470
A kiszaritott Kavicsbeton 2270 2310 2350
szilard beton 2310 | 2340 | 2330 | 2360
megkdovetelt
testsuirlisége, Zlzottkébeton
kg/ms3 2370 2400 2390 2430
Egyéb A homokos kavicsot, vagy a zGzottkdvet A homokos kavics
kévetelmények vagy a kildnleges adalékanyagot az szemmegoszlasa (M
5.5.7. szakasz szerint kell kivalasztani. | melléklet) az 5.5.3. szakasz
szerinti legyen.

3) A legkisebb szilardsagi osztaly tajékoztat6 adat.

2016.05.05.
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BETON TERVEZESENEK MENETE

s Meghatarozasa (Telitett beton)

Az adalekanyag hézagterfogatanak meghatarozasa:
Méressel

Szamitassal, kepletek alapjan.

Grafikus figgvényrdl valo leolvasassal a d,,,., €s a
finomsagi modulus fliggvenyében.

d

BETON TERVEZESENEK MENETE

4. vizigény szamitasa

5. cementmennyiseg szamitasa

6. szilardsag becsdese

7. Osszetetel es testsiriiseg meghatarozasa
8. probakeverés

2016.05.05.
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TECHNOLOGIAI LEI[RAST MEGELOZO LEPESEK

Tervezo altal el6irt betonjelet:
C20/25- XD2 (s0zas)-F4-16 (hibas)
C30/37-XV2(H)-XF3-F3-16 (szabvanyos hiba)
C30/37-XK2(H)-XF3-F2-16 (szabvanyos hiba)

-
=
=

[—)

AZXMEGHATAROZO .| |
JELENTOSEGU AZ s |
ATERESZTO o |
KEPESSEGRE.(NEM £, " ®
SZABAD,HOGY >0,6 & f
LEGYEN). AZ g
UTOKEZELESIS 2, /
FONTOS, HAEGYSZER £ o/
ABBAHAGYTUK,NEM = A
SOKAT ER UJRA | N
KE;DENI, (6, HETES g \\Viz—cer\;(lant @ ;Z\é i N
ELARASZTAS) R S N
- R e s N N

0 10 o 20 30 40
Kapillaris pérusok térfogata
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rdsaga, R, 5,MPa

119

kockaszila

A beton

00 200 30C 400 S00 600 700
- | . 4
Cement + 0,25 mm-nel kisebb homok mennyisege, kg/m

A beton kockaszilardsaga a beton finomreész tartalma fliggvényében; d. ., =
12 mm, szemmegoszlas ,,A” jel i hatargorbe szerint, konzisztenciajele KK
(Balazs, 1984).
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A eset: w/c = konst.

4 Ez a gorbe adalékanyag

fligg6

b= X '\,/

= J |

> \

Nqe) ’

o ;

© !

\CU ./

S 4 b konz. nem

\O I. 7 ,

g ; allando

> ,.' elitetlen telitett tultelitett

Cementtartalom, kg/m3

4 B eset: v/c valtozd

konz.
allando

Nyomészilardsag, N/mm?

v

Cementtartalom, kg/m3

A nyomoszil ardsag dsszefliggesse a cementtartalommal allando,
valtozo viz-cement tényezovel és,a’ és, b’ adalékanyaggal

2016.05.05.
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A tavolsagi tenyezo hatassal van a beton

fagyall 0sagara viz-cement tenyezon keresztul
Okada et al. 1981

N
g, . K ritikus tavol sagi

Viz-cement tényezé

Nyomészilar dsag, kN/mm?

L égpor usképzo adalekszerek hatasa a

betonszilardsagra
A prébatestek nyomoszilar dsaganak és viz-cement tényezojnek az
Osszefliggése

100

90 s ::

80 g o

70

* *

60 e .

50 \\ X

40 \ * =

30 7 3 !

\/ *
s L égporusképzovel — ¢
készllt betonok

10

O T T T T T

025 0,35 045 0,55 0,65 0,75

Viz-cement tényezé

0,85
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Porustartalom eloszlasa a betonban

Scrivener, Nemati,1996
30 -

25 1,

20 +

16

10 4

Pérustartalom, V%

5%

0 - } i i

0 10 20 30 40
Tavolsag az adalékanyag felUletétol, um

50

o
o

.,

A Y
n
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Viz/cement tenyezo
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TomOorseg nagyon lényeges. minden 1 terfogat %
| égtartalom-tobbl et a zsugorodast 0,06 mm/m-rel
novel heti

TECHNOLOGIAI UTASITAS FELEPITESE

1. Hataly
2. Altalanos muszaki kovetelmeények
3. A betonnal szemben tamasztott kdvetelmenyek

4. A beton anyagaival szemben tamasztott
kOvetelmények

5. A beton 0sszetétele

6. A betonozas

7. Hideg vagy meleg id6ben valo betonozas
8. Utokezelés

9. Munka és dilatacios hézagok

10. Betonozasi hibak javitasa

11. Mérettiiresek

2016.05.05.
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TECHNOLOGIAI UTASITAS FELEPITESE

Mdszaki KOvetelményrendszer

A Mszaki Kovetelményrendszer Minéség-biztositasi
Terv formajaban is megjelenhet.

Tartalmazhat munka és tizvédelmi eloirasokat

SZIVATTYUZHATO BETON TECHNOLOGIAJA

A beton konzisztenciaja legalabb kissé
képlekeny, k> 380 mm.

d_.. 16 mm-ig 200mm atmerdji cso is eléeg, d...,
24 es 32 esetén legalabb 125 mm atmerojd cso
szlkseges.

Min. finomresztartalom a d..,, flggvenyében.

A finomresztartalom: cement + 0,25 mm
alatti rész az adalékanyaghbol.

A hianyzo finomrésztartalom dupla nullas
mészkoliszttel potolhato.

2016.05.05.
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SZIVATTYU

O Inditékeveressel kell kezdeni

O Inditaskor ne kerlljon bele a szétosztalyozodott
beton (kavicsos beton)

O Szivattyu racson nem megy le a beton (mi a
teendo)

o Ugyelni kell a cs6vezetésre, csoszikitéseket
nem szabad alkalmazni.

o Csofalak vastagsagat ellenérizni kell.

Gatolni
kell a
szabad

' 4

ESES

2016.05.05.
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SZEMMEGOSZLASI| GORBE

0-32 szemmegoszlas hatar gor bei

100 T

4 —-—' ‘ argorbe WFM

| —#—"B" hatargorbe
—'C h::argorbe / C |||V

80 || —e—"A-B" fdezs gorbe / ’ ’ ’ ’

/ y ’/
/
5
% 50 /( ’Wf
£ [IH] Hﬂl W

A
30
i Il
20 /
e /_/

10 74 -

o L ‘ | |

0, 0,25 0,5 il 2 4 8

Szita lyukbdsége, mm (log Iépték)

REPEDESMENTES BETON TECHNOLOGIAJA

A betonban a repedéseket gatolt
alakvaltozasok okozzak

Egyenldtlen hémerséklet

Surlodasbal

Egyenlotlen homersékletbdl
Merev acelbetéttol

Negativ sarok miatt
Egyenlétlen zsugorodasbol
Merev szerkezet jelenléetébdl

2016.05.05.

29



K éplékeny llepedés (roskadas) okozta repedések A, B ésC; Keéplékeny
zsugorodas D, E ésF; Fizikai (halésrepedés) K és J; Szaradas okozta
zsugor odas repedések; Korr6zio okozta repedések M, L |

~~." Plastic Shrinkage

Repedés aldbazati =

munkahézagoknal RSP Plus rust stains
Repedés Jel Alosz- Leggya- Elséren- Masodrendii Orvoslas * A megje
Jajta 87. taly koribb dii ok ok lenés
dbra hely ideje
Plasztikus A acélbetét | alacsony tilzott gyors kiszara- | vérzés csdkkentés 10
lilepedés folott részeken vérzés das (1égporuskép-zés, | perct6l
B boltiv " oszlopfej Ujra vibralas) 3 oraig
Plasztikus D atlos utak és gyors korai a vérzés kis utékezelés javitasa 10
zsugorodas lemezek kiszaradas sebessége korai id6épontban | perctél
E véletlen- vasbeton 6 oraig
szerl lemezek
F vasalas mint fent,
folott és az acél
tal kézel a
feliilethez
H6 okozta G kiils6 vastag falak | tulzott hé- gyors hiités Hoémérséklet 1 naptol
korai gatoltsag fejlédés csokkentés és/vagy 2-3
zsugorodas H bels6é vastag tilzott szigetelés hétig
gatoltsag lemezek | h6foklépcsd
Hosszu idejt I - vékony nem tulzott viztartalom tobb hét
szaradasi lemezek, megfelel zsugorodas, cstkkentés €s vagy
zsugorodas falak kapcsolatok | rossz utékezelés | utokezelés javitdis | honap
Halds 1] zsaluzatnal vilagos vizzaro koveér keverék, utokezelés és 1-7 nap,
repedezés feliiletek zsaluzat gyenge simités javitasa néha
K usztatott lemez tilzott utokezelés sokkal
beton simitds késbébb
Acélkorrozié L |természetes | oszlopok, betontaka- gyenge a felsorolt okok tobb,
gerenddk ras hianya betonmindseég kikiiszobdlése mint 2
M klorid eléregyartott év
beton
Alkali- N paras helyen | reaktiv adalékanyag + nagy’ tébb,
kovasav - alkalitartalmii cement mint 5
reakcio alkalmazasa év

* feltételezve, hogy az dttervezés nem lehetséges, a felsoroltakon kiviil minden esetben meg kell sziintetni a

gatoltsagot

2016.05.05.
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KEPLEKENY ULEPEDES OKQZTA REPEDESEK

e

repedések

kengyelek

Onl/mntat)

Képlékeny Ulepedési repedések
(hirtelen repedések )

3. dbra

NEGATIY
20HRQK
QKQLIA
BEPERE=
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NEGAT{V SAROK OKOZTA REPEDES

ZSUGORODAS| REPEDESEK, NEM MEGFELELO

DILATAGIO

2016.05.05.
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Hidratacioho hatasa

Beton

Atmené és kéreg
repedések

Egyenlétlen

Salem G. Nehme

zsugorodas és

hémérsékl et
eloszlas

A BETON-HIDRATACIOHO OKOZTA

REPEDESEK

Salem G. Nehme

A szerkezet kbzeppontja és afellilete kozott a
homeérsekl etk il 6nbség nem Iehet nagyobb, mint 20 °C

a) |
W

b

temperature dist. compr on

i e

WW

a) Temperature distribution

Y A

Stresses derived from the uneven temperature distribution
b) Stresses of the temperature

tension

2016.05.05.
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Salem G. Nehme

A BETON-HIDRATACIOHO OKOZTA REPEDESEK

S N/mm

hlzészilardsag

korai repedések

% tartomanya %

T

1 48
cement kotése idoben

A hlzészilardsag és a cement kotése kovetkeztében fellépo

feszlltség kozotti kapesolat vazlatos abrazolasa

Ora

Salem G. Nehme

A HOMERSEKLET IDOBEN| ALAKULASA A FALBAN

Temperature, °C

70
60
50
40
30
20
10

0

Temperature development vs. time at the measuring point of

the wall.

il %%

£1 7/

o/

A kizsaluzasidépontja

AN

>
J
)

0

20 40 60 80 100

Age of concrete, hours
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Salem G. Nehme

A HOMERSEKLET ELOSZLASA A FALBAN

Temperature distribution along the cross section
of the wall at the measuring point.
O 60
Og 55 |
-
?—, 01 —&— 30hours
g s —=— 55hours
— 40 +
—>¢— 160 hours
@ W %m0 0™ B 0
Thickness of the wall, cm
| Hémérsiletkilonbssy |
Kornyezeti Technologiai | Betonkeverék
homerséklet es tényezok Osszetetel
egyéb kornyezeti tenyezok
tenyezok
Beton termikus Egyéeb
tulajdonsaga tenyezok

2016.05.05.
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KORNYEZETI HOMERSEKLET ES EGYEB
KORNYEZETI TENYEZOK

a szél intenzitasa,

a leghomerséklet es a levegb nedvesseg
tartalma,

a napsugarzas intenzitasa,
a parolgas mertéke,
a betonszerkezet elhelyezkedese.

A KORNYEZETI HOMERSEKLET HATASA A
TOMEGBETON HOMERSEKLET FEJLODESERE AZ ACI
207 SZERINT

100
30
37,7°C
80
[t :liL
0 ] = 70 DD'F :
a0 4 \ .—'-"—______—-—-'—"?
patd e —
.| A ~dacc : oo 7@/2?’/7’;
g ’ 5 ‘ of
: - L = 10~
Kornyezeti homerseklet 2 50/ // e 0% <
el } %
E 40 2 f
£ [/X // PLACING TEMPERATURES
o 1 ]
:

CU | e

| 2 3 4 T 14 28
TIME IN DAYS
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Napsugarzés intenzités, kj / m2

3000 /NV

2500
2000 i
1500
_\2\/
1000

7
Ve
: AL N\

9 12 15 18 21 24 Ora

Napszak
A napsugérzés intenzitasa : 1f nyaron fliggoleges fel Ul e,
1v nyéron vizszintes fel Ul et
2v 6sszel éstavasszal vizszintes fellet
2f 6sszel éstavasszal fliggoleges fellilet

A PAROLGAS HATASA

a beton feltlete feletti aramlasi viszonyok (minél
nagyobb a szél sebessege es homérseklete,
ennel kdnnyebben alakulhatnak ki a
repedések),

a levego paratartalma (minél szarazabb a
levegd, annal gyorsabb parolgas kdvetkezik be a
beton felllletén, és igy repedések alakulhatnak
ki),

a felulet homérséklete (minél nagyobb a felllet
homérseklete, annal gyorsabban kiszarad és igy
alakulhatnak a repedések).

2016.05.05.
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A BETONSZERKEZET ELHELYEZKEDES

A szerkezeti elemek elhelyezkedéesének nagy
szerepe van a homérseklet eloszlas
kialakulasaban, mert a szel eés a napsugarzas
iIrdnya (milyen szogben érintkezik a felllettel)
befolyasolja a feltleten levé viz gyors
elparolgasat és emiatt plasztikus zsugorodast
okozhat, amely kéregrepedéesekhez vezethet.

TECHNOLOGIAI TENYEZOK

a zsaluzat mindsege,

a kizsaluzas idépontja,

a betonozas szakaszossaga,

a beton ill. vasbeton tomb (fal, lemez) meéretel,

az utdkezeles (a védelem, takaras jellege és
idotartama).

2016.05.05.
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T

60

homérséklet " C

15 mm-esrétegelt fa+
20 mm mianyaghab

30 mm-es rétegelt fa

15 mm-es rétegelt fa
; Fal vastagsaga 150 cm

20
75 25 25 75

akozeptol mert tavolsag [cm]

607
hémérséklet "C

407
/ \ 3 napos korban kizsaluzva

20+ 7 napos korban kizsaluzva
Fal vastagsaga 150 cm

°

-715 25 25 75

a kozéptol mért tavolsag [cm]
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Homérséklet,®C
42 5+ 3m,16 Orés
40 1m, 16 Oras
0.75m, 16 6ras
37.5T
0.5m, 16 Orés
3B E
25 \
30 T
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
10 20 30 40 50 60 70 75
kozéptdl meért tavolsag, cm
Homérséklet novekedés
3.0m 20
Hémérséklet 'C
40 1.0m
— 15
/f ~_
/ \\
/ 0 75\
35 — oM 10
7 ~
y
/// 0.50m
30 / 5
Vi
. L2
0] 4 8 12 16 20 24 ora

Beton kora
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Felmelegedett
fal

>

- —

L ehilt fal

Alaplemez

Fal az alaplemezen feszlltségmentesen elcsliszhat, repedes nem keletkezik

L ehilt fal

Alaplemez T,

A fal alakvaltozasat az alaplemez gatolja, igy aamené repedés keletkezik

80

60

40 |

20

SRR \ Repedésveszdlyes terlilet

Gyakorlata

Repedéstagassag 1 mm ( szamitott )
Epitdanyagok

Tanszék ~__

(Wischers)

Betonépitmény szakasz hossza, m

Megengedheté homersékletkil 6nbség

50 °C
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REPEDESVESZELY HA S+ 2 R

,C

E E
=Kk(T,- T,)a—= =k(Dt)a—
L t,t max (2 1) 1+J ( ) 1+J

T,.  afal legnagyobb atlaghémérséklete a felmelegedéskor
T,:  az alaptest atlaghémérséklete a felmelegedéskor

Eo- @ beton hlzasi rugalmassagi modulusa, melyet a nyomasi rugalmassagi modulussal
vesziink azonosnak, 0,5-5,10° kp/cm?

o a beton hétagulasi egyitthato, 1,12x10°/°C

S

O: kuszasi tényez6, melyre megbizhat6 adat nem all rendelkezéstinkre, az idétél figgéen O-

10
k: tényezé a fal és az alaptest kozti elcstszas lehetésége
nagyon vékony szerkezeteknél: k = 0,5
nagyon vastag szerkezeteknél: k = 1,0
k: a keresztmetszet méreteit, illetve a hémérséklet-eloszlasi abra alakjat kifejezo tényezo.

A hazo6-és nyomoerdknek egyensulyban kell lennitk. A feszultségi dbran, a homérséklet-eloszlas
ismeretében teriletkiegyenlitéssel hatarozhatjuk meg.

A k tényez6 azt mutatja meg, hogy a kiegyenlités folytan a At hémérséklet hanyadrésze okoz
hlzofesziltséget a fal feltletén.

A UTOKEZELES HATASA
Az utokezelés az egyik legfontosabb tényezo. A
betont megfeleld ideig nedvesen kell tartani,
hogy a parolgas (a betonban levé kapillaris viz
eltavozasanak a meggatlasa) okozta hirtelen
szaradastol megovjuk, és a szilardulas
folyamatat lehetéve tegytk. A kapillaris viz a
beton melegebb belsejebdl a meleg egy reszét
IS magaval viszi és ezaltal
homersekletszabalyozo szerepe van.

2016.05.05.
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BETONKEVEREK OSSZETETEL| TENYEZOK

a beton homeérséklete a betonozas
id6pontjaban,
a cementfajta és a cementtartalom,
a vizcement tényezo,
a késleltetd adalekszerek adagolasa,
a beton kuszasi tenyezoje.

KEZDETI HOMERSEKLET

Hidrataciohd, Jg

400
350
300
250
200
150
100

50
0

Véci 450 pc
-Fajlagos feltilet: 340 m? /kg

/ b

Indulasi hdmérseklet
35°C

18°C

100

200

A vizsgalat tartama, h
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A portlandcementklinker asvanyi 0sszetetelet
elektronmikroszkoppal lehet megvizsgalni. Az
asvanyokat alkoto oxidok szokasos roviditesei:

C=Ca0;S=3I0,; A=AlL0;; F=Fe,0q;
H=H,0;Cs=CaS0,

NEGY FO KLINKERASVANY

alit (C5S): a klinkerben
hatszdgu kristalyok
alakjaban eléfordulo, AlS*
és Mg? ionokkal
szennyezett, trikalcium-
szilikat

(C5S = 3.Ca0.Si0,).

Legfontosabb »
klinkerasvany, ezzel lehet e A T

elérni a nagy
kezddszilardsagot.
Részaranya a klinkerben
37-60 tomeg %.

24 Orés hidratacio
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NEGY FO KLINKERASVANY

belit (C,S): kerekded kristalyoknak latszé
dikalcium-szilikat (C,S = 2.Ca0.SI0,), kis
mennyisegben ugyancsak tartalmaz
lonokat. Négy modosulat van, kézulik
legfontosabb a b (béta) médosulat.
Csekély a hidratacios hoje, j6 az
utoszilardulasa és a huzoszilardsaga.

Részaranya: 15-37 tomeg %.

NEGY FO KLINKERASVANY

felit (C5A): trikalcium-aluminét (C;A =
3.Ca0.Al,0;). Nagyon gyorsan kot, nagy hot
fejleszt (kotéset lassitjak gipszkovel).
Részaranya: 7-15 tomeg %.

celit (C,AF): tetrakalcium-aluminat-ferrit (C,AF =
4.Ca0.Al,O,. Fe,0,). Lassan kot, kis
szilardsagu, de j6 a szulfatallosaga.
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MI ALAKUL KI?

a kalcium-szilikatokbol (C,S és C,S) kalcium-szilikat-hidrat
(réviditett jele: CSH) és kalcium-hidroxid (roviditett jele: CH),
mCaO - SiO, nH,0 (3Ca0 2 Si0, : 4H,0)

C/S arany 1,2-2,3 kozott (atlag 1,75 koral) szilikapor
hasznalataval C/S arany csdkken 1-1,2-re

az aluminatokbdl és ferritekbdl (a kotésszabalyozasra adagolt
gipsszel — kalcium-szulfattal — egyiitt) ettringit (roviditett jele:
AFt) , valamint monoszulfat (roviditett jele: AFm).

4 CaO  Al,O5: 19 H,0 (C,AH,q Tetrakalcium-aluminat-hidrat)

3 Ca0 Al,O;: 3 CaSO, : 32 H,0 (Ettringit)

3 Ca0 AlL,O; CaSO, - 12 H,0 (Monoszulfat).

TETRAKALCIUM-ALUMINAT-HIDRAT

43 k"; o ’ - -
- ' . .“._ : 'd‘

B o N o A
AccV Spot Magn Det WD Exp P——— 5um

200kV 30 5000x GSE 75 9 Wet 49 Torr TO0005_00
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ETTRINGIT

A CEMENT FAJLAGOS FELULETENEK ES A HOFEJLODES
SEBESSEGENEK OSSZEFUGGESE (ACI 207.2R-07.
2007)

100, =
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MlV77%: ©7a
A%V//? "&ﬂqL Finens ss of Cement

ESOI(/ "’\.600
550/// //
/74
gm ///
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HEAT GENERATION IN PERCENT OF 28 DAY
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TIME IN DAYS
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A KIS HIDRATACIOS HOFEJLODES SZEMPONTJABOL LEGALKALMASABB HAZAI ES REGI
GYARTASU CEMENTFAJTA AZ S54 350 PC (5,12, ABRA) VOLT, MERT KICSI A
HOFEJLESZTESE, AZ UJONNAN GYARTOTT KIS HOFEJLESZTESU CEMENTEK A CEM 111/B
32,5 NS, CEM H/A 32,5 NS ES CEM V32,5, A KISEBB KOTESHO KISEBB
HOFESZULTSEGET EREDMENYEZ.

Hidrataciohs, Jg

350
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450 Rpc 450
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200 | 50 ke i A0 y
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ViZZAROBETONOK

A Vvizzaro betontechnol 6gianak két dolgot kel
egyidegtileg biztositani:

A beton vizzard legyen

A szerkezet repedésmentes legyen

munkahézag, tagulasi hézag vizzard

A repedéstagassag 0,1, 0,15 és maximum 0,2 mm
lehet. Ezek a repedések a viz okozta duzzadas
hatésara zarodnak, eés nem engedik at a vizet a beton
szerkezeten.

A BETON ViZZAROSAGANAK BIZTOSITASA A KOVETKEZO
TECHNOLOGIAI ESZKOZOKKEL LEHETSEGES:

v/c < 0,6 (viztartalom). 0,7-nél a beton mar nem vizzaro!. A beton vizzarésagaa
tényleges viztartalomtdl fiigg!

d...« fuggvenyében legyen meg a minimalis finomrésztartalom.

Minél nagyobb a cementtartalom, annal jobb a vizzar6sag. Azonban 380 kg/m?3
folé menni nem célszerii emelni a cementadagolast, mert n6 arepedésveszely es

nonek atechnologiai nehézségek is. Nehezebb a tomarités, feliszik apép a
betonban.

Vizzarbésagot fokozo, javitod adal ékszerek.
,B" gorbe felé kell tervezni az adal ékanyag szemeloszlést. Ez falak esetén
csokkenti a beton szétosztalyozodasét. A tul sok homok azonban néveli a

repedésveszélyt. A betonnak al apvetéen finomrész tartalomra van szilksége és
nem sok homokra.

konzisztencia: min. 420 mm tertiléssel mérve
TOmarites: min. 20 masodperc, V, <2%
Utdkezeléslegalabb 14 napig

Sok cement, sok homok, sok viz, sok problémal

2016.05.05.
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A munkahézagokat vizzaro modon kell
kialakitani.

A vizzaro medencéket egy hetig fokozatosan
kell feltdlteni, hogy a beton duzzadasa es a
szerkezeti feszliltsegek egyttt repedeshez ne
vezessenek. Az elsé feltbltés soran a vizbe
bentonitot is célszerd adagolni, hogy a
hajszalrepedeseket, vagy a megengedett
repedeseket eltomitse.

Szigetelési modozatok

Hagyomanyos vizbetdrés gatlas Duzzadé szalag

A viz 0Ya A viz Ufa

1\

+¢+H—.—0—'—H-H-’- ol Lhhs Tapadasi [£ 3| Tapadasi
nyomas [ nyomas
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TULAJDONSAGOK

Szokvanyos —
Vizzard oy
megoldasok

- nincs sziikség kiilon megerdsitésekre

Duzzadd profil ; .
=== \p -nem kell hajtogatni

.osztatlan, gazdasagos forma kialakitas

Szerkezeti fugak- a tomitd profil beépitése

Csatlakozas vagy
atfedés veg a tomitd
profillal.

A profil végét kb. 5
cm-rel oldalt
fedésbe kell hozni.
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Alkalmazasi példak P-201 duzzadé kitt hasznalatahoz

Szerkezeti fugak Csészerelés

P-201

Szereloakna

Szerkezeti fugak
'l\l '

' WRE Koénnyen kezelhetd,
btk LALL i mert:

- kis méretii

- csekély tomegi

Szokvanyos vizzaro
megoldasok

2016.05.05.
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Szerkezeti fugak- a tdémitd profil beépitése

Techno-Wato Elettartam nével megoldésok a vasbeton miitargyak felljitasand d

Szerkezeti fugak- a tomitd profil beépitése




Szerkezeti fugak - beépitési példa

Szerkezeti fugak - beépitési példa

2016.05.05.
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ADEKA termékekkel szigetelt alagut-tubingek
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4-es Metro — Bocskai uti allomas
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BEDOLGOZAS

Kézi tomorités (csomoszolés, dongoles)

FOldnedves betonok, max. kisse képlékeny betonok
eseten

Alarendelt szerkezetek keszitésenél pl.
féldnedves esztrich (vibrokeramia),

hazilagos Kivitelezésben, esetleg ha dongdlo gep
meghibasodasa

2016.05.05.
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BEDOLGOZAS

Gepi tomaorites:
Lap vibrator

Palld vibrator

Zsalu vibrator

2016.05.05.
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Vibroasztal

dongolo

2016.05.05.
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Vibropréselées

Hengerlés

Finisher
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Rudvibrator v. tlvibrator

200 Hz 12000 ford/perc frekvencia, habarcsot
mozgat

3500 ford/perc a kavicsot mozgatva tomorit

50000 ford/perc a vizet mozgatva tomorit és javitja
a beton hidrataciojat.

A valtozo frekvencias vibrator adja a
legoptimalisabb tomoritést, igy a beton a
tomorités soran homogénebb lesz.

UTOKEZELES

Nedves juta vagy terfil szovet

Nedves juta vagy terfil szovet + mdanyag folia
Folia + hoszigeteld reteg + folia

Zsaluban tartas

Parazaro szer

Télen vizzel utdkezelni nem lehet!

2016.05.05.
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BETONOZAS| HIBAK JAVITASA

feltleti hibak javitasa
kéregrepedések javitasa
atmeno repedesek javitasa
Vizzardsagl hibak javitasa

Korroziovedo, esztétikai javitas
Korrézioveédo, erdatado, esztétikal javitas

HIDEG IDOBEN VALO BETONOZAS, KIZSALUZAS

CEMI1425NVv.R,CEM Il 425N Vv.R,CEM | 325R

—10°C levegé homersekletig fagyasgatl 0 adalekszert kell
alkalmazni, és célszerii a cementtartalmat 20 kg/m3—rel ndvelni.
+5 és5-10°C levegd homerseklet kdzott az adagolast a
cementtartalomra vonatkoztatva az adal ékszerre vonatkozo
utasitas szerint kell elvégezni.

Fagyasgétl 0 adalékszer helyett kotésgyorsito adal ékszer is
hasznal hato el 6zetes probakeverési eredmenyek alapjan.
Kezdeti szilardsagnovel6 adal ékszer is alkalmazhato

-10°C napi homérseklet aatt betonozni TILOS!
A betont csak parazaréval vagy foliaval takarni TILOS!

2016.05.05.
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Atlagoshé- Min. hé-

L egfontosabb teendék

merseklet  merseklet

- keveréviz hémeérséklete min. + 15 °C;
- abetonkeverék a mixerkocsiba téltéskor olyan hémér sékletii

+ 15°C-té| . legyen, amellyel a bedolgozasi hémér seklet legalabb + 14°C;
l. o -2°C - abedolgozott frissbetont azonnal le kell takarni hészigetelé
-+2°C-1ig anyaggal, majd a beton meghtizasa utan a takar ast

ideiglenesen le kell venni ésmin. + 15 °C-os vizzel kell locsolni
a betont. Ezutan ismét le kell takarni a fellletet.

- keverdviz hémérséklete + 25 °C;

+2°C-t§] — - acement, adalekanyag, adalékszer ne fagyhasson meg;
. -5°C - bedolgozast aleheté legvastagabb rétegben, gyor san végezzék,
0°C-ig de nelegyen arétegvastagsag nagyobb, mint 50 cm.

- hészigetelés, utokezelés ugyanaz, mint az |. hideglépcsofoknal.

- cement hémérséklete legaldbb +2°C, adalékanyag +5°C, a
keveréviz legalabb +40°C legyen;

1. -10°C - betonkeverék hémérseklete bedolgozaskor 20°C
-5°C -ig - hészigetelt zsaluzat sziikséges;
- utdkezeléslegalabb +20°C-osvizzel

Az gszakai hirtelen lehiilestol a beton szerkezetet hoszigetel 6
takarassal kell védeni. Kilonosen fontos ez 20 cm-nél vekonyabb
szerkezetek esetében. A hoszigetel 6 takaro réteg, pl. célszeriien 3-
5 cm vastagsagu polifoam legyen. De més hoszigetel6 anyag is
alkalmazhato.

A betont a megfagyéastol addig védeni kell, amig el nem éri az 5
N/mm? —es szilardsagot. Ez egyben akizsaluzas szilardsag is.
Ennek ellenérzése Schmidt-kalapaccsal |ehetséges, es az eloirt
ertékhez 20-as visszapattanas érték tartozik.

A betonacél széaraz legyen.




KIZSALUZAS

Nincs szabvany, hogy mikor lehet kizsaluzni.

Eloirasok vannak: a sajét tomeget kell tudnia
birni.

A kizsaluzas ne legyen 3 napndl korabban, illetve
a kizsaluzas utan a betonban ne keletkezzék
20°C-na nagyobb homerseklet-kiil 6nbseg.

BETON TERVEZES

Allapitsa meg a feladat paramétereit,
0sszesitett tulajdonsagait,
adalékanyag maximalis mérete,
konzisztencia,

w/c arany,

adalékok,

2016.05.05.
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