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Epitdanyagok II.

Részletes tantargyprogram:

Hét

Ea/Gyak./Lab.

Témakor

2 6ra el6adas

2 6ra gyakorlat

Betonok kétéanyagai, mész és gipsz. Erémlivi pernyék épitbipari alkalmazasa.

Az anyagok fizikai tulajdonsagainak meghatarozasa, méréeszk6zok ismertetése.

2. 2 ¢6ra el6adas | Cement gyartasa, asvanyi 0sszetétele, szilardulasa, tulajdonsagai és fajtai.
2 Ora gyakorlat | Mész és gipsz kétéanyagok fizikai €s mechanikai tulajdonsagainak vizsgalata.
3. 2 ¢ra el6adas | Betonok adalékanyagai, szemmegoszlasi tulajdonsagai és javitasi modszerei.
2 6ra gyakorlat | Cement tulajdonsagainak és kotéképességének meghatarozasa.
4, 2 ¢ra el6adas | Friss beton tulajdonsagai. Konzisztencia, bedolgozasi tényezé, telitettség.
2 6ra gyakorlat | A beton adalékanyagainak vizsgalata és mindsitése.
5. 2 ¢ra el6adas | Betonok vizsgalata, jeldlése és minésitése az MSZ 4798 szerint.
2 6ra gyakorlat | Adalékanyagok szemmegoszlasanak tervezése.
6. 2 ¢ra el6adas | Betonok jellemzé- és atlagos nyomoszilardsaga. Nyomoszilardsagi osztalyok.
2 6ra gyakorlat |I. ZH. Adalékanyagok szemmegoszlasanak tervezése, szamitasi példa.
7.
OKTATASI SZUNET
8. 2 ¢ora el6adas | A betonok 6sszetételének tervezése matematikai médszerrel és tablazattal.
2 6ra gyakorlat | Friss betonok tulajdonsagainak vizsgalata, konzisztencia és telitettség.
9 2 ¢6ra el6adas | A beton készitésének technoldgiaja. Betonkeverés-, szallitas és tomorités
eszkozei
2 6ra gyakorlat
Beton adalékszerek tulajdonsagainak betontechnoldgiai vizsgalata.
10. | 2 6raelbadas |A betonok szilarditasi modszerei, G6zo6lési diagram. Fagy hatasa a friss betonra.
2 6ra gyakorlat | Betonok 6sszetételének tervezési moédszerei. Szamitas, tablazat, grafikon.
11. | 2 6rael6adas |Beton adalékszerek alkalmazasa. Plasztifikatorok és kétésszabalyozok.
2 o6ra gyakorlat | Betonok ¢sszetételének meghatarozasa, szamitasi gyakorlat.
12. | 2 6rael6adas |A megszilardult beton tulajdonsagai. A tulajdonsagokat befolyasold tényezék.
2 o6ra gyakorlat | Betonok tulajdonsagainak meghatarozasa, roncsolasos vizsgalatok.
13. | 2 drael6adas |Roncsolas mentes betonvizsgalatok. A betonok megfelelésége MSZ 4798 szerint.
2 o6ra gyakorlat | Betonok roncsolas mentes vizsgalatai, méréeszk6zok bemutatasa.
14. | 2 6rael6adas |Kulonleges betonok és kildnleges betontechnoldgiak.
2 ora gyakorlat | ll. ZH. Betonok 0sszetételének tervezése.
15. | 2oraeléadas |Beton- és vasbetonszerkezetek korrozioja és védelme. Uzemi eléregyartas.

2 6ra gyakorlat

Potlasok. Gyakorlati jegy lezarasa.
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1. A beton koétéanyagai

Kotéanyagok fogalma

Folyékony, vagy pépszerii allapotbol
- kémiai és fizikai folyamatok hatasara
- meghatarozott id6 alatt szilardulnak
- megfelel6 szilardsagot érnek el
- adalékanyagot 0sszeragasztjak

Kotéanyagok osztalyozasa

Levegdn szilardulé nem hidraulikus
- épitési mész
- épitési gipsz
- égetett magnézia

Gyengén hidraulikus kétéanyagok
- hidraulikus mész (margas mészkdo)
- romancement (égetett marga)
- mészpuccolanok (mész + trasz + klinker)
- kohésalak és pernye (hidraulitok)

Hidraulikus kotéanyagok (viz alatt is)
- portland (szilikat) cementek
- aluminat cementek
- kiilonleges cementek

2. Epitési mész

Mész elballitdsa: CaCO3_+Q > CaO + COj

égetokemencék (900 + 1100C°)
akna, forgédobos, fluodizaciés

Szennyezddések:
dolomitos mészké:

CaCO3 + MgCO3 + MgO
CaMg(CO3)2 +Q > CaO + MgO + 2CO2
marga:

CaCOj3 + SiOg + Al203 + Fe03

Ca0OxSiOg és CaOxAl203 keletkezik

csokken a mész kiadéssaga

Epitdanyagok II.
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Darabos égetett épitési mész: CaO

Mindsége fugg:
- égetési C°
- mészkédarabok Dmm
- szennyezettség %

Mindségi jellemzok: - vegyi 0sszetétel
- portartalom
- oltasi id6
- oltasi maradék
- mész-szaporasag
- mészpép terilése

A mész oltasa:
CaO + HoO0 = Ca(OH)2 +Q
(mészhidrat pép és por)
pH =14 maré hatas

Epitéiparban hasznalt mészfajtak:
- épitési mész: 28, 25, 20 liter pép/10kg
- épitési dolomitos mész: 25, 20- as
- Orolt égetett épitési mész
- mészhidrat por (32% viz)

Mész szilardulasa és kotése

Szilardulas levegoén:
Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H20

Cementszerii kotés:
CaO + Si02" + H20 = CaOxSiO2xH20
kalcium-szilikat-hidrat

A puccolan reakcio feltételei:
- finom (6rolt) reakcioképes SiO2*
- magas C° és nyomas (autoklav)

A mész felhasznalasi teriiletei:
- falazé- és vakol6 habarcsok
- sejtbetonok készitése (porusbeton)
- talajszilarditas, stabilizalas
- mészhomok tégla, szilikalcit
- cementgyartas alapanyaga

Epitdanyagok II.
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3. Epitési gipsz

Eléallitdsa qipszk6bol:
CaS0y4%x2H20 +Q > CaS04x0,5H20 + 1,5H20
forgokemence, autoklav (110 + 180C°)

Esztrich gipsz:
CaS04 + CaSOygxCaO >600C°

lassu szilardulas, 30 MPa

Gipsz szilardulasa és tulajdonsagai
CaS0y4x0,5H20 + 1,5H20 = CaS0Oy4x2H20

Tulajdonsagai:
+ gyors kotés és szilardulas
+ kdzepes szilardsag
+ alacsony testslirliség
+ jo hészigeteld képesség
+ tizallésag
- magas vizfelvétel, oldédas, nem fagyallo
- betonacél korrézié

A gipsz mindsitd tulajdonsagai:
- 6rlési finomsag 0,2 szitan (1. 11. 111.)
durva, kozépfinom, finom
- kotési id6 kezdete és vége (A B C)
gyorsan-, kozepesen- és lassan koté
- nyomoszilardsag hasabon (G-2. G-25)

Gipszek felhasznalasa:
- gipszes habarcsok kotéanyaga
- diszité elemek, miimarvany
- hé- és hangszigetel6 anyagok
- portlandcement kotésszabalyozasa
- fémszerkezetek tiizvédelmi burkolata
- dermesztett beton zsaluzata
- valaszfalelem, almennyezet, térelem

Erémivi pernyék
A pernyék épitdipari alkalmazasa:
- hidraulikus cement-kiegészitok
- pernye gazbeton falaz6-elemek
- beton adalék- és kotdanyag (C4, C6)
- pernye-mész kotéanyagu sovanybeton
- pernyebeton
- hészigetel6 pernyebetonok
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4. Cementek

Finomra 6rolt hidraulikus kétéanyagok,
vizzel péppé keverve levegon és viz alatt készeriien megszilardulnak.

Cementek osztalyozasa:

Portland vagy szilikat cementek:
- 80% mészkd + 20% agyag
- zsugorodasi hdmérsékleten égetik
- klinkert 4 + 6% gipszkével 6rlik
- kohésalak és pernye hidraulit (10 + 40 %)
- hidratacidkor stabil vegyuletek keletkeznek
3Ca0x2Si02%x3H20 és CaOxAlp03%x6H20

Aluminat cementek:
- mészk6 + bauxit, ill. timfold nyersliszt
- bauxit cementben 40% CaO és 40% Al203

- gyors hidratacio, nagy kezdészilardsag
- instabil vegyiiletek keletkeznek
3Ca0x2Al903%9H20 ---> 3Ca0xAl203%x6H20 + AlpO3%3H20

Kulonleges cementek:
- kiillonleges tulajdonsaguak (gyorskotd)
- eltéré osszetétel (fehércement, duzzado)
- kiegészité anyaguak (légporusos)

A cementgyartas fazisai

Nyersanyag termelés
- mészko és agyag fejtése, torése

Nyersanyag el6készités
- szaraz eljaras, lisztté orlik
- nedves eljaras, iszappa orlik
- homogenizalas, granulalas

Klinkerégetés
- szaritas, elémelegités, kalcinalas
- zsugoritas (1450 +1550 °C) olvadékfazis
- hiités (200 °C) klinker, liveges olvadék
(akna- és forgobkemence, ciklon, rostély)

Cement érlése
- golyos- és csémalom
- klinker + 4% gipszké + hidraulitok
- fajlagos feliilet: 240 + 400 m2/kg D = 5+ 30pm
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4.1 Cementek kémiai és asvanyi osszetétele
Szilikatkémiai roviditések:
CaO=C SiO2=S AlIp03=A
Fe2O3=F H20=H 3CaO=Cj3
3Ca0xAl203 = C3A trikalcium-aluminat
3Ca0x28i02%x3H20 = C3SoH3 kalcium- szilikat- hidrat

Pc. klinker oxidos O0sszetétele:
CaO =63 + 68% Si02 =20+ 25%
Al203= 4+ 7% Fe203=0,5+ 4%
MgO =0,1+ 4% SO3 =0,1+0,5%

Portlandcement modulusai:
- AM aluminat modulus: AM = AlpO3/ Fe203=0,6 + 3,5 > 0,54

Portlandcement klinkerasvanyai:

3Ca0xSiO7 (alit) C3S 37 + 60%
nagy kezdodszilardsag, hidrataciés ho

2Ca0xSiOg (belit) C2S 15+ 37%
lassan szilardul, kicsi hidratacios ho

3Ca0xAIl203 (trikalcium-aluminat) C3A 10 +12%
noveli a zsugorodast és a duzzadast

4Ca0OxAl203%xFe203 (brownmillerit) C4AF 8 +10%

kémiai ellenallé képességet noveli

C3 A ftrikalcium

. brownmillerit
c’fg AF aluminat

;A4

trikalcium't
aluminat =, .
o5

" '.b G ) h 1 .' J“.‘ b B

"H"l‘;"' ﬁfﬁ:‘ i A

5 Al g

Vi \ ni A o ﬂm
C‘QAF

brownmillerit
Portlandcement klinkerasvanyai
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4.2 Cementek szilardulasa

A cement hidratacidja:
- a cement kémiai reakcidja vizzel
- a klinkerasvanyokbdl hidratok keletkeznek
- a kémiai reakcioé termékei (kristalyai)
- 0sszekotik a cementszemcséket (kotéerd)
- hidratacié ..> kotés ..> szilardulas (cementkd)

Klinkerasvanyok reakcioja vizzel:

2(3Ca0xSi0g) + 6H20 = 3Ca0x2S8i0,%3H,0 + 3Ca(OH), + Q
C3S2H3 kalcium-szilikat-hidrat

3Ca0xAl203 + 6H20 = 3Ca0xAl203x6H20 (kalcium-aluminat-hidrat)

Portlandit #
Ca(OH);

A cementhidratacio f6 jelenségei:
- kollodialis oldat keletkezik (h = 10um)
- cement felluletén gélréteg jon létre
- gélrétegbdl kristalyok valnak ki, atfonédas
- cementpép megdermed, kdszeriivé valik
- Ca(OH)2 szabadul fel, lugos, pH >12,6

- CaCO3 és CSH pH >11,2 korrézi6 védelem!
- csokken a kapillaris porozitas (vizzaras)

- hidrataciés hé keletkezik

- kotés lassitas és gyorsitas, utészilardulas

10
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4.3 Portlandcementek tulajdonsagai

Orlési finomsag
- Blaine késziilék, fajlagos feliilet: m2/kg
- finomsaggal novekszik: vizigény, zs %,
Q sebessége, kezdeti szilardulas

Kotési ido
- Vicat féle készulék (kezdete és vége)
- betontechn. szempontok (45p + 126)
- befolyasoljak: °C vic m2/kg vegyszer

Térfogat allandésag
- cementlepény (viz- és f6z6 préba)
- zsugorodast néveli: magas m2/kg; vi/c
- duzzadas: szabad MgO; CaO % gipsz %

Szilardsag
- hasab prébatest: 4x4x16 cm
- 1/3 cement/homok v/c=0,5 képlékeny
- 28 napos hajlité és nyomészilardsag
CEM II/A-V 32,5 fck = 32,5 N/mm?2

4.4 Cementek fajtai és felhasznalasuk

Cementek jelolései:
| Portlandcement : CEM |1 42,5N; CEM142,5R CEM I S$*32,5N
Il Kohésalak pc : CEM II/A-S 42,5N CEM II/A-S 32,5R
Il Pernye pc : CEM II/A-V 42,5N CEM II/A-V 32,5R

CEM - Eurépai cement
I; 1l -cement fajta: | - portlandcement
Il - kohésalak és pernye pc.
A; B - hidraulit mennyiség (> 5; >20%)
S; V -kohésalak és pernye (hidraulit)
M(V-L) — kompozit (pernye és mészképor)
32,5 - nyomészilardsag fci (N/mm2)
R - nagy kezdészilardsag (Rapid)
N - normalis szilardulasu
S$* - szulfatallo (AM = 0,54)

11
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Cementek alkalmazasi teriiletei:

Portlandcementek:
CEM142,5N és R
- C25 + C50 vb. nagy kezdészilardsag
- vizzard, fagyallo, kopasallo, feszitett
CEM | S* 32,5N
- szulfatos talajvizes kdrnyezet
- agressziv kornyezeti hatas

Kohésalak pc:
CEM II/A-S 42,5N
- C25 + C50 beton és vb. szerkezetek
- eléregyartas, f 100, vizzaré
CEM II/A-S 32,5R
-C12 + C40 beton és vb. szerkezet
- f 50, transzport- és tomegbeton

Pernye pc:
CEM II/A-V 42,5N
-C25 + C50 beton és vb. szerkezetek
- eléregyartas, f 150, vizzaré
CEM IlI/A-V 32,5R
- C12 + C40 beton és vb. szerkezet
- f 50, transzport- és tomegbeton

Kompozit cementek
CEMII/A - M(V-L) 42,5N
CEM II/B - M(V-L) 32,5N
- vizzarobeton, viz alatti betonozas
- nyari melegben; tomegbeton; f 50

Kulonleges cementek:
- tlizallo timfold és duzzadé aluminat cementek
- légpoérusos és hidroféb cementek
- kis kotéshéjii cementek
- fehér és szines cementek

12
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5. A beton adalékanyagai

Kilonb6z6 szemnagysagu anyagok halmaza
- természetes és mesterséges
- folyami kavics és zuzalék
- zuzalékok (mészko, bazalt)
- konnyii betonok adalékanyagai
- hészigetel6 betonok adalékanyagai

Szemnagysag szerinti csoportositas:

- agyag < 0,002 mm
- iszap 0,002 + 0,02 mm
- por 0,02 + 0,063 mm
- homokliszt 0,063 + 0,125 mm
- finomhomok 0,125+ 1 mm

- durva homok 1+4 mm

- apro kavics 4+8 mm

- durva kavics 8 +32mm

- nagyszemii kavics >32 mm

Az adalékanyag tulajdonsagai:
- kézetfizikai jellemzék (geoldgia)
- tisztasag (agyag-iszap tartalom %, Cl, S)
< 1%, 3%, 6%
- szilardsag (szétaprézédas)
- tomeg jellemzok (testslirliség, hézagtérfogat.)
- szemalak és felulet (zomok, lemezes, sima)
- viztartalmi jellemzék (n%, nf%, v%, v16 %)
- szemszerkezeti tulajdonsagok

5.1 Adalékanyagok szemszerkezeti tulajdonsagai
- szemmegoszlas (szemmegoszlasi gorbe)
- legnagyobb névleges szemnagysag dmax
- finomsagi modulus (m)
- szemmegoszlasi gorbe lefutasa

Szemmegoszlas meghatarozasa

Szitavizsgalat:
szitasorozat: 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 mm
rostasorozat: 8 16 32 63 125 mm

- adalékanyag kiszaritasa (10.000g)

- rostalas

- rostakon és szitakon fennmaradt m%
- szamitas (athullott tomeg m%)

13
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% athullott fennmaradt %
100 ' o
fennmaradt  athull. ws o, |
W mm__a % 6ssz. % 7 10
go | 63 0 0 100 20
32 2 2 98 75% }(2+23=25% 1s0
016 23 25 75 /
60 8 25 50 50 40
50% /
50 - 2423+25=50% 50
40 / 60
30 70
20 a0
10 90
| — 100

0,063 0,125 025 0,5 1.0 2 4 8 16 32 63
szitak lyukbésége (mm)

- szemmegoszlasi gorbe (megrajzolasa)
- szemmegoszlas mindsitése (jellemzése)

or
% athullott 100%
100
90 / 98% 10
g0 20

70 / 30

60 / 40

50 - 50
/ 50%

40 60

30 //r' 159 70

20 LT 80
" T20%

— .., — 5% - 15% 90

10
19 2% 10%

0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2 4 8 16 32 63
szitak lyukbésége (mm)

A szemmegqgoszlasi qgorbék jellemzoi:

Homok- és kavicstartalom: 4 mm rosta m%
~ szemmegoszlasi gorbe

dmax. legnagyobb névleges szemnagysag:
- rosta méret (fennmaradt m% < 5%)
- a legkisebb szerkezeti méret 1/3, 1/4
- a betonacél tavolsag kozott athull. 90%
- feszitett vb. szerkezet: dmax < 24 mm

14
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Szemmegoszlasi gorbe lefutasa: (grafikon)

- homok és kavics

%
100

90
80

70
60

50
40

30
20

10
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- folyamatos, lépcsds és egyszemcsés
athullott
homok~ egyszeficsés )~/
7 [ 7]
lépgsos_L—
T AT o~
[ | _ / /
/ // / kavics
/ __+"Tolyamatos |/
[
L /
0,063 0,125 0,25 05 1.0 2 4 8 16 32 63

Betontechnolégiai jellemzdk:
- hézagtérfogat (225 + 300 Iiter/m3)
- fajlagos felulet (vizigény)
- cementpép igény (telitettség)
- finomrész tartalom (<0,25 mm)
cement + agyagiszap + por + liszt + finomhomok > 400 kglm3

5.2 A szemmegoszlas mindsitése

Mindsités hatargorbék alapjan:

l. oszt. kivalé mindségli

Il. oszt. j6 mindségli
mindsithetetlen

%
100

20
80

70
60

50
40

30
20
10

0

(mm)

minosités:

kivald mindségi

jo minéségi ]
mindsithetetlen /// /; ,/
] /
/__..--/ ///
".g/ / dmax 32
=1
,063 0.125 0.25 0.5 1.0 2 4 8 16 32 63

15
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Minosités finomsagi modulus alapjan:

- a szitdkon fennmaradt m% -ok 6sszege/100
- finomsagi modulus m értelmezése

A szitakon
fennmaradt m%:

Epitdanyagok II.
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631%) 0,063 0125 0,25 05 10 2 4 8 32 63 mm

finomsagi modulus: m = fennmaradt m% / 100 = 681 % / 100 = 6,81

100

30
80

70

60

50
410

30

20

10

o . . e
m = a gorbe feletti terulet 25% /
50% 75%
65% /
902 85h% 80% /
99% 98% 95% /5!]%
m = 6,81 da%
g
20%
[ 15%
10%
0.063 0,125 025 0.5 1.0 2 4 8 16 32 63

Szemmegoszlas javitasa

A szemmegoszlas javitasanak moédszerei:
1. Méreten feluli szemcsék levalasztasa
2. Hianyz6 frakcio poétlasa
3. Homok, illetve kavics hozzakeverése
4. Homok és kavics frakciéra bontassal és megfelelé aranyu keveréssel
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~ eredeti szemmegoszlas: me

~ szétvalasztas: homok my és kavics mk

~ javitand6é szemmegoszlas (kovetelmény gorbe): mj
~ uj keverési aranyok kiszamitasa: ay, aK

~ javitott szemmegoszlas ellendrzése

100%
90 f/ | //7?
80 m ,/ _ // //
70 v j‘f—"/ , ,/’,/ /
60 // me | -V
50 / B // /
40 / P o / A /
30 / ,/ /‘ f39% /
o |/l LS L, /™ {mg=6.30 |
o Iy /// / my =745 |
o L= / |

0,063 0.125 025 05 1.0 2 4 8 16 32 63mm

m, = 4,2 a, +a, =1

my =28 Ay "My + A Mg =m,;

mK=8,4
- m,_ —m,

m; =68 — X 7 2039 a,= 39%

mg —my ax = 61%

El6irt szemmegoszlas elballitasa tobb frakcidobol
100

% A AT T

80 e 7 1 JA0%
10 7 /| /

60 / / /

50 o / 18 /f 35% /4132

|

|
40 / | / | /]
o s £ 2 7 4
10 A 1 |/ | A
L1 / o

0.063 0.125 025 05 1.0 2 4 8 16 32 63

Egymast atfedé frakciok:
0/1 mm - finom homok frakcié : 25%
1/8 mm - gyéngykavics frakcié : 35%
4/32 mm - kavics frakcié : 40%

m, - kévetelmény gdrbe
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6. Frissbeton

Betonkeverék:
- megkevert nyers beton
- cementkotés még nem észlelhetd
- zsaluzatba még nem dolgoztak be

Frissbeton:
- betomoritett kiindulasi anyag
- tulajdonsagai befolyasoljak
a megszilardult beton tulajdonsagait

A betonkeverék jellemzéi:
- keverési arany
- viz-cement tényez6
- bedolgozasi tényezd
- konzisztencia

Keverési arany

A betonalkotok tomegaranya,
a cement tomegéhez viszonyitva
cement : viz: adalék=1:0,5:5

6.1 Viz-cement tényezé
A viz és a cement tomegének aranya: X =V/C

V = Vkev. + Vad.fel. - Vad.10. - Vpar. (lit./m3)
Vkev. - betonkeveréshez hasznalt viz
Vad.fel. - nedvesség tartalom Vi m%
Vad.16. - 16ras vizfelvétel m%

Vpar. - parolgasi veszteség (lit./m3)

C = cement tomege kg/m3 o
| ! | b Cement:
300 kg/m’
A viz-cement tényez6 hatasa: Vézc; it
- s =rmz It./m
~ a cement hidrataciojara
~ a beton szilardsagara
~ a beton zsugorodasara 120 lit./m’
120/300 = 0.4

180 lit./m’

18
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VIC hatasa a beton nyomészilardsagara

fec (N/Tmm?)

100/300 C = const. 300 kg/m’
40 | "

30 |- 150/300

20 _L

10 _L

300/300

01 02 03 04 0.5 06 1.0 vic

Bedolgozasi tényez6:
= Vlada(adalék) / Vfrissbeton ﬁ >14+1,2

Befolyasolo tényezok:
- adalékanyag hézagtérfogata
- konzisztencia (vizmennyiség)
- bedolgozas mértéke (leveg6 tartalom)

6.2 A frissbeton konzisztenciaja

Konzisztencia:
- a friss betonkeverék mozgékonysaga
- bedolgozasi munkaigénye, folyékonysaga
- méréeszkozzel vizsgalva, szamszeri adat

Konzisztenciak jelolései MSZ 4714: AFN - alig foldnedves
FN -foldnedves
KK - kissé képlékeny
K -képlékeny
F -folyos
O -onthetd

Konzisztencia osztalyok:
Roskadasi osztalyok: S1; S2; S3; S4; S5
Terulési osztalyok : F1; F2; F3; F4; F5; F6
VEBE osztalyok : VO; V1;V2; V3; V4
Tomoritési osztalyok: C0; C1; C2; C3

19



PMATNB 132 Epitéanyagok 1.

Konzisztenciaméro eszkozok:
1. Abrams-féle roskadasméré kup
2. Terulést méroé ejtdasztal
3. Atformalasi iitésszam méré
4. Glanville-féle tomorodés méro
5. Vebe méter, vibracios atformalasi ido
6. Graf-féle behatolasméro

Konzisztencia [MSZ 4714 szerint | Konzisztencia osztalyok|MSZ 4798-1 szerint
S Roskadis ()

KK 20- 40

K 41-100
F > 100
Teriilés (cm)

FN < 35

KK 36- 42

K 43-50

F > 50

Atformalis (sec)

FN 50 -21
KK 20-8
K 7-3

Tomoridés

FN 0.70 - 0,75
KK 0,76 - 0,85

K 0,86 - 0,92
F 0,93 - 0.97

fc (NfTmm?)
40 Cconst. =300 kg"rn3
* F4
20
F5
10 6
, . vic
010203040506 1,0

konzisztencia higulas

Konzisztencia hatasa a beton szilardsagara és a bedolgozhatésagara

20
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Konzisztenciat meghatarozzak:
~ az alkalmazott tomoritési moédszer
~ a vb. szerkezet mérete, alakja, helyzete
~ a vasalas siriisége, betonacél-tavolsag
~ zsaluzat (fém, fa, miianyag)

A bedolgozott frissbeton

A frissbeton jellemzéi: - testslirliség
- betondsszetétel
- z0ldszilardsag
- szétosztalyozodas
- telitettség

é :_S> t(friss)

Készitési testsiirlis —§_)
_S> t(friss) > t(légszaraz) > _S> t(szaraz)
2380 kg/m3 2320 kg/m3 2290 kg/m3

Betonosszetétel:
- tervezett és tényleges
- tomeg és térfogat szerinti

A beton tomeg szerinti 6sszetétele:
C:V:A=1,0:0,5:5 S‘,=2380kglm3
viztartalom :(2380 :6,5) x 0,5 = 183 kg/m3
cementtartalom :(2380 :6,5) x 1,0 = 367 kg/m3

adalékanyag :(2380 :6.5) x 5,0 =1830 kg/m3
Osszesen : 2380 kg/m3

A beton térfogat szerinti 6sszetétele:
a viz térfogata 183 :1,0 =183 liter/m3
cement térfogata 367 : 3,1 =118 liter/m3
adalékanyag térf. 1830 : 2,63 = 694 liter/m3
levegé6tartalom = 5 liter/m3
Osszesen : 1000 liter

A levegoétartalom filigg: - konzisztenciatol
- a bedolgozas mértékétol
- szemszerkezet hézagtérfogatatol (Vn)
- a cementpép telitettségtol

Zoldszilardsag: 0,2 + 0,5 MPa (kohézid)
Szétosztalyozodas:
- adalékanyag leiilepedése szallitaskor

- szegregaloédas zsaluzatba ontéskor
- cementlé feluszasa vibralaskor
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6.3 A frissbeton telitettsége

Telitettség mértéke:
- telitetlen beton (telitettség < 100%)
- telitett beton  (telitettség = 100%)
- tultelitett beton (telitettség > 100%)

A telitett frissbetonban a cementpép:
- az adalékanyag-vaz hézagait éppen kitolti
- adalékanyag szemcsék feliiletét bevonja
Telitettség hatasa a beton szilardsagara

fc (NImm?)

tultelitett
szjlardsag hordozo:
a cementkd vaz

telitett

telitett
ilardsag hordozo:
adalékanyag vaz

telitetlen
nincs szilardsaghordozo vaz

cementpép C kg.’m3

Az adalékanyag hézagtérfogata: Vh
- megallapitasa vizes adalékanyaggal
(nedvesités, tomorités, felontés)
- szemszerkezettdl fliggéen: 220 + 300 lit./m?3

Példa (telitetlen): Vh = 260 lit./m3

viz : 135 kg/m3: 1,0 =135 liter

cement : 262 kg/m3: 3,1 = 84 liter

adalékanyag :1946 kg/m3 : 2,63= 740 liter
osszesen : 2343 kg/m?3 959 liter

Cementpép hiany: 260 - (84 + 135) = 41 lit./m3 frissbeton
Telitettség mértéke: 100(260 - 41) : 260 = 84%

Példa (taltelitett): Vh = 260 lit./m3

viz : 180 kg/m3: 1,0 =180 liter
cement : 460 kg/m3: 3,1 =148 liter
adalékanyag:1766 kg/m3 : 2,63= 672 liter

osszesen : 2406 kg/m3 1000 liter

Cementpép tobblet: (180 + 148) - 260 = 68 lit./m3
A tultelitettség mértéke:100(260 + 68) : 260 = 126%
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7. Betonok jelolése és mindsitése

A B280 és C16/20 jelolések értelmezése:
- dimenzié valtozas (kp/cm?2 , N/mm2)
- probatestek alakja és mérete valtozott
- atlagszilardsag helyett mindsitd (kliszob, eldirt) szilardsag
- S (széras) figyelembevétele

Mindsités:
- B280 minésitd szilardsag alapjan

Km - atlagszilardsag ‘f;"
betonkockan (;}
mérve 8
s
[l
s
o]

= 2

GDH Km K (kp/em®)

140 kplcm’ 280 kplem® B280

- fck, cyl c16/20
eloirt, jellemzé nyomészilardsag (karakterisztikus érték) alapjan

fe - a beton nyomészilardsaga
fed - tervezett nyomészilardsag

fck,cyl - a beton jellemzé (eléirt) nyomészilardsaga
5% -os alulmaradashoz tartozoé
karakterisztikus érték, hengeren vizsgalva

fcm - abeton atlagos nyomészilardsaga

(%) Yc - biztonsagi tényezé

alaki x id6 tényezo

e |
fed fck,cyl fem fc (Nlmmz)

C16/20 - jellemz6 nyomdszilardsag
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7.1 Jellemz6 nyomoszilardsag, eldirt érték

Jellemz6 nyomoészilardsag: - Gauss-féle haranggorbe
- Student-féle eloszlas
- szoras érték
- jellemzdé nyomészilardsag: fck = fcm - 1,645 x 0O

o G
fem=Ffck+ 1,645 x G

fek fem fe {Nlmmz)
Off’o :
100 - ----------------------------------------
In, fei ~fem )
50 L —
| | © \/ N-1
165
5% L] |
228 T - i I I
fek fem fe {Nlmmz)

G

1645 G

fck,cyl -hengeren

fek fem fe fck,cube - kockan

L fem - atlagszilardsag
fek 5%- os alulmaradasi

valészintliséghez

tartozé fck=fcm-1,645 x G
jellemz6 szilardsag
karakterisztikus érték fom =fck+ 1,645 x
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ElSirt (mindsitd) szilardsag:
- jellemz6 szilardsag alkalmazasa
- jellemz6 szilardsagi érték: foi

- atlagszilardsag: fcm =fck + k xt x O

%
G
A 1,645 x G
kxtx o
fek fem fc (NImmz)
fom = fek +lkxtx]
k- eloszlasi tényezo
o t - darabszam tényezo
Gz > Gy o,
G,
kxtxG,
fek fem1 femz fc (memz)

A széras értékét befolyasolé tényezok:
- technolégiai fegyelem
- azonos tulajdonsagok
- egyenletes mindség (gazdasagi elény)

G,=2,0 NImm° n,=40db. t=1,645

. | C16/20
6,=6,0N/mm° n,= 3db. t=228

siriség

[l i
fek femi fom: fc (memz)
16 19 30
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7.2 Vasbeton szerkezetek méretezési elve

Optimalis biztonsag:
~ a biztonsag koltségvonzata

Ft

koltség

koltsgégek

L)
optimum biztonsag

MSZ 15 022 - optimalis biztonsagon alapulé méretezési médszer

Sm(50%) - alapértek (varhato)

Sk(95%) - jellemzo (elGirt)

Ne*mm2

Sn S S igénybevétel
| (terhelés)

fem (50%) - atlag
fck (5%) - jellemzé

N/mm2

fek fem fc szilardsag
(teherbiras)

kockazat

: . - , )
Sm S, fek fcm N/mm

Betonszerkezetek terhelése és teherbirasa
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Betonok nhyomoészilardsaqi osztalyai:

~ a betonok jellemzd nyomoszilardsaga (0sszefiiggések)

2
fc N'mm '
fek fem fc
0 T
T 4
T u. @C35 33
0+ 30 W @c30
T 25 m. ®cs y
T 99 N ‘ . 21
2T 20 W @ C20 D1n """""
T i ‘u..ms T =
EE 15 .“'~ MH.C:IB 14
0 + 10 W ®c2 .
T Rl
+ W15 cm kocka @ henger

Epitdanyagok II.

20 cm kocka

B400

B280

B200

B140

B100

B70

fck - a beton (eldirt) jellemzé nyomodszilardsaga

fck.cyl - hengeren fck.cube - kockan vizsgalva

Nyomészilardsagi
osztalyok: (MSZ 4798-1)

fck,cyl [ fek.cube

c8/10

C12/15
C16/20
C20/25
C25/30
C30/37
C35/45

8
12
16
20
25
30
35

10
15
20
25
30
37
45
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C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95
C90/105

40 50
45 55
50 60
55 67
60 75
70 85
80 95
90 105

C100/115 100 115

| 400

| 300

200

| 100
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7.3 Tervezendb nyomoszilardsag
fom meghatarozasa a jellemz6 szilardsagbol:

~ példak a tervezend6 szilardsagra

C20/25 fek,cyl =20 N/imm’
'61 =3 62=5
k=1 t=1,645

20 | fem1 fem2 fc NImm?

C8/10 fck,cyl =8 Nlmm® 6=5
C40/45 o©,=2 0,:=4

8 fem 40 fem1 fem2 fe

F _1%0wm _ PLYo™
F=GDO\D:&3-O’3 @ ‘E"ol" Gf 30t
| =

200m

didil

M ﬁ prizmahatas M

t torési kép

28 Nlmm2 @ 30 NJ’mm2 [\_ 125 Nlmmz

A probatestek alakjanak és méretének hatasa a szilardsagra
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8. A betonok osszetételének tervezése

A beton Osszetételének tervezése: (1m3)
A megoldasakor figyelembe kell venni:
- az el6irt betonszilardsagot
- az adalékanyag minéségét
- a betonkeverés és bedolgozas madjat
- méreti- és szerkezeti adottsagokat
- az acélbetétek korrézié védelmét
- a betonszilarditas korulményeit
- a frissbeton telitettségét
- a munkahelyi adottsagtol fliggdé szérast

Betontervezési modszerek

Tervezés matematikai egyenletekkel
- egyszeri és attekintheté6 modszer
- koveti az osszefiiggéseket és hatasokat
- kis szamu valtozoét vesz figyelembe
- korlatozott a képletek adta lehetéség

Tablazatos tervezési modszer
- nem tartalmaz minden esetet
- egyszeri, interpolalas sziikséges

Grafikonos tervezési modszer

- adat-meghatarozas nomogramokbél
- szamitas nélkiil, korlatozott pontossag

Tervezési feltételek meghatarozasa

A cementfajta kivalasztasa

- a beton szilardsaganak biztositasa

- szulfatallosag, fagyallosag, stb.

- specialis igények kielégitése

Cél: a beton telitettségének biztositasa

Telitettséget meghatarozza:
az adalékanyag hézagtérfogata
cementpép mennyisége

Adalékanyag kivalasztasa

- cementtakarékos betonhoz: Mopt. l.oszt
- agyag-iszap f < 3%
Cél: minél nagyobb dmax alkalmazasa
dmax meghatarozasa:

legkisebb keresztmetszet 1/3,

vasalas kozott 90%-os athullas
Cél: minimalis cementfelhasznalas Cmin.

29
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Cmin. meghatarozasa:
adalékanyag osztalya, dmax
szerkezet védettsége, pH biztositas
tablazati érték: > 125 kg/m3

Konzisztencia megvalasztasa
- vb. szerkezet alakja és vasalasa
- szallitas és a tomorités maodja
- adalékszerek alkalmazasa
Cél: minél szarazabb (F1) alkalmazasa

Atlagos nyomészilardsag meghatarozasa
- fck jellemzé nyomészilardsag figyelembevétele

- munkahelyi széras (O) darabszam (t)

fcmzfck+kXtXG

8.1 Kiindulasi adatok meghatarozasa

Betontechnolégiai adatok:
- betonozandé: vasbeton szerkezet
- jellemz6 nyomészilardsagi érték: C16/20
- konzisztencia: F3 képlékeny (helyszini betonozas)
-dmax = 16mm testsiir(iség: 2630kg/m3
- nedvesség: nf = 2% f. modulus: m = 5,6
- sz6ras: 6 N/mm?2
- n=3db. t=2,28 k=1,0
-cement: CEM II/A - V32,5N
- a beton jelolése: C16/20 - 16 — F3

Atlagos nyomészilardsag meghatarozasa:
fck,cube: 20 N/mm? (15 cm)
fcm =fck+kXtXG
fom =20 + 1,0 x 2,28 x 5,3 = 32 N/mm?

fcm =fek,cube +k xt x 6 k=1,0
t =228
o =53 NImm’

kxtxo

fck cube fem fc NI mm®
20 32
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Vizcement-tényez6 meghatarozasa

~ VIC és a szilardsag osszefluiggése
~ az osszefliiggés matematikai képlete
~ Bolomey-Palotas képlet

C = const. kg/m’
fem (NImmz) g

40 L

30 L 7

20

CEM II/A-V32,5N
10 L

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 1,0 VIC=X

42,5

32,5

fem (memz)

40 — fem=A(1/X - B)
30 T
A B
22| 0,3
20 T 17| 0,3
10 —+
_AB / 1/0,6 1/0,5 1/0.4 1/0,3 1/0,2 1/X =C/V

Vizcement-tényezé:
fem = A(1/X - B)
32=17(C/V-0,3) C/V=32:17+0,3=2,18 VIC =X =0,46
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Cement és vizmennyiség
F1 (foldnedves) beton vizigénye:
VF1=0,1C + 23(11 - m)
X=0,1+23(11-m):C

Cement sziikséglet foldnedves betonhoz:
Cr1=23(11 -m):(X - 0,1) = 23(11 - 5,6):(0,46 - 0,1) = 354 kg/m3

Vizsziikséglet foldnedves betonhoz:
X=VIC V=CxX
VF1 = 354 x 0,46 = 163 kg/m3

Vizsziikséglet képlékeny (F3) betonhoz:

VE3=VFi x h h - higitasi tényezd konziszt. h
F1 1,0
F2 1,15
F3 1,25

Vr3 =163 x 1,25 = 204 liter/m3
Cementmennyiség: C = 204 : 0,46 = 443 kg/m3

Cementmennyiség ellenérzése: Cmin: nem védett védett
dmax Lo l.o l.o

8mm 290 320 260

16 mm 260 290 230

32mm 240 260 210

C = 443 kg/m3 > Cmin = 290 kg/m3

Adalék és a beton alkotoi

Az adalékanyag mennyisége:
1m3=1000Ilit. =Va+Vc+ Vv +L
1m3 friss beton levegétartalma: L = 5 liter
konziszt. L lit.

F1 10 + 20
F2 5+10
F3 0+5

Va =1000 - 443/3,1 - 204 - 5 = 648 lit./m3
Adalék tomege: a = 648 x 2,63 = 1704 kg/m3

Adalékanyag és a viz korrekcidja:
djav=a+ nf %/100 x a =

1704 + 2%/100 x 1704 = 1738 kg/m3
djav - a = 34 lit. viz az adalék feluletén

Vjav =V - (@jav - a) + Vp = 204 - 34 + 2,4 = 172 lit./m3 Vp =0,1%
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A tervezett beton dsszetétele (1 m3): C= 443 kg
V= 172 liter

a = 1738 kg/m3
A friss beton testslirlisége: 2353 kg/m3

Eqy keveréshez sziikséqges alkotok:
Betonkeveré: V = 500 lit. £ =1,15 Vkev = 0,435m3

Keverési utasitas: 1m3 1 keverés
-cement : 443 kgx0,435=193 kg 200 kg
- adaléka.: 1738 kg x 0,435 =756 kg 785 kg
- Vviz : 1721it x0,435= 75 it 78 lit

8.2 Betonosszetétel tervezése tablazattal

Tablazatok sorozata dmax szerint.

Figyelembe vett valtozék: - a cement fajtaja (marka)
- dmax és az adalékanyag osztalya
- a frissbeton konzisztenciaja
- a beton szilardsagi jele (osztaly)

Uipax = 16 mm

Adalékanyag szemmegoszlasa

Cement | Beton| Alkotok l. oszt. Il. oszt.

F1 | F2 | F3 | F4 F1 | F2 | F3 | F4
Cement 280| 330, 380| 450, 310, 360 430, 500
C20 |Viz 135| 155 185 215 150, 180 210 245
Adalek 1950 1950 1830| 1690| 1870 1860 1720 1570
Cement 250 280 330 400, 270, 310] 380]| 450
32,9 | c16 |viz 135| 155/ 180 210 150 180] 205] 240
Adalék 1950 1950 1880| 1740| 1870 1870] 1780] 1620
Cement 210 240 270 320 240 270 320 370
C12 |Viz 135| 155/ 180 210 150 180 200 235
Adalék 1950 1950/ 1930| 1810| 1870 1870 1840 1700
Cement 2400 270 300( 370 270 310 350, 410
C20 |Viz 135/ 155 180 210{ 150 180 200, 240
Adaléek 1950 1950| 1910 1770] 1870 1870 13810 1660
Cement 2100 230 260 3200 230 26 300 340
42,5 | c16 |Viz 135 155/ 180 210 150 180 200| 235
Adalék 1950 1950\ 1940 1810| 1870 1870 13860] 1730
Cement 190 210 230 270 205 230 260 300
C12 |Viz 135/ 155 180 210 150 180 200, 235
Adalék 1950 1950 1950\ 1860| 1870 1870 1870 1760
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Cementmegtakaritasi lehetéségek:

-16 mm, ll.o, F3, C32,5 O =4: 380kg kg
- adalékanyag osztaly (l.0) : 330 - 50

- dmax novelés (32 mm) : 370 -10
- konzisztencia (F1) : 270 -110
- cementmarka novelés (42,5) : 300 - 80
- szOras csokkentés (0 =2) :320 - 60
- l.o, 32 mm, F1 egyiitt 1230 -150

Betontervezés grafikonnal (homogram):

0z - | T } T
P=—< cEm425 < B N R e T
-9 G4 ""'---..___Léso-'--..._. —~ | =~ — T 5
Y o5 T~ i ~ T
50 S N S S Ay £ s
= 06 y ~] - L1 Tl ~
S a7 e . i
‘ HIB I I\\\\ \' N
L ool A TSN B AN
= o SN Rl | el T
1o i ~
50 40 ETrY 0 | e
&4 beton nyomoszilirdsaga  fem k4 c 4 / /!/
fem=28 N!mm2 #Jr" / / //
m= 52 _uﬂj 40 l /l f‘f /J‘ 7 (‘d
C =320 kg E | / f,,/' / /] e
5] / / ,.a""
BeET 71
] Py / / / V
1 § yi"/ // .f/
Betontervezesi nomogram g ¥ /’ v’ F2 s /.r
yed
g9 avd
» 150 200 250
Viz e
Ujhelyi-féle betontervezési médszer:
- DX'
2 fcm = Ce
fine (N/mm’) @: A(1/X - B) X' - idealis vizcementtényezé
f. (N/mmz) X -valosagos vizcementtényezo
- X = X/d,
® telitett és
tomoritett

# hem telitett
© nem tomdoritett

|
|
|
|
|
|
vic X X' vic

C és D - kisérleti allandok (Id. A; B)
& - a beton levegétartalmatdl
fliggd tényezd
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9. A beton készitése

A betonkészités munkamenete:
- alapanyagok fogadasa és tarolasa
- betonosszetevok mérése és adagolasa
- a beton keverése
- a friss betonkeverék szallitasa
- a beton bedolgozasa és tomoritése
- a beton szilarditasa és utokezelése

Beton alapanyagainak fogadasa és tarolasa:
fogadas: oniirités
specialis markolé
vagonforditd
serleges elevator
osztalyozas : vibracids és rezonancia rosta
dobrosta
hidrociklon (Rheax)
szallitas: szallitéoszalag
serleges elevator
radialis kotroveder
tarolas : szabadtéri deponiak
silok és tartalyok

Horizontalis elrendezési betonkever6 telep
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Omlesztett cement:
- talnyomasos cementszallité gk.
- polimax szivattyu (vasuti kocsi)
- aeracids csatorna
- csiga szallitok
- cement silék

Betondsszetevok mérése és adagolasa:
adalékanyag: térfogat és tomeg szerint
0sszegzod és soros
automata fotocellas
pneumatikus szektorzaras

cement: forgocellas adagolé
csigas adagolé

viz: automata vizméro 6ra (aramlasméro)
billené-edényes vizadagol6
radioizotépos mérészonda
elektromos miiszerekkel ellenérizve

A beton keverése

” oy

A beton elballitasa: - kézi keveréssel
- szabadonejtd keverdvel
- kényszerkeverdvel

Szabadonejté keverodk:
- keverés gravitaciés uton (S = 4+6 MPa)
- F3 és F4 konzisztenciakhoz (F1- hez nem)
- klilonb6z6 dmax betonhoz
- adagolas sorrendje: V9 + A1+C + A9 + V1
- keverési id6: 2+3 perc

Kényszerkeverok:
- intenziv keverés
- egyenletes betonkeverék (S = 24 N/mm?)
- F4, F3, F2, F1 konzisztenciakhoz
- adagolas sorrendje: A+ C +V
- keverési id6: 1,5+2 perc
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Betonkeverd kézpontok:
- betonkeverd telepek és betongyarak
- horizontalis és vertikalis elrendezés
- téliesitett beton eldéallitas
- gazdasagi elény: alapanyag elokészités
automatizalas
egyenletes minéség

kalo csokkentés

Epitéanyagok |I.
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A beton szallitasa

Szallitas tizemen belil:
- konténer (targonca, kotott palya)
- szivattyu (pneumatikus cso)

Szallitas épitéshelyre (transzportbeton):
- zartplatos gépkocsi
- betonfogadé hidraulikus urit6 tartaly
- keverd-szallité mixer gépkocsi

Epitéshelyi szallitas:
- daruzott oniirité konténer
- helyszini betonatkeveré6
- betonszivattyu autédaruval, mixer gépkocsi
- dugattyus és pneumatikus betonszivattyu

Betoszivattyu szerkezeti felépitése és alkalmazasa
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A beton tomoritése

Koévetelmény a beton tomoritésekor:
- minimalis hézag- és porustartalom e

A tomorithetdséget befolyasoljak:
- a beton konzisztenciaja és telitettsége
- az adalékanyag alakja G
. . ) o
- a szerkezet alakja, tomege, vasaltsaga

Betontomoritési eljarasok:

lapvibrator
- csOmoszolés és dongolés @ (gerenda)
- sajtolas és préselés .
- hengerlés és centrifugalas ff}'ﬁp”//’////
- vakuumozas i fi:,f i
- vibralas

zsaluvibrator

Vibraciés betontomorités:
- excentrikus tomeget forgatunk
- rezgésbe hozza a beton alkotéelemeit
- rezgés hatasara a beton tomorodik
- lecsokken a szemcsék kozotti surlédas
- viszkézus folyadékként viselkedik , . rudvibrator
a beton =2 (t)
- adalékanyagbol vazszerkezet jon létre

Vibratorok tipusai:(betontomorité eszk6zok)
- merulé radvibrator
- fellileti lapvibrator
- zsalurazo vibrator
- razoéasztal, razobak

___ razoasztal
= (bak
E( )

=

Razoéasztal miikodési elve: Gox e =GO x A
n -rezgésszam: 2850+6000 f/min
A -amplitudé :0,03+0,1 mm
Go- vibré tomeg (erd)
Go- vibralt tomeg
e -excentricitas
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Betonszilarditas

Frissbeton védelme: - utokezelés
- folia takaras
- mlianyag bevonat
Beton szilardulasa: - természetes
- mesterséges

Természetesen szilardulé beton:

28 nap alatt elért szilardsag: fc,28 = fcm
~ a szilardulas uteme 15+20 °C -on

fo s % Tot?10t= oz 1928 (Nimm)

fc s
100% : o
50% :fC.t ;
T ; ; . beton kora (t)
S RS REE EmE  EEE g e may my }
3 7 U 14 21 28nap 360nap

A lassu szilardulas hatranyai:
- lassu kizsaluzas- és sablonfordulé
- elhuzédo épitkezési utem
Betontechnolégia szilardsagok:
- kizsaluzasi szilardsag: 0,3 + 0,5 x fc,28
- feszitett szerkezetek : 0,7 x fc,28
- szallitas és szerelés : 0,8 x fc,28

Betonszilarditas gyorsitasanak moédszerei
Hidegszilarditasok:
- cement orlésfinomsaganak novelése
- cement mennyisége és minésége 42,5R
- VIC csokkentése, F1 alkalmazasa
- vegyszeres betonszilarditas
- adalékanyag és keverdviz elémelegitése
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Hészilarditasok: a cementhidratacio °C fliggdo
- a beton melegitése (hésugarzok)
- g6zolés: g6zold akna, bura, kamra,
alagut, talcas sablon, stb.
- autoklavolas (9atm. 185 ©C)
- elektromos aram (flitékabelek)
- infravoros sugarzék

fet/fcs %o

. //’ K

20%

Tnap 28 nap beton kora (t)

A beton

””

qbzolése:
- g6zolési diagram alapjan
- g6zolés szakaszai: 1. pihentetés
2. felfiités
3. izotermikus érlelés
4. lehiités

0 s i
C gozdlési homeérseklet

T érlelés (8090 °C)
80 T
1 felfiites
4+ 20+40°Clé lehltes
30°Clo
pihent. @ kizsaluzas
20 - (T2) —

5 4 1 13 ora gdzélésiidd

Hémérseéklet x id6 szilkséglet :
T1+ T2+ T3 + T4 =|600 + 900 6x°C

A beton g6zolési diagramja
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Fagy hatasa a beton szilardulasara:
- csokken a cement hidratacidja
- 5 OC a hidratacio 10%- os
-10 OC a hidratacié minimalis
- lassul a cement kotése

- megall a beton szilardulasa
- a jég szétroncsolja a betonszerkezetet

Fagy hatasa a friss betonra:
1. Kotés elott fagy meg a beton (0 + 26)
(minimalis a karosodas)
2. Kotés kozben fagy meg (2 + 120)
(maximalis a karosodas)
3. Kotés utan fagy meg (12 + 2406)
(fcm > 15 N/mm? minimalis a karosodas)

E%. duzzadas

A Emaradb

-°C -40 -30 -20 -10 0 +10 +°C

E%o zsugorodas

A frissbeton fagyas kozbeni alakvaltozasa

A fagy hatasanak csokkentése:
- vegyi adalékszer (kotésgyorsito)
- kis V/C alkalmazasa, F1 konzisztencia
- CEM 42,5R (rapid cement + Q)
- hészigetelt zsaluzat
- a szerkezet melegitése (flitott zsaluzat)
- melegbeton készités (termosz modszer)
- légporus képzés (szilard allapotban)
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10. A beton adalékszerei

A korszerii épitési technolégiak igényei a betonnal szemben:
- bedolgozhatésag, szivattyuzhatésag
- nagy kezdészilardsag
- fagyallésag, vizzarésag, stb.

Felhasznalasuk célja:
- betonkeverék tulajdonsaganak javitasa
- szilardulasi folyamatok befolyasolasa
- a beton tulajdonsagainak javitasa

Adalékszerek:
- megjelenés: folyadék- és por formaban
- adagolas: keverdvizbe és poranyagként
- mennyiség: a cement tomegének 0,2+3%-a
- hatas: féohatas és mellékhatas
- alkalmazas: tobb adalékszer egyutt

Adalékszerek féhatasuk alapjan:
- konzisztencia javité anyagok
- légpoérus képz6 adalékszerek
- kotés- és szilardulas szabalyozoék
- vizzarésagot fokozo6 és tomité anyagok
- felliletkezel6 adalékszerek

Konzisztencia javitdé adalékszerek

Plasztifikatorokkal elérheté hatasok:
- higul a friss betonkeverék konzisztenciaja
- javul: bedolgozhatésag, szivattyuzhatésag
Azonos konzisztencianal, csokken a vizigény
novekszik: betonszilardsag és tomorség

Miikodésiik hatasmechanizmusa:

1. Csokkentik a viz feliileti fesziiltségét *&)h‘d"’féb
- csokken a vizburok vastagsaga - nhidrofil
- megsziinnek a viz-levegd zarvanyok

2. Megsziintetik a cement agglomeratumokat W

- diszpergalédnak a cementszemcsék
- novekszik a beton mobilitasa
- hosszabb lesz a cement kotésideje
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m - ___——vizburok viz zarvany

levegd zarvany

cement agglomeratum

Vizzarvanyok és cement agglomeratumok képzédése
levegd légporus
dipolus molekulak

vizhartya

taszitd erd

Vizburok elhelyezkedése a cement- és adalékanyag feliletén

Plasztifikatorok alkalmazasa:
- betonszallitas szivattyuval
- betontomorités (vibralas) hianya
- szilardsag novelés v/c csokkentéssel
- vizzarésag novelés tomorséggel

Plasztifikalé adalékszerek:

Képlékenyitok: Plastol NK-3, Plastol BF
Barra Plast, Barra75 L

Folyésitok: Barra Fluid

Melment L10
Viskoment V
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Légporusképzo adalékszerek:

Légporusképzokkel elérheté hatasok:
- csokken a beton vizzel valo6 telitédése
- n6 a megszilardult beton fagyallésaga
- javul a frissbeton szivattyuzhatésaga
- javul a frissbeton allékonysaga

Hatasmechanizmus:
A dipdlusos (hidrofil, hidroféb) molekulak
légpoérusokat képeznek a friss betonban
- légzarvanyok helyett:
egyenletesen eloszlott pérusok
- a porusok megszakitjak a kapillaris
hajszalcs6 halézatot, gatoljak a telitédést

/vizhértya
J - /
légpérus legporusok
Yo
O/o/c( . \O\b_ dipdlus
O/C;' TRt L0 molekulak

Alkalmazasi teruletek:
- fagyhatasnak kitett (pl. vizépitési) betonok
- nem mixer gépkocsiban valé szallitas
- allékonysag novelés, gyors kizsaluzas
szivattyuzas
+ fagyallésag 3+6 szorosara né
- pérustartalom novekedésével csokken: Rm

Adalékszerek: Barra 55, Barra Air
Kerasol-T
Plastoker (plasztif. + légporus.)
LP cementek
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Kotés- és szilardulas szabalyozok:

Szilardulas-gyorsit6é adalékszerek:
- novelik a beton szilardulasi sebességét
- a so tipusuak fagyasgatlé szerek is
sok: CaCl2 NaCl Na2SOa4
luigok: NaOH NaCOs

Hatasmechanizmus:
- novelik a klinkerasvanyok oldhatésagat
- a felszabadulé Ca(OH)2 -ot lekotik

Kedvezétlen mellékhatasként névekszik:
- a cementkotés kozbeni hidratacios hé
- a megszilardult beton zsugorodasa
- az acélbetétek korrézios veszélye (pH<11)
- a beton 'kiviragzasi' hajlama
- kismértékben csokkenhet a végszilardsag

Alkalmazasi teruletek:
- beton és vb. elemek lizemi eléregyartasa
- helyszini betonozas, télen

Alkalmazasi feltételek (nem alkalmazhato):
- fagypont alatti hdmérsékleten
- ha a cementkotés megkezdédik < 16ra
- elektrokémiai korrézié veszélyekor
- feszitett vb. szerkezetekhez
- ha a teherhordé acélbetétek d < 7mm

Adalékszerek:
- kotésgyorsitok: Barra Frost, Barra Rapid
- szilardulas gyorsitok: Ticosal S-lll; Kalcidur 85; Frost Hilfe

Kotéskésleltetd adalékszerek:
- adagolasukkal a beton kotése lelassul
- a beton hosszabb idén at bedolgozhaté
- kikliszobolheté6 a munkahézag
- nagytomegt betonozaskor nincs repedés
- ujravibralassal n6 a beton tomorsége
- novelhetd a betonszallitasi tavolsag

Hatasmechanizmus:
- késleltetik a C3S (alit) hidratacidjat
- fékezik a hidrataciés hé felszabadulasat
- hatéanyaguk: cukorféleségek
keményité szarmazékok

Adalékszerek: Barra Lent; Retaldol 85
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Vizzarésaq fokozo- és tomité anyaqok

Tomité adalékszerek:
- novelik a beton tomorségét
- novekszik a beton vizzarésaga

Hatasmechanizmus:
- csokkentik a keverdviz mennyiségét
- hidraulitok, Ca(OH)2 -vel CSH-ot alkotnak
SiO, + Ca(OH), = CaOxSiO,xH,0
- vizfelvétellel duzzadnak, tomitenek

Adalékanyagok és adalékszerek:
- plasztifikalnak: Barra Normal; Sperrbarra 05
- CSH -ot alkotnak: Tricosal N; Resolit 131, KM 257; trassz; pernye
- duzzadva tomitenek: Bentonit

Feliiletkezeld szerek és anyaqok

Formalevalasztok:
- el6segitik a zsaluzat és a beton elvalasat
- olajmentes és rozsdagatlé hatasuak
Alkalmazas: Uuzemi eléregyartas (acélsablon); zsalurendszerek

Feluleti kotésgatlok:
- meggatoljak a cement szilardulasat (246)
- zsaluzat eltavolitasa utan a beton fellilete alakithaté
Alkalmazas: latszobeton felliletképzés

Parazaré anyagok:
- miianyag diszperzidk, vizzaré hartyat
képezve zarjak a betonfeliilet kapillarisait
- meggatoljak a viz elparolgasat a betonbdl
Alkalmazas: Uuzemi eléregyartas, betonszilarditas (utdékezelés)

Viztaszité anyagok:
- homlokzati falfelliletek hidrofébizalasa
- a vizet lepergetik, felszivodast gatoljak
- a beton pérusait nem tomitik el, a falszerkezet Iégatereszté6 marad
Alkalmazas: konnytibeton falfelliletek atnedvesedés elleni védelme
Termékek : Silikofob W-190, Sicurit

Tapadéhid:
- erés kotést biztosit a régi betonfeliiletés az uj betonréteg kozott
Alkalmazas: utélagos felliiletképzés, épllet rehabilitacio

47



PMATNB 132 Epitdanyagok II.

11. A megszilardult beton tulajdonsagai

Beton tomegével kapcsolatos tulajdonsagok

- a szilard beton testsiirlisége:

9 t(friss) > 9 t(légszaraz) > 9 t(szaraz)
2380 kg/m3 2320 kg/m3 2290 kg/m3

C beton
LC teherb. konnyii.:
HC nehézbeton

: 2001 + 2500 kg/m3
600 + 2000 kg/m3
> 2700kg/m3

- a beton tomorsége: t % = 9t / 9 x100=85+95%
- porozitas tp=1-t=5+15%

11.1 A beton hidrotechnikai tulajdonsagai

- viztartalom és vizfelvétel: m%
- vizzarésag és vizateresztés:
12x12x20cm prébatesten24o6ra alatt
egyoldali viznyomas esetén vizzaré:
tuloldalon a viz elparolog
1/3 behatolas, viz nyomas értéke
vz1 + vz8 (bar ill. 0,1MPa)
- fagyallésag: 25 + 150
fagyasztasi-olvasztasi ciklus (+18, -20°C)
fagyallésagi kovetelmények:
lepattogzas, repedezettség (5%-0os tomegveszteség)
szilardsag csokkenés: fc,fagy/ fc,szaraz
fagylagyulasi tényez6:
It. = fc,telitett / fc,szaraz > 0,80 (fagyalld)
telitési tényez6:
tt. = V% telitett / V% nyomas alatt < 0,80 (fagyalld)

A beton kémiai tulajdonsagai:
- pH érték, karbonizacioé (Id. betonkorrézio)

A beton mechanikai tulajdonsagai:

- kopasallésag: k6 + k16
Bauschinger-Bohme késziilék
lekopott réteg térfogata < (cm3)
gyengén kopasallé: k16
kiilonlegesen kopasallé: k6
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11.2 A beton szilardsagi tulajdonsagai
Nyomészilardsagi osztalyok
MSZ 4798-1 szerint:

A beton nyomészilardsaga: fck,cyl / fek,cube ek, cube
c8/M10 8 10 11
Atlag és jellemzd (el6irt) szilardsag c12/15 12 15 16
C16/20 16 20 22
fem = ek + kxtx o (NNmm2) Co025 20 25 57
fek,cyl és fck,cube C25/30 25 30 33
C30/37 30 37 40
C35/45 35 45 49
s} C40/50 40 50 54
C45/55 45 55 60
/ Kxtxo C50/60 50 60 65
Nagyszilardsagu betonok:
fek fem fe (\mn) C55/67 55 67 71
C60/75 60 75 79
C70/85 70 85 89
C80/95 80 95 100
Ertékét befolyasoljak: C90/105 90 105 111
- a probatest mérete és alakja C100/115 100 115 121
- kora (nap, év) . ] )
- nedvesség tartalma n% XX - vegig viz alatt tarolva,

hedvesen térve (28 nap)
X - 7 napig viz alatt, majd
legszarazon tarolva és térve

Roncsolas mentes meghatarozasi moédszerek:

Schmidt- kalapacs: (rugalmassag)
- a betonfeliilet keménysége alapjan
- a rugalmas visszapattanast mérjuk

ﬁf-ﬂ - nem koézvetleniil mérjiik a szilardsagot
. - szilardsagot diagrambdl hatarozzuk meg
X :‘ _/ 4 - vizsgalandé beton vtg. > 10cm

- E - (itésszam: 9 db/1dm®

- korrekcio: utésirany alapjan

1 - Utkiizd csavar
2 - nyomo rugo

3 - kilincsmil

4 - kalapacs

5 - Utdrugd

& - Utérad

T - skala

8 - skala mutato

EREREELaany
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Betonoszkép: (homogenitas)
- ultrahang terjedési sebessége alapjan

Izotoptechnikai vizsgalatok: (tomorség)
-radioizotopos lap- és lyukszondak
- rontgen- és gammasugarak athatolasa

A beton tartés szilardsaga:
fctart = fe,m x k1 x k2
k1 - a beton kora
k2 - a terhelés id6tartama

A beton huzészilardsaga: (fc,hizé < 0,1 fe,m)

- hajlité huzészilardsag

- tiszta huzoészilardsag

- hasité huzészilardsag
A beton nyiré és csavaro szilardsaga
Beton-betonacél tapadé szilardsaga
Adhéziés kapcsolati erok és surlédas:

- betonzsugorodas

- kémiai kotés; van der Waals eréok
- mechanikai tamaszkodas a bordaknal

A beton alakvaltozasi jellemz6i

A beton alakvaltozasat befolyasoljak:
- a beton szilardsaga (fc.m) és kora (nap)
- a leveg6 relativ paratartalma %
- a beton nedvességtartalma n%
- kérnyezeti hémérséklet °C
- a beton cementpép tartalma (telitettség)
- a frissbeton viztartalma és V/C
- adalékanyag dmax és m (finomsagi modulus)

Alakvaltozasok:
- rovid idejii alakvaltozas (terhelésre)
- lassu alakvaltozas (tartos terhelésre)
- rugalmassagi modulus: E (N/mm?) diagram
- zsugorodas és duzzadas
- h6é okozta alakvaltozas
linearis hétagulasi egyutthaté (dilatacio)
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10 +
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C45/55

C30137

C16120

tg ol = E (Nimm)

1
1

2 3I E%o

fajlagos alakvaltozas
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11.3 A beton tulajdonsagat befolyasol6 tényezék

Cementmindség és mennyiség hatasa:
- cementmindség
- cementtartalom: Cmin, Cmax
- a cementek szilardulasi liteme

60 + fem (Nmm’)
52,5
50 +
42,5
40 +
‘ 32,5
30T \
\
20 + }
10 + }
t * t t t i t
100 200 300 400 500
min Cmax C kg/m’

Vizmennyiség és konzisztencia hatasa:
- vizcement-tényez6 és konzisztencia
- vizcement-tényez6 és szilardsag

Telitettség és konzisztencia hatasa:
- vizcement-tényez6 és telitettség

- telitettség és konzisztencia

f. (Nfmm’)

telitett

tultelitett

telitetle
ViC=04

VIC = 0,5

|
: VIC = 0,6
|
|
|

. i i %

t I t
50 75 100% 125 telitettség

fc.tffc,zs %

32,5
42,5

00— — — — — — — — — 52,5

(nap)

|
|
|
|
|
|
l ‘.
T I
1 7 28n

szilardulasi id6

f.rn (MM’

40

i Const. = 300 kg/m’
F(teriilés)
0.1 020304050607 08 10 VC
konzisztencia higulas
f.., (N'mm’)

125% 100%

0

vic=04

F5 F4 F3 F2 F1 Lonziszt.

A vizcement-tényezo, telitettség és konzisztencia hatasa
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- vizcement-tényez6 és cementadagolas hatasa

f.., (Nmm’)
40
30
20
-10

Adalékanyag minéségének hatasa:

- szemmegoszlas, m, dmax, alak, i%,

- befolyasoljak: bedolgozhatésagot
tomorséget, testsliriiséget
vizzarésagot, cementpép igényt
szilardsagot, E modulust

8 mm

V, (lit./m’)
16 mm
o
?:" diax 32 mm
5, 400-
E‘
& 3001
e
S i
£ 200-
i1~]
=
E 1001
=L finomsagi modolus

Az adalékanyag minéségének (dmax, m) hatasa a cementpép igényre
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Vi (lit./m’)

25+

20+
15+

10+ Vimin.

Frissbeton levegotartalma

on
I

dmnax 8 mm
16 mm

32 mm

| finomsagi modolus

mopt

Dmax és konzisztencia hatasa
a frissbeton levegétartalmara

Betonkészités és utokezelés hatasa:

- betonkeverés, széras G(N/mm?)

- betonszallitas, bedolgozas

- tomorités, telitettség, levegétartalom
- betonérlelés és utdokezelés

- vegyi hatasok és korréziévédelem

fo.m = A(1/X - B)
f. =ce™ X =X'/d

fem (NmmM’) ) o
o, - a beton levegotartalmatol

fliggd tényezo

# nem telitett

© nem tomoritett
o telitett és
tomoritett

X' vic

A frissbeton tomoritettségének és telitettségének hatasa a szilardsagra.
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11.4 Betonok megfelelésége MSZ 4798-1 és EN 206 szerint

A betonok megfeleléségének kdvetelménye:
- megfeleld tartéssag (ellenallé képesség)
kornyezeti hatasok és betonosszetétel
- szilardsag (eldirt jellemz6 érték)

Kornyezeti hatasok (kitéti) osztalyai:
X0 nincs korrozios kockazat
X0 - vasalas nélkuli beton
XN(H) - kornyezeti hatasoknak nem ellenallé
X0b(H) - beton, korlatolt kornyezeti hatas
XO0v(H) - vasbeton, korlatolt kornyezeti hatas
XC-1...4 karbonatosodas okozta korrézié
XD-1...3 kloridok altal okozott korrézio
XS-1...3 tengervizbdl szarmazé klorid altal okozott korrézié
XF-1...4 fagyasi/olvadasi ciklusok altal okozott korrozié
XA-1...3 kémiai korrézié (agressziv vegyihatas)

XK-1...4 koptatohatas okozta karosodas
XV-1...3 igénybevétel viznyomas hatasara

Kémiai Kitéti (kbrnyezeti) osztalyok
jellemzok XA1 XA2 XA3
SO, mgll | >200és | >600és > 3000 és
< 600 < 3000 < 6000
pH < 6,5 és <55 és <4,5 és
>5,5 > 4,5 > 4,0
CO, mg/l >15 és > 40 és > 100
<40 <100 telitésig
NH,” mg/ll | >15és > 30 és > 60
< 30 < 60 <100
Mg~" mg/l | >300és | >1000és | > 3000
<1000 < 3000 telitésig

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany a betonok teljesitoképességének, készitésének

és megfeleldségének magyarorszagi miszaki feltételeit targyalja.

A korabbi MSZ 4719/1980 és MSZ 4720/1980 szabvanyok visszavonasra
kerultek, de az MSZ 15022 szabvany alapjan tervezett beton- és vasbeton
szerkezetek betonjat, tovabbra is az MSZ 4719 és MSZ 4720 betonszabvanyok
szerint kell ellenérizni.
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Betonok jelolése MSZ 4798-1 szerint

C30/37 - XC3 -16 - S2 - CEM 52,5N
- 30 N/mm’ jellemzo szilardsag
fck,cube - 37 N/mm” (15 cm-es kockan)
- koérnyezeti osztaly, karbonatosodas
mérsékelten nedves kdornyezetben
- adalékanyag dmax (mm)
- konzisztencia, roskadas 50 + 90 mm
CEM 52,5 - nagyszilardsagu cement

fck,cyl

XC3

16
S2

Epitdanyagok II.

A beton osszetételének és szilardsagi osztalyanak kovetelményei:
- adott kitéti osztaly koriilményei kozott
- 50 (100) év hasznalati élettartamra tervezve
- CEM 32,5 jelii cement alkalmazasaval

Az alkalmazandoé betonkeverék kovetelmény-adatai a kitéti osztalyok

fuggvényében:

Kiteti osztaly

Cementiariatom,

-
| Viz-cemen (ényezd,

Friss beton
- f
porustarialom, Y,

Szilardsa e 08zl i.l': ¥V,

keim' legalabb | legfeliehb legfeljebb legalahb
X0 : - . C 1215
[ XCAl 260 0.65 . 30 C 20725
XC2 280 0,60 ' 30 C 2530
XC3 280 o055 | i C 30/37
XC-4 300 0.50 25 C 30/37
XS-1 B 300 - 0,50 30 C 30/37
 XS-2 320 0,45 25 C 35/45
XS-3 340 1 0.45 B 5 C 35/45
XDl 300 055 30 C 30737
| XD-2 300 0,55 25 C30/37
XD-3 320 045 | 25 I C 3545
XF-1 300 0.55 25 C 3037
XF-2 300 0.55 25 + 40° € 25130
XF-3 320 0,50 25+ a0° C 30137
XF-4 340 0,45 25 + 40° 3037
XA-| 300 0,55 25 C 30/37
XA-2 320 0,50 25 C 30137
XA-3 360 | 045 20 C 35/45
OXKel 300 0,55 25 C 30/37
XK-2 320 0,50 | 25 C30B87
XK3 340 0,45 1 20 C 35145
XK-4 360 0,40 _ 20 ~Cavse
X V- 300 0.55 | 30 C 30/37
XV-2 330 0,50 25 C3037
XV-3 360 0,45 20 C 35/45
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12. Kilonleges betonok

12.1 Hészigetel6 betonok

Pérusbeton (Ytong falazéelemek)
- orolt homok, 20% cement,10% mész
- habarcs sejtesitése (Al paszta)
- darabolas (drétvago)
- autéklavolas (185 ©C, 9 atm.)
- csomagolas (pakett)
- miiszaki jellemzoék:
£¢=500 + 700 kg/m3
fc,m = 2:3 N/mm?
A =0,17 W/mK

Habbeton (BauMix monolit hészigetelés)
- kolloid cementhabarcs + hab
- habositott cementhabarcs eléallitasa
- habbeton sejtszerkezete és stabilitasa
- tet6fodém hoészigetelési technologia
- falazéelemek és betonelemek gyartasa
- miiszaki jellemzék: %t =250 + 800 kg/m3
fc,m = 0,5:3 N/mm?
A =0,10,2 WimK
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Perlitbeton (fodémszigetelés, falaz6elemek)

- perlit eléallitasa, makré-szerkezete

- hidrotechnikai tulajdonsagok

- perlitbeton eléallitasa 500 kg/m3
cement: 250 kg
viz : 300 lit.
perlit :200 kg (1,5m3)

- PHG technolégia

- miiszaki jellemzdk:
2¢=400 + 600 kg/m3 A = 0,15 W/mK
fc,m = 1+2 N/'mm?

Polisztirol hészigetel6 beton
- PS gyongyok eléallitasa (expandalas)
- PSH polisztirolbeton elballitasa

- technolégiak és termékek:
teté6fodém hészigetelés
hdszigetel6 vakoléhabarcs (Héstop)
hdszigetel6 falaz6- és zsaluzéelemek
zsaluzé- falelemek (Rastra)

- miiszaki jellemzok:

t = 400 + 800 kg/m3 fc,m = 1+2 N/mm?
A =0,12+0,18 WmK tiizallésag

Fabetonok (hészigetel6- és falazéelemek)

- faforgacs-, farost-, sziacs mineralizalasa
- fa és kotéanyag egyiittdolgozasa:
fenyé6fa - magnézia

- termékek:

Fabeton (Durisol) falazé- és fodémelemek
Heraklith zsaluzé6- hészigetel6 elemek
Velox zsaluzéelem

- miszaki jellemzoék:
fc,m = 2+4 N'mm?
A =0,1+0,15 W/mK nem égheté
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12.2 Kénnylbetonok

- falaz6- és fodémelemek, panelek, blokkok

- ontottbeton technolégiak, héallé betonok

- ipari melléktermékek hasznositasa

- épliletfizikai kévetelmények: k<0,7 W/m2K

- miiszaki jellemzoék:
9t = 800 + 1900 kg/m3 fc,m = 5+20 N/m m?2
A =0,3+0,6 W/mK

Keramzitbeton

- duzzasztott agyagkavics (Liapor)

- ontottbeton falszerkezetek

- falpanelek, vasbeton elemek

- vibropréselt falazéelemek (Habisol)

=i

tarolas frakcionalas

Kazansalak beton
- magas S (kén) és C égheté tartalom
- vb. elemek készitésére nem alkalmas

Kohésalak beton
- falpanelek és ontottbeton falak
- falazéelemek és vibropréselt blokkok
- habositott és granulalt kohésalak

Tufabeton
- vulkani riolit tufa (Bodrogkereszttr)
- vibropréselt betonelemek
- falazéblokkok, kéményelemek
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Téglazuzalék beton
- frakcionalt tégladorlemény
- vibropréselt falazéblokkok
- kéményelemek
- PS gyongy adalékanyagu

Nofines beton
- homok nélkiuli adalékanyag
- korlatozott cementhabarcs mennyiség
- Ontottbeton falszerkezetek (nem vibralt)

- konnyitett beton: 9 t =1600 kg/m3
- nincs kapillaris vizfelszivas
- fagyallo és légateresztd

12.3 Kiilonleges betonok

Ho6- és tiizallé betonok
Kémények, kazanalapok, kemencefalak
- héallésag: normalbeton : 200 °C- ig
héallé beton : 500 + 800 °C
tlizallé beton: 800 °C felett
- kdtdanyag: tiizallé aluminat cement
samottliszt + bérax, viziiveg
- adalékanyag: kohésalak, téglazuzalék
tufa, bazalt, samott zuzalék

Kopasallé betonok
Ipari padozatok, utak, jardak, silok, tarolok,
repulétéri kifutok, vizépitési miitargyak

- kopasallésag: B6hme, térfogat veszteség

gyengén kopasallé : k =16 cm3
mérsékelten kopasallé : 14
kopasallé : 12
fokozottan kopasallé : 10

igen kopasallo : 8
kiilonlegesen kopasallé: 6

-cement: 42,5 és 52,5
- adalékanyag: kvarc kavics, korund
bazalt zuzalék
- beton: C30 felett, S2, vibralas
acélhaj, légporus képzés

Utbetonok:

- nagy hajlité igénybevétel, fagyallésag
- fellleti érdesség, korrézidallésag
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Faqgyallé betonok

Tér(beton) burkolatok, utépitési betonelemek,
vizépitési mitargyak, repulétéri kifutok
- fagyallésag: fagyasztas-felengedési ciklus
mérsékelten fagyallé: 25

fagyallé : 150
fokozottan fagyallé : 100
igen fagyallo : 150

- cement: 42,5

- adalékanyag: fagyallé, i < 1%

- adalékszer: légporus képzd, plasztifikator

- beton: telitett, S2, V/IC < 0,5 utékezelés
feluleti modulus (karcsusag)

- hiitébeton

Vizzaro betonok
Viztarozé medencék, csatornak, csovezetékek
vizépitési létesitmények, agressziv hatas

- vizzarésag: 246. 1/3 behatolas (bar)

gyengén vizzaré 1 vz2
mérsékelten vizzaro : vz4
vizzaroé 1 vz6

kiilonlegesen vizzaré: vz8
-cement: 42,5 CEM132,5S C kb.: 350kg/m?3
- adalékanyag: folyami HK, dmax < V/4

l.o folyamatos, m < mg,

0/0,25 > 400 kg/m3
- adalékszer: plasztifikator, tomitészerek
- beton: tultelitett, S2, V/IC < 0,5
vibralt, tomor, utokezelt

Nagyszilardsagu betonok (HSC)

Alkalmazasi teruletek:
- feszitettbeton hidak, magasépiiletek,
- TV tornyok, atomerémiivek
Osztalyozas szilardsag szerint:
- 50 +100 N/mm2 nagyszilardsagu betonok
- 100 + 200 N/mm?2 igen nagy szil. betonok
- 200 + 800 N/mm?2 szuper nagy szil. Betonok

Id6allésag novelése (tomor, korrézidalld)

Szerkezetek onsulyanak csdokkentése.
A beton és feszitéhuzal egyiittdolgozasa.
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A betonszilardsag novelése:
-m>mo dmax (max) agyagtartalom 0%
-CEM 52,5 V/Copt=0,28 + adalékszerek
- szilikapor adagolas + acélszal
- nagyszilardsagu adalékanyag
- aktivatoros betonkeverd
- tomorités (intenziv vibralas)
- utdkezelés, parazaras

Szalerdsitett betonok
Alkalmazas:
- beton héjszerkezetek, vizzaré csovek
- ipari padldk, beton aljzatok, utbetonok
Szalerésités: - mlianyag szal, acélhaj (szal)
- Uivegszal, szénszal
Novekszik a beton hajlité-huzé szilardsaga

Fényatereszto "uvegbeton"

- Opptikai Uvegszalak alkalmazasaval,
fényt bocsat at a beton.

- Az Uvegszalak egymassal parhuzamosan
futnak, és pontonként tovabbitjak a fényt
a betontest két felulete kozott.

- A fal fényesebb felére es6 fényinformacio
megjelenik a masik, sotétebb oldalon.

- Az arnyékok éles korvonalai kirajzolodnak
a fal ellentétes felén.

- Az tivegbeton blokkokbdl teherhordé- és
nagy vastagsagu szerkezetek is épithetok.

61

Epitdanyagok II.




PMATNB 132 Epitéanyagok |I.

Mibetonok
Alkalmazas:

- betonfeliiletek javitasa

- repedések kiinjektalasa

- betonszerkezetek 6sszeragasztasa
Kotbéanyag:

- epoxigyanta

- poliészter miigyanta + térhalésito
Mibeton:

- 1rész ontdégyanta + 3rész kvarc homok

8- 1800kg/m3 fcm =50 N/mm?
- kotési ido: 0,5 + 36ra

Usztatott betonok
Alkalmazas: betontombok, alapok, tamfalak
Technolégia:
- a beton egy részét kell csak megkeverni
- 30+40% terméskovet helyeznek bele

Sugarvédo betonok

Alkalmazas:
- reaktorok sugarvédo betonszerkezete
- rontgen-, gamma-, és neutronsugarzas

Nehéz- és hidratbetonok: ?t > 3.500kg/m3
Nehézbetonok adalékanyagai:

- hematit: Fe203 9 t = 3800kg/m3

- barit : BaSO4 9t = 4200kg/m3
- acél és élomhulladék
Hidrat betonok adalékanyagai:
- kémiailag kotott magas viztartalom
- limonit : Fe203x3H20
- bauxit : Al203x2H20
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13. Kiilonleges betontechnoldgiak

Esztétikus nyers betonfeluletek

Latszobeton, esztétikus megjelenés
Fenntartasi munkak csokkentése
Kialakitasi modok:

- zsaluzattal és feliiletkezeléssel

- homloklappal felfelé és sablon aljan

Megjelenési formak:
- naturbeton (fazsaluzat)
- ontéforma tiikorképét ado feliilet
- adalékszemcsés (zsaluzatra ragaszt)
- habarcskimosas (kotésgatlas)
- miikdszeriien megmunkalt
- holdkrateres felilet
- Uvegszeriien megolvasztott

Kovetelmények:
- egyenletes és tartés szin (cement)
- pérusmentes és egyenletes fellilet
- sablonlevalasztas, betonacél takaras

Tomegbetonok

Alkalmazas:
- vizépitési miitargyak,
- gatak, hidfék d = 0,7+3,0m

Cementhidratacio:
C3S2Hz + Ca(OH)2 + Q
- egyenetlen hémérséklet eloszlas
- kéregrepedés

Technolédgia:
-CEMIIL/B - S 32,5 (belites, 2500 m2/kg)
- vegyszeres kotéslassitas (Lentan)
- beton miitargy hiitése beliilrdl
(acélcs6 vezetékben viz aramoltatas)
- tomegbeton kiils6 hészigetelése
(félia + PS lemez + ponyva)
- Kolkret eljaras (kovek ko6zé injektalas)
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Lovelt, vaqy torkrét beton

Beton rehabilitacid, szerkezet megeroésités:
-vb. kémények, alagutak, pincék
Vékony vb. szerkezetek el6allitasa:
- EVG 3D szendvics szerkezet
- vizzaré betonréteg

Betontechnolégia:
- alacsony V/C, S2 és S1 konzisztencia
- tomor beton

Ontémorédd beton (OTB)
- vibralas nélkiili bedolgozasi méd
- negativ formak kitoltése betonnal
- slird vasalasu terek betonozasa
- bonyolult rajzolatu feliiletek képzése

Pérgetett beton < =

Vasbeton csovek, tavvezeték oszlopok

Gyartastechnoloégia: 2
- henger alaku sablont forgatjak A4
- vizzaré cementkéreg kialakulasa '

Viz alatti betonozas
Hidpillérek, gatak, folydmedrek, pincék

Friss betonkeverék viz ala juttatasa:
- vizkiszoritas, sullyesztd konténer
- all6- és mozg6o tolcsér
- Kontraktor eljaras (tomlé + szivattyu)
- Kolkret eljaras (kovek k6zé injektalas)
- Sicotan vegyi adalékszer alkalmazasa

Vakuum beton technolégia

Utbetonok, vékony vb. lemezek
Keverési viz egy részének eltavolitasa
-szlirészovet és szivozsaluzat
- v/c csOokkentés
- zoldszilardsag novekszik
- vibrovakuumos eljaras
-cement 42,5 m<mo kotéskésleltetd
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Injektalt beton
Cementhabarcs injektalas: - uregekbe
- porézus talajba
Betontechnoldgia: - onthetd konzisztencia
- plasztifikatorok
- Ulepedés gatlok

Pernyebetonos tomedékelési eljaras
- pécsi és egri pincék
- pernye-gazbeton osszetétele
- pernyebeton eléallitasa, szallitasa
- pincetomedékelési technologiak

e~ C —nﬁﬂ@'- =

o
'\-l\' e

Ontottbeton technolégiak

Helyszini zsaluzat
- monolit betontechnolégiak
- zsaluzat: fa, acél, miianyag, gumi

- Betontechnolégia:
beton-eléallitas: Gizemi, helyszini
betonszallitas: mixer gk. + szivattyu
beton bedolgozasa, tomoritése
a beton szilardulas-gyorsitasa
kizsaluzasi szilardsag, utokezelés
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Tablas- és sik zsaluzatos technolégia
- Doka, MEVA zsalurendszer
- Betontechnoldgia:
betonellatas: mixer gk. és szivattyu
toronydaru és konténer
tomorités: rudvibrator (16.000 f/perc)
szilardulas gyorsitas

Csuszé- és kuszdzsalus technoldgia
- PERI zsalurendszer
- Betontechnolégia:
nagy kezddszilardsag (126, 5N/mmz2)
folyamatos betonozas (6 m/nap)
betonellatas: mixer gk. és szivattyu
toronydaru és konténer
tomorités: rudvibrator (16.000 f/perc)

Alagut- és térzsalus technoldégia
- PEVA zsalurendszer
- Betontechnoldgia:
C16+C25- 32 - S2 kizsaluzas (7 N/'mm2)
sablonfordolé gyorsitasi médszerek:
42,5R cement, plasztifikator
termosz modszer, flitott zsaluzat
kotésgyorsitas, melegleveg6
betonellatas: mixer gk. és szivattyu
toronydaru és konténer
tomorités: tlvibrator (16.000 f/perc)

Zsaluelemes falazéblokkok

- Habisol H (zsaluzé falazéelem)
- Fabeton (zsaluzo6 falazéelem)
- Prokoncept (PS hdszigetel6 zsaluelem)
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Zsalutablas, bentmaradoé zsaluzat

- Hészigetel6 zsalutablak (Heraklith)
- Szovetbeton (dermesztett gipszbeton)

- PS kils6 zsaluelemes (Sofort)

Héjszerkezeti zsaluzatok

- Jurta jellegti 6kologikus gombhaz
o |6ttbeton héjszerkezetli haz
a plasztikus épitészet

- Frédi-Béni szendvics szerkezetii haz
o acélcso vazszerkezeten drothalo
o tavolsagtartoval kiilsé drothalo
a drothalok behabarcsolasa
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14. A beton és vasbeton korrézidja

Beton és vasbeton szerkezetek tartéossaga.
A betonra haté karos vegyi hatasok:

- esoviz, kloridok, szénsav

- agressziv vizek, szulfatok
Ellenallé beton: tomor, vizzaro, telitett

Lagy viz okozta korrézio (kilugozodas)

Lagy vizek: esbviz, hélé, kondenzviz

Korréziés hatasok: - kioldjak a Ca(OH)z -ot (n6 a porozitas)
- csOkken a pH -érték (acélkorroézio)
- C3S2Hs elbomlasa (stabilitas vesztés)

Ca(OH) 2 kioldasat befolyasoljak:
- a cement fajtaja és mennyisége
- az adalékanyag aktiv SiO2* tartalma
- a beton tomorsége és kora
- a viz keménysége és mozgasa
2(CsS) + He ---> C3S2Hs + 3Ca(OH)2 pH>11,6
C3S2H3+ H* ---> C2S2H3 + Ca(OH)2 pH<10,5

Kioldasos korr6zié (cserebomlas)
A betonra hat6 agressziv vegyiiletek:
- agressziv ionok: CI* NOs*
- ipari szennyvizekben és talajvizben

S6 hatasa: MgClz + Ca(OH)2 = CaCl2 + Mg(OH) 2

Nitratos korrézié: (ammonium-nitrat)
2NH4NOs + Ca(OH) 2 ---> Ca(NOs3) 2 + 2NHs + 2H20
kristalyosodas, duzzadas

Savkorroézioé: - sésav, kénsav, szénsav
Ca(OH)2 + CO2 = CaCOs3 + H20 + CO2 ----> Ca(HCO3) 2

Szulfatos korr6zié (duzzadas)
Szulfatos talajviz hatasa:
Na2S04 + Ca(OH) 2 = CaS04%x2H20 + 2NaOH
3Ca0xAl203x6H20 + CaS04x2H20 + 23H20 = 3Ca0xAl203xCaS04x31H20
cementbacilus (ettringit)
Karosodas: - Ca(OH) 2 lekotése
- térfogat novekedés

Védelem: CEM | 32,5 S* (szulfatallé6 cement)
AM = Al203 /[Fe203 =0,54 < 0,6
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A beton korrézio elleni védelme

Beton 6sszetételének helyes megvalasztasa:
- megfelelé6 cement és adalékanyag
- vegyi adalékszerek alkalmazasa
- telitettség, bedolgozas, vizzarésag

Aktiv védekezés:
- agressziv viz elvezetése
- az agressziv viz kozombositése

Agressziv hatasnak ellenallé feliilet képzése:

- sav és lugallé miigyanta bevonatok:
ETISOL habarcsvakolat
TIPOX KT 1000 bevonéanyag
VDW 105 W vékony bevonat
TIPOX UBS habarcs bevonat

- torkretozas: 16tt betonréteg felhordasa

- viziiveg bevonat: CaxSiO3xH20 képzddik a fellileten

Szigetel6 bevonatok és rétegek:
- betonimpregnalé- és javitbanyagok
KESTON; CERINOL; SILETON; MAPEGROUT
- vizzarésag novel6 bevonat
Sikadur 41, Vandex, Eporezit, Betonol

A betonacél korrozios jelenségei

Elektrokémiai korrézio:
- koncentracioés lokalelem kialakulasa
- korréziés folyamatok
anédos reakcio : Fe --> Fe2* + 2e- / 7
katédos reakci6: 4e” + Oz + 2H20-> 40H- m T g
rozsda: 2Fe2* + 40H- --> 2Fe(OH)2 ..... &_ =
+ 0,50 + H20 --> Fe203xH20 + 2H20

Beton, mint elektrolites kozeg:

- inhomogenitas ¥2,03H0
(porozitas, nedvesség) WL =, Jedves belon
- kiils6 behatasok: H20, Oz, CO2 iy Zan, OM fl'l Fi Y
- Ca(OH) 2, CaCOs, OH-, Caz*, pH<10 é aned'(~ 7,5~ < kated é
- betonacél korréziés folyamatai befonace/ SEEEW
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Kloridionok korrozios hatasa:
- lyukkorrézié (autokatalizises stimulacio) . HL 0/ L
reakcio: Fe3* + 3CI- = FeCls
FeCls -- disszocialédik---> Fe3* + 3CI-
- fesziiltség (transzkrisztallit) korrézio

A fem elektrod Odn
potencrlalla f 1 GEm
E vt ‘ w ce
Lynkkarrazio
Bl APNP "‘{;“'{:El'ﬂ ‘ "
¥e,03
bétonoce!

passzivelodos

A4 iy f:H

1. pH névelés : beton
2. Passzivalas, inhibitorok alkalmazasa (NaNO;)
3. Katédos védelem

A vas Pourbaix (potencial-pH) diagramja

Vasbeton szerkezetek rehabilitacidja:

1. karosodott betonfeliilet hantolasa
2. rozsdasodott vasalat tisztitasa

3. korréziovédelem, rozsda-atalakitas
4. tapadohid felhordasa

5. reprofillirozas, sériilések javitasa
6. védobevonati rendszer készitése
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IMS épiiletek korrézidja

IMS feszitett vazszerkezeti rendszer:

- A vasbeton pillérek kozé fodémelemeket helyeznek el, ideiglenes
alatamasztassal.

- A pillérek és a fodémek kapcsolatat, feszitohuzalokkal torténd kétiranyu
osszefeszitéssel biztositjak.

- A pillérek és a fodémek kozotti szerelési hézagot a feszitépaszmak
beflizése el6tt habarcsanyaggal (PU paszta) toltik ki.

- Ez biztositja a csomoépontoknal, a tamasz- éserdatadasi felliletet.

- A fodémek kozotti kabelcsatornakat a feszitést kovetéen kibetonozzak.

A feszitohuzalok korrozidos karosodasa
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A korréziés karosodast el6idézé okok:

- A PU paszta igen nagy mennyiségli, vizzel konnyen kioldhaté Cl*-iont
tartalmaz. 2% poérusviz, Cl*-ion diffazié: 3mm/év
A vazszerkezet szerelési pontatlansaga betontakaras hianya, érintkezés
A kabelcsatorna betonanyaga B400 helyett C20 és porézus, zsugorodas
A szerelés elhuzédasa, atmoszférikus korrézid, atnedvesedés
A pillératvezetések kiinjektalatlansaga
A feszitdbetétek lefeszitése, iranytorések, tomoritetlenség

Az IMS vazszerkezet megerositése

1. Szabadkabeles utéfeszités
- feszitbpaszmak a fodémen beliil vezetve (fodémkazettak megbontasaval)
- feszitbpaszmak a fodémsikja alatt vezetve (pillérsikon beliil és mellett)

2. Acélszerkezeti tartoelemek beépitése
- acélcsapok (fodémborda- pillér)
- acélgallérok (két U alaku félgallérbél)
- acélgerendak (I paros gerenda)

Feszitdpaszmak a fodémsikja alatt vezetve
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15. Uzemi eléregyartas

Az uzemi eléregyartas jellemzéi:
+ ipari jellegi ciklikus termelés
+ korszerii betontechnolégia alkalmazasa
+ gépesités és automatizalas
+ azonnali terhelhetéség
+ nagyszilardsagu betonszerkezetek
+ feszitett vasbeton szerkezet
- szallitasi tobbletkoltség
- magasabb szintli gépesitettség
- igényesebb élémunka
- sok az elem, bonyolult csomépontok
- gyartasra is méretezni kell az elemeket
- specialis szallito- és emel6 berendezések

Az lizemi eléregyartas technoldgiai sémaja:
- alapanyagok fogadasa és elékészitése
- friss betonkeverék eléallitasa és szallitasa
- sablonok el6készitése és tisztitasa
- betonacél elhelyezése és feszitése
- hészigetel6 réteg elhelyezése
- a beton teritése és tomoritése
- a termék feluletképzése
- betonszilarditas és érlelés
- a termék kizsaluzasa
- tarolas, szallitas és beépités

Gyartasi eljarasok fajtai:

Stand (fixpados rendszeri gyartas)
- a termékgyartas kézben nem mozog
- egyhelyben: vasalas, betonozas, érlelés
Termék: nagy méret, kis széria

Aggregat (gyartohelyenként mozgo)
- a gyartasi miiveletet tobb helyen végzik
- sablonokat mozgatjak: daru, gorgék
- fodémpanel (aggregat) gyartésor
Termék: valtozé méret, legelterjedtebb

Konveyor (futészalag rendszerii)
- a sablonok kényszerpalyan mozognak
-a gyartasi miveletek folyamatosak
- falpanel (konveyor) gyartésor
Termék: kis méret, nagy széria, hazgyari panelek
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