A cementek és betonok jeldlésének valtozasai (50 év)

1. Valtozott a cementek Gsszetétele és jeldlésiik
C500 350kspc20 CEM I1I/A -S 32,5N

2. Valtozott a betonok konzisztencia jelolései

0,1, 3, 10, 15, 20 AFN FN KK K F O -
Roskaddasi osztalyok: - S1 S2 S3 S4 S5 S6
Terhlési osztdlyok - F1 F2 F3 F4 F5 Fb

3. Valtozott a betonok mindsitése (fek mindsits szilardsag)
B280 C25 C30/37

4. Valtozott a betonok megfelel6ségének ellendrzése (kitéti osztdlyok)

- teherbird képesség alapjan meghatarozott nyomoszilardsag
- tartéssagi kovetelményeket figyelembe vevé nyomdszilardsag

5. Valtozott a betonok jelolése (épitmények betonjeldlései)
B280-30/3 C25-24/K C25/30- XC3—-XA2-XV3-16-S3

C40/50 — ACgqy(H) - XC4 - XF4 - XV2 - 16 - F5 - Cl0,1 - CEMI 52,5R - 50 év - MSZ 4798

A cement kémiai oxidos dsszetétele
Cement klinker oxidos Gsszetétele:
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A puccolanreakcio feltételei:
- finom (8rolt) reakcicképesSiQ;~
- magas C° és nyomas

Pernyeadalékos cement hidratacios folyamatai
2(3Ca0xSi0,) + 6H,0 = 3Ca0x2Si0,x3H,0 + 3Ca(OH),

Puccolan

3Ca(OH),+ Si05 = Ca0xSi0,xH,0 (CSH) < réskac

Pernye hatasa: - jelentés a beton utészilardulasa (utokezelés)
- ndvekszik a beton végszilardsaga

- ndvekszik a beton tomorsége (vizzarésag)

- csokken a beton pH értéke (korrozioveszély)
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Autoklavolt pernye-mész CSAH

viz mennyiségének hatdsa
a cement hidratdcidjara

A cementhidratacid 16 jelenségei:

- kolloidalis oldat keletkezik (h =10 um)

- cement felliletén gél réteg jon létre

- gél réteghdl kristalyok valnak ki,
melyek atfonodnak, ez a kotés kezdete

- cementpép megdermed, készer(ivé valik

- Ca(OH), szabadul fel, ligos — pH>12,6
CaCO, (CO,) és CSH (Si0,) = pH »11,2

- utokezelés sziikségessége és hianya

Alum-szilikatok szerkezeti felépitése SiO,; ALOs

—

Autoklavolt homok- cement-mész CSH
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V/Cvizcement tényezd hatdsa
beton szilardsagara

Utolagos vizadagolds és atkeverés hatdsa:

- A cementszemcse felszinét mar CSH
kristalyok boritjak.

- Az utdlagosan adagolt viz nem tud
reakcidba lépni a klinker-asvanyokkal.

- A beton keverésekor a CSH kristélyok
letdredeznek a cementszemcse felszinérdl.

- Nem kapunk homogén betonkeveréket.

- A megszilardult betonnak nagy lesz a

porozitasa, zsugorodasa,szaradasi repedései.



A cementek hidraulikus kiegészitd (t6ltd) anyagai
1. Erémfii pernyék (reakcioképes SiO,)
2. Kohosalak (granulalt, érolt)
3. Puccolanok (természetes trasz)
4. Szilikapor (mikroszilika (ferroszilicium)
5. Metakaolin (égetett és drolt kaolin)

Metakaolin el@allitasa és puccolan reakcidja:

400+800°C

Al,03.2510,.2H,0 =~ Al;04.2Si0, + 2H,0
kaolin metakaolin
Metakaolin hidraulikus (puccolanos) reakcidja: CaO —— 0 Al,O,
Alkalmazasukkal a cementet részben helyettesitik. rendszerben

Figyelembe kell venni a , k” hatékonysagukat:
(puccolan aktivitas, mészkapacitas)
X =V/C > Viz/Cement + kx kiegészit§ anyag

LK hatékonysagi tényezd értékei:

¥

0,4 erémiii pernyék A metakaolin tulajdonsagai:
0,6 kohésalak &rlemény - Nagyfoki mész megkdtd képesség (pH!)

- Korrdziod allosag és kiviragzas csokkentés

- Tomorség,szilardsag és vizzardsag novelés
- Ontomorodd és UHPC betonok adaléka

- Adagolas a cement 5+20m%

0,4 természetes puccolanok
1,0 szilikapor
1,0 metakaolin (2,0)

Cementek fajtdi és jeldlései

Cementek fajtai: Cementek jeldlései:

CEM |- Portland cement CEM 152,5R

CEM Il - Kompozit pc. (5,V, L) CEM II/A- L 42,5N

CEM 111 - Kohodsalak cement CEM ||_fB -5 32!5 R

CEM IV - Puccolan cement CEM |||fA- S 32!5 MN-LH

CEM V - Kompozit cement CEM |||_fB -§32,5 N-LH,’SR
Cementek betlijeldlései:

42,5 - jellemzd nyomdszil. (N/mm?) M - kompozit (V-L)

A - hidraulit mennyisége < 20% P -természetes puccolan

B - hidraulit mennyisége > 20% D -szilikapor (Si0;)

S - kohdsalak (granulalt) LH - kis héfejlesztés

L -mészks (CaCO5 > 75m%) SR - szulfatillo

LL - mészkdliszt MSR- mérsékelten szulfatallo

V- erdémiii pernye (savas) S - szulfatallé (AM = 0,54)

N  -normal szilardulasu R - nagy kezddszilardsagu (rapid)

Cementek megnevezése és jeldlése az EN 197-1szerint:

Portlandcementek: CEM |52,5N és CEM | 42,5N

Kohdsalak portlandcementek : CEM 11/A-S42,5N és CEM 11/A-532,5R
Pernye portlandcementek: CEM II/A-V 42,5N és CEM I1/A-V 32,5R
Kompozit portlandcement: CEM I1/A-M(V-L) 42,5N

Kohodsalak cementek: CEM 111/A-532,5N (36%) és CEM 111/B (66%)




Betonok szulfatos korrézidja (duzzadas)
Szulfatos talajviz hatasa:
Na,SO, + Ca(OH), = CaSO,x2H,0 + 2NaOH
CaS0,x2H,0 + 3Ca0xAl,0;%x6H,0 + 23H,0 =
= 3Ca0xAl,0;xCaS0O,4x31H,0
cementbacilus (ettringit)

Karosodas: Ca(OH), lekotés, térfogat ndvekedés
Védelem : CEM | 32,5 S* (szulfatallé cement)

Ettringit kristalyok névekedése a betonban

Vasbeton szerkezet savkorrézidja alevegé CO, hatasara
P Ca(OH), + CO, = CaCO3 + H,0 (pH <)
m"‘;“"' H,0 + CO, —> H,C0; szénsav (pl. savas esd)
A4
CaCO; + H,CO; —> Ca(HCO;), (tonkremenetel)
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3 Katddos védelem
A vas Pourbaix (potencidl-pH) diagramja




Adalékanyag betontechnoldgiai tulajdonsagai
Hidrotechnikai jellemzdk: - nedvességtartalom n %
- feliileti nedvesség n;%
- vizfelvétel V%
- 1 6ras vizfelvétel v 3%
Agyag-iszap tartalom: f< 1%, 3%, 6%, 10% ClI,S
Adalékanyag szerves agyag- és iszap tartalmanak
meghatarozdasa homokegyenérték (HE) vizsgalattal:

Homokegyenérték (HE) vizsgalata:

Talpas

A homokszennyezok (szerves agyag és iszap) o7
mennyiségét és mindségét jellemzi.
Mérdoldat: desztillalt viz (e clow
kalcium-klorid + glicerin + formaldehid
Felrazas utan tlepedik a szuszpenzio. Kicsopoll
A pelyhesedett és Ulepitett finomszemcsék és a homok, = g
eles hatarvonallal valik el egymastol. \
HE % = 100xh,/h,  h,ésh,- mm-ben =g
Betontechnoldgiai jellemzdk:
- hézagtérfogat (225 + 300 liter/m?3) - szemalak és fellilet
- fajlagos fellilet (vizigény) (zOmOok, lemezes, sima)
- cementpép igény (telitettség) - tomegjellemz &k
- finomrész tartalom (< 0,25 mm) > 400 kg/m? (tests(irliség, hézagtérfogat)
cement + agyagiszap + por + liszt + finomhomok - szildrdsag (szétaprézédas)
A beton fagyallosaga

1. Fagyallésagi vizsgalat: MSZ 4719:1982
A beton belsd szerkezeti sérlléseit vizsgalja

Fagyasztasi-olvasztasi ciklus:

egy ciklus: + 18°C viz, - 20°C; 6 - 6 ora

jeldlés (ciklus szam alapjan): f25; f50; f100; f150
Fagyallésagi kévetelmények:

- tdmegveszteség: max 5%

- szilardsag csodkkenés: max 25%

2. Fagy- és olvasztoso allosag vizsgalata: MSZ 4798-1:2004

A fagynak és olvaszitdsd hatasnak kitett beton fellleti lehamlasat
vizsgaljak: - 3%-os NaCl oldat a beton fellletén (3mm)
- 56 fagyasztasi-olvasztasi ciklus utan
a beton fellileti lehamlasat vizsgalia (kg/m?2)

3. A beton fagvallésaganak megitélése

Lagyulasi tényezé: It. = fc telitett / fc,szaraz > 0,80 (fagyalld)
Telitési tényezd: tt.= V% grav. telités / V% nyomas alatt < 0,80 (f.a.)
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A sozott beton fagyasi mélysége

A felszini betonréteg lehamlasanak

F hatasmechanizmusa:
a sozott betonfeliilet - a beton megfagyasa mélységbal (bellilrdl) indul
fagyasi mélysége

(fokozatosan a felszin felé és befelé haladva)
- a betonban megfagyo nedvesség térf. nov.

a s6 behatolas feszitohatast fejt ki a beton belsejében
2 mm:: - a jég feszité hatasanak zonaja, hiilés kozben
kozelit a felszinhez
ém - a felszinkozeli belso fesziiltség a vékony

A . 2 betonréteg lehamlasat idézi elo
Az olvasztoso fagyasgatio hatasa

Az olvasztoso hatasara eldidézett lehamlas, hatasmechanizmusa

A beton szilardulasa kozbeni zsugorodasi jelenségek

& it it e et (1) Plasztikus zsugorodas
repedés - g}"OFS V[ZVESZtES
' - toppedés,
A vizleadast kdvetd

(2) Termikus zsugorodas
- hdmerséklet kuldnbség
- alakvaltozas10 & + Thet
(3) Széaradasi zsugorodas
- viz eltavozasa
- térfogat csokkenés

A megszilirdult beton
kiszdradasi zsugorodas
altal keltett fesziiltség

plasztikus zsugorodas
keltette fesziiltség

ment kitést kivetd egyenldtien hdeloszids dltal
eltett termikus zsugorodas, alakvaltozas altal
keltett fesziiltség

: ;

0 1 = a A B Hia (ora €5 nap)

A beton szilardulasa kozbeni zsugorodasi jelenségek

A beton zsugorodasat befolyasolé tényezék:

- A beton viztartalma, V/C, a vizleadas mértéke és sebessége.

- Adalékanyag finomrész tartalma, cementpép telitettsége.

- Betonkeverés és tdmorités, vasalas- és szalerdsités mennyisége.
- Szilardulas kdzbeni egyenlétlen héeloszlas és alakvaltozas.

- Az utokezelés mértéke, a kdrnyezet °C, ¥%.

A beton zsugorodasi repedeseit eldidézé okok:

- A kizsaluzast kovetd vizvesztés, alakvaltozas (tdppedés)fesziltség.
- Az adalékanyag magas agyagtartalma, a gyenge huzodszilardsag.
- A dilatacicképzés nem megfelel tavolsaga.



