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Kotéanyagok

Kotéanyagok fogalma

Folyékony, vagy pépszerii allapotbdl
- kémiai és fizikai folyamatok hatasara
meghatarozott id6 alatt szilardulnak
- megfelel6 szilardsagot érnek el
- adalékanyagot 6sszeragasztjak

Kotéanyaqgok osztalyozasa

Leveg6n szilardulé nem hidraulikus
- épitési mész és gipsz
Gyengén hidraulikus kotéanyagok

- kohésalak és pernye (hidraulitok)

Hidraulikus kotéanyagok
- portland és aluminat cementek

Epitési mész
El6allitasa mészkdboél: CaCO3_+Q > CaO + CO»
- forgédobos- és aknakemencében (kb. 1000 C)
Dolomitos mészké (magnézium): CaCO3 + MgCO3 + MgO
CaMg(COs3), _+Q > CaO + MgO + 2CO,
kiégési °C: CaO > MgO uveges fazis
Marga (agyagos mészkd): CaCOg3; SiOp; AloO3; FesOg3

Ca0OxSi0y és CaOxAl>03 is keletkezik
csokken a mész kiadéssaga

Mész égetése forgédobos
kemencében




Darabos égetett épitési mész: CaO

Mindségi jellemzdk: - vegyi 6sszetétel
- portartalom
- oltasi id6
- oltasi maradék
- mész-szaporasag

A mész oltasa:
CaO + H2O = Ca(OH)2 + Q (mészhidrat pép és por) pH=14
MgO + H»2O — Mg(OH)> duzzadas, mészkukac

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 levegén: Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H20O

Cementszerii kétés: CaO + SiO2* + HpO = CaOxSiO9xH20
kalcium-szilikat-hidrat
A puccolanreakcio feltételei:
- finom (6rolt) reakcioképes SiO»*
- magas C° és nyomas (autoklav)

pernye szemcse

cement (CSH)

Ca(OH),
CSH termék

Pernye-mész puccolanreakcio

Puccolan reakciétermékek a pernye
feltiletén, g6zolt pernyebetonban

A mész felhasznalasi teriiletei:

- falaz6- és vakol6 habarcsok

- sejtbetonok készitése (porusbeton)
- talajszilarditas, stabilizalas

- mészhomok tégla

- cementgyartas alapanyaga



Epitési gipsz

Eléallitasa gipszk6bol: CaSOy4x2H-0 +Q > CaS0Oyx0,5H,0 + 1,5H20

forgokemence, autoklav (110 + 180C°)

Esztrich gipsz: CaSOg4 + CaSO4xCaO >600C°

lassu szilardulas, 30 N/m m?
REA gipsz

Gipsz szilardulasa és tulajdonsagai

CaS04x0,5H20 + 1,5H>0 = CaS04%x2H20

Tulajdonsagai:
+ gyors kotés és szilardulas, kozepes szilardsag
+ alacsony testsilirliség, j6 hészigetel6 képesség
+ tizallésag

- magas vizfelvétel, oldédas, nem fagyallé
- acél korrézid
A gipsz minésito tulajdonsagai:
- 6rlési finomsag
- kotési id6 kezdete és vége
- nyomoszilardsag

Gipszek felhasznalasa:
- gipszes habarcsok kotéanyaga
- diszité elemek, mimarvany
- hé- és hangszigetel6 anyagok
- valaszfalelem, almennyezet

> forgd-
kemence
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CaS0,.2H;0




Erémiii pernyék

Gyengén hidraulikus kotéanyagok.
Cementszerii kotés és szilardulas:
SiO, + Ca(OH), = CaOxSi0O,xH,0
A puccolanreakcio feltételei
-SiO,
- autoklavozas

A pernyék épitbipari alkalmazasa:
- hidraulikus cement-kiegésziték

- pernye gazbeton falazé-elemek
- beton adalék- és kotéanyag (C4, C6) Pernye — mész reakcié
- pernye-mész kotéanyagu sovanybeton

- pernyebeton a mélyépitésben

G - gyongyosvisontai

K - borsodi £ @io, Eromuvi pernyék oxidos osszetétele
D - dorogi ? Pernye SiO.;% Al;0:% Ca0% SO:%
P - pécsi L.5A 7
A - ajkai /AN Dorogi 40-44 2832 6-8 1-2
) ®\, 2
PR S Pécsi 50-56 24-34 1- 4 0-1
/& ' 73 % Borsodi 49-55 21-28 5-10 1-3
FEVAVAVAY, ATSS Visontai 56-60 16-18 §5-7 2-6
L ?o Y ¥ ,-‘\\q, . Ajkal 19-25 15-26 35-43 4-10
’? X X ‘\- ‘i» ‘4..5"\;)“
A VAVAVAVATAR
r\/ Y A7 \ an.' .::ﬁ‘{’ \

4 L "
D LN ,"lon«ﬁmo« &

of N Renemetgmips  Eromivi pernyék elhelyezkedése
WO S0 80 70 60 50 A0 20 2 n! 0 ~ a haromosszetevos rendszerben
Call <+ —vpr0 AlLO,

Erémdi pernyék kémiai (oxidos) osszetétele

=T / Yy B

Pernye - mész Orolt homok- mész
Puccolanreakcioé termékek



Cement, mint a beton kotéanyaga

Finomra 6rolt hidraulikus kétéanyag,
vizzel péppé keverve levegon és viz alatt
készerlien megszilardul.

Cementek osztalyozasa:

1. Portland vagy szilikat cementek:
- 80% mészkd + 20% agyag
- zsugorodasi homérsékleten égetik
- kohésalak és pernye hidraulit, mészk66rlemény
- hidratacidkor stabil vegyiiletek keletkeznek

2. Aluminat cementek:
- mészko + bauxit, ill. timfold nyersliszt
- bauxit cementben 40% CaO és 40% Al>03

- gyors hidratacio, nagy kezdészilardsag
- instabil vegytuletek keletkeznek

3. Kulonleges cementek:
- kiildnleges tulajdonsaguak (gyorskoto)
- eltéro osszetétel (fehércement, duzzadé)

A cementgyartas fazisai:

1. Nyersanyag termelés

- mészko és agyag fejtése
- alapanyagok torése

2. Nyersanyag el6készités

- szaraz eljaras, lisztté orlik
- nedves eljaras, iszappa o6rlik
- homogenizalas, granulalas

3. Klinkerégetés

- szaritas, elémelegités, kalcinalas
- zsugoritas (1450 +1550 °C) olvadékfazis
- hiités (200 °C) klinker, liveges olvadék

4. Cement orlése
- golyés- és csémalom
- vertikalis gorgés malom
- klinker + 4% gipszké + hidraulitok + mészpor
- fajlagos feliilet: 240 + 400 m2/kg D =5+ 30um

Cementek
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Kémiai és asvanyi osszetétel

Szilikatkémiai roviditések:
CaO=C Si0Op=S AlIx03=A
FeoO3=F HpO=H 3CaO=Cg3
3Ca0xAl»03 = C3A trikalcium-aluminat
3Ca0x%x2Si0>x3H20 = C3SoH3 kalcium- szilikat- hidrat

- puccolanok
@ - erlimtvi pernyék
- ajkai, inotai pernye
- aluminat cementek
@ - portland cementek

Pc. klinker oxidos 0sszetétele:
CaO =63+68% SiOp =20+ 25%
AloO3=4+ 7% Fep03=05+ 4%
MgO=0,1+ 4% SO3 =0,1+05%
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Cementek és hidraulitok
a harom 6sszetevlOs rendszerben
Portlandcement modulusai:

- AM aluminat modulus: AM = Al»,O3/ Fe203=0,6 +3,5 >0,54

Portlandcement klinkerasvanyai:

3Ca0xSi0y (alit) C3S 37 + 60%
nagy kezddszilardsag, hidrataciés hé

2Ca0xSi0y (belit) CoS 15+ 37%
lassan szilardul, kicsi hidratacios ho

3Ca0xAl>03 (trikalcium-aluminat) C3A 10 +12%
noveli a zsugorodast és a duzzadast

4Ca0OxAl»>03xFep0O3 (brownmillerit) C4AF 8 +10%
kémiai ellenallé képességet noveli

brownmillerit A trikalcium
CQAF Cs aluminat

C3A—$3
trikalcium't™ " wl
aluminat . u‘
L‘\_ja ‘
A g o Klinkerasvanyok
T I A elhelyezkedése
i‘ PN AW iy bt S a cementcsiszolat

mikroszképos felvételén

brownmillerit



Cementek szilardulasa

A cement hidrataciéja:

- a cement kémiai reakciodja vizzel

- a klinkerasvanyokbdl hidratok keletkeznek

- a kémiai reakcio termékei (kristalyai)
osszekotik a cementszemcséket (kotéero)
hidratacioé ..> kotés ..> szilardulas (cementko)

Klinkerasvanyok reakcidja vizzel:

2(3Ca0xSi02) + 6H20 =

3Ca0x2Si02x3H20 + 3Ca(OH)

C3S,H3 kalcium-szilikat-hidrat

+Q

3Ca0xAl>03 + 6H20 = 3Ca0xAl>03%6H20 (kalcium-aluminat-hidrat)
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A cementhidratacio és zila’rdula's foyamatai

A cementhidratacio fo jelenségei:

- kollodialis oldat keletkezik

- cement felliletén gélréteg jon létre

- gélrétegbdl kristalyok valnak ki

- kristalyok atfonédasa, a kotés kezdete

- cementpép megdermed, kdszeriivé valik
- Ca(OH)2 szabadul fel, pH >12,6

- CaCOg3; CSH; pH <11,2 korrézi6 védelem!

A cementszilardulas hatasai:

- csokken a kapillaris porozitas
- hidratacioés ho keletkezik
- kotéslassitas, gyorsitas, utészilardulas
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Pernyeadalékos cement hidratacios folyamatai Orélve és autoklédvozva
2(3Ca0xSi0,) + 6H,0 = 3Ca0x2Si0,*x3H,0 + 3Ca(OH),
3Ca(OH), + SiO, = Ca0xSi0,xH,0 (CSH)  Puccolén

akcio

Pernye hatésa: - jelentds a beton utészilardulasa (utokezelés)
- névekszik a beton végszilardsaga
- névekszik a beton tomorsége (vizzarésag)
- csOkken a beton pH értéke (korrozioveszely)




Portlandcementek tulajdonsagqai

1. Orlési finomsag
- Blaine késziilék, fajlagos feliilet: m2/kg
- finomsaggal novekszik: vizigény, zs %,
Q sebessége, kezdeti szilardulas
2. Kotési ido
- Vicat féle készilék (kezdete és vége)
- betontechnolégiai szempontok (45p + 126)
- befolyasoljak: °C v/ic mZ2/kg vegyszer

3. Térfogat allandésag

- cementlepény (viz- és f6z6 proba)

- zsugorodast noveli: magas m2/kg; v/c

- duzzadas: szabad MgO; CaO % gipsz %
4. 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

Cementek fajtai és jelolései

Portlandcement : CEM 1 42,5N CEM 1425R
Kohésalak p. cement : CEM II/A-S 42,5N CEM II/A-S 32,5R
Pernye portlandcement : CEM II/A-V 42,5N CEM II/A-V 32,5R

Kompozit p. cement : CEM 1I/B-M(V-L) 32,5N

CEM - Eurdépai cement

I; 1 -cement fajta: | - portlandcement
Il - kohésalak-, pernye-, mészkéliszt pc.
Il - kohésalak cement

A; B - hidraulit mennyiség (> 5; >20%)

S; V - kohodsalak és pernye (hidraulit)

M(V-L) - kompozit (pernye és mészképor)

42,5 -nyomoszilardsag fox  (N/mm?2)

R - nagy kezdészilardsag (Rapid)
N - normalis szilardulasu
S* - szulfatallé (AM =0,54)

Cementek megnevezései:

CEM I-S 52,5 RO szulfatall6 portlandcement (klinker C A tartalma = 0%)

CEM IlI/A-M(S-V-L) 32,5 R nagy kezd&szilardsagu, 32,5 szilardsagi oszt.
granulalt kohdésalakot (S), pernyét (V) és mészkdvet (L) tartalmazd komp. pc.

CEM 1I/B-M (S-LL) 32,5 N kompozit-portlandcement kohdsalak €s mészkd

CEM 11I/A-S32,5 LH kis héfejlesztést kohdsalak cement

CEM I11/B-S32,5 RS szulfatallé kohosalak cement, (C A tartalma < 5%)

CEM 111/B-S32,5 N-LH/SR kis hidr. héfejl. és szulfatallo kohosalak cement

CEM 11I/A-S32,5 N-MSR mérseékelten szulfatallo, norm. kezddszil. ks. cem.
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Cementek alkalmazasi teriiletei:

Portlandcementek:
CEM 1 52,5N és CEM | 42,5N
- C25 + C50 vasbeton nagy kezdészilardsag
- vizzard, fagyalld, kopasallo, feszitett vb.

Kohésalak portlandcement:
CEM II/A - S42,5N és CEM II/A-S 32,5R beton és vasbeton szerkezetek
- C25 + C50; eléregyartas, f 100, vizzaré

Pernye portlandcement:
CEM II/A - V42,5N és CEM lI/A-V 32,5R beton és vasbeton szerkezetek
- C25 + C50; eléregyartas, f 150, transzport

Kompozit portlandcement:
CEM II/A - M(V-L) 42,5N beton és vasbeton szerkezetek
- vizzaro beton, viz alatti betonozas
- nyari melegben; tomegbeton; f 50

Kohésalak cement:
CEM 111/B-S32,5N
- mélyépitési miitargyak, mérsékelten szulfatallé

Kilonleges cementek:

- tizallo, timfold cementek

- duzzado, aluminat cementek
- légpoérusos cementek

- hidroféb cementek

- kis kotéshojii cementek

- fehér és szines cementek

A cement kiegészitd (t61t6) anyagai:

- erdmdi pernyék (reakciokepes SiO, tartalom)

- kohdsalak (granulalt, 6rolt)

- puccolanok (természetes trasz)

- szilikapor (mikroszilika, ferroszilicium gyartasakor) :

- metakaolin (egetett €s 6rolt kaolin, Al,05-SiO,-H,0) §
2(3Ca0xSi0,) + 6H,0 = 3Ca0%2S8i0,%3H,0 + 3Ca(OH),

3Ca(OH), + SiO, = Ca0OxSi0,xH,0

Alkalmazasukkal a cementet részben helyettesitik.
Figyelembe kell venni a k" hatékonysagukat:
(puccolan aktivitas, mészkapacitas)

X =V/C — Viz/Cement+ kx kiegészité anyag témege

,K hatékonysagi tényezd értékei: 0,4 erébmdii pernyék
0,6 kohdsalak 6rlemény
0,4 természetes puccolanok
1,0 szilikapor
1,0 metakaolin

11



A beton adalékanyagai

Adalékanyagok

Kilonb6z6 szemnagysagu anyagok halmaza
- természetes és mesterséges
- folyami kavics és zuzalék (mészko, bazalt)
- konnyi 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+8mm

- durva kavics 8 +32mm

- nagy szemii kavics >32 mm

Az adalékanyag tulajdonsagai:
- kézetfizikai jellemzok (geoldgia)
- tisztasag (agyag-iszap tartalom %, Cl, S) f< 1%, 3%, 6%
- szilardsag (szétaprézodas)
- tomegjellemzék (testslirliség, hézagtérfogat.)
- szemalak és feliilet (zomok, lemezes, sima)
- viztartalmi jellemzék (n%, n%, v%, v1¢ %)
- szemszerkezeti tulajdonsagok

Adalékanyag ellatas
Adalékanyag (homokos-kavics):
- kitermelés és osztalyozas
- szallitas, tarolas és kezelés

Adalékanyagok szemszerkezeti tulajdonsagai

- szemmegoszlas (szemmegoszlasi gorbe)

- Iggnagyo?b névleges szemnagysag dmax fennm.  athull.
- finomsagi modulus (m) mm % &8ssz %
- szemmegoszlasi gorbe lefutasa 63 0 0 100
32 2 2 98
. o 16 23 25 75
Szemmegoszlas meghatarozasa e 25 5 50
Szitavizsgalat: ; gg gg
szitasorozat: 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 mm 1 35 15
rostasorozat: 8 16 32 63 125 mm 0,5 90 10
- adalékanyag kiszaritasa (10.0009) 0,25 95 5
- rostalas 0,125 98 2
- ) o o 0,063 99 1
- rostakon és szitakon fennmaradt m% 0,00 100 0
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- szamitas (athullott tomeg m%)

% athullott
100

fennmaradt %
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90 |\ mm q % ossz. %
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szitak lyukbésége (mm)

- szemmegoszlasi gorbe (megrajzolasa)
- szemmegoszlas minésitése (jellemzése)
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A szemmegqoszlasi gorbék jellemzoi:

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

2. 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

szitak lyukbésége (mm)

0%100%

L’

3624

25
%}(75%

/

4

/ 50%

Amax = 32 mm

8 16

32mm 63
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3. Szemmegoszlasi gorbe lefutasa: (grafikon)

- folyamatos, lépcsés és egyszemcsés
- homok és kavics
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30 /

20 /

% athullott
T
homok +~ egyszefncsés)” /)
7 Ay
[ A A/
. Iépgsds_L—
e
10 / 7 ///
[| / / /
// / kavics
3 _+"Tolyamatos |/
-
L /
0063 0125 025 05 10 2 4 8 16 32 63
(mm)

4. Betontechnolégiai jellemzdk:
- hézagtérfogat (225 + 300 liter/m3)
- fajlagos feliilet (vizigény)

- cementpép igény (telitettség)

- finomrész tartalom (< 0,25 mm)

cement + agyagiszap + por + liszt + finomhomok > 400 kg/m3
- finomrész hiany

A szemmeqoszlas minositése

Minésités hatargorbék alapjan: |. oszt. kivaléd minéségti

Yo
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20
80

70
60

50
40

30
20
10

Il. oszt. j6 mindségli
Mindsithetetlen

i
17
minodsités: f— dmax 32
kivalé mindségii 7/ £
jo mindségi g
minésithetetlen /// Iéz/ R —
] /
/// / // 7
".g/ / dmax 32 T dmax16 7
g
/ ,-/,.-// 8 16 32
e — Z
N 7
0,063 0,125 025 0.5 1.0 2 4 8 16 32 63 [ [ dmax8 5
szitak lyukbdsége (mm) i
==
8 16 32

Hatargorbék: dmax szerint
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Mindsités finomsagi modulus alapjan:
- a szitdkon fennmaradt m% -ok 6sszege/100
- finomsagi modulus ,,m” értelmezése

A szitakon
fennmaradt m%:

63 mm 0% T
32 2 % o5 / 10
80 ’
16 25 £0% }{?5% N
8 50 " B5% /
40
4 65 " 90%  [8s%  po% / .
2 80 0 Lo oo loose /‘50%
1 85 0 // 60
0,56 90 30 m= 6,31 / 5% "
0,25 95 20 - 0
0,125 98 10 ” - oo o
0,063 99 ol
681% 0063 0125 025 05 10 2 4 8 16 32 63 mm

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

100 2%/0.7-'—
90 I - m " n — 98% 10
m = a gorbe feletti terulet 25% /
80 20
50% }‘/?5%
70 30
B5% /
&0 40
90% 85% il /
b0 /JSI]% 11}
a0 9925 982 95% 60
30 m= 6.81 35% 70
20 g 80
20%
wili [ 15% a0
A 10%

0,063 0125 025 05 1,0 2 4 8 16 32 63

100 | —— = ] /
90 \ / ' m = 6,81 i
80 My 2,2 / ‘/1‘! fn‘(
70 / M =535 / —
& Mg = 6,30 c e
50 et
0 / My =7.45 = / / ___..-/
a0 / A /mstz —
" // L~ m,g.40 y 4 816 32
10 =
/1 !_ . =
0,063 0,125 025 05 1.0 2 4 8 16 32 63 | m= 4’26 =
szitak lyukbdsége (mm) //
Szemmegoszlas jellemzése: - dmax /
-m (f. modulus) — T 9szt
- agorbe lefutasa =1

F
4 8 16 32



Szemmegoszlas javitasa

A szemmegoszlas javitasanak moédszerei:
1. Méreten feliili szemcsék levalasztasa
2. Hianyz6 frakcié poétlasa
3. Homok, illetve kavics hozzakeverése

4. Homok és kavics frakciora bontassal, és megfeleld aranyu keveréssel

~ eredeti szemmegoszlas: me

~ szétvalasztas: homok my és kavics mg
~ javitand6é szemmegoszlas (kdvetelmény gorbe): mj

~ Uj keverési aranyok kiszamitasa: ay, ag

~ javitott szemmegoszlas ellendrzése

100%

90 ,/_P__—_ //'/7?
80 My // — Pt //

0 % Ry | VS

60 // m. | _ ] VY

50 / B // /

40 / // / A/

30 / / /£f39% /

wl/ |7 L, A™ | mg=6.30 |
Ny /// / ma =7.45 |
o L= / |
0,063 0.125 0,25 05 1,0 2 4 8 16 32 63mm

m. =4,2 a, +a, =1
my,=2,8 Uy My ~dg Mg =Mm,;
mg=8,4
= mg—m,
m; = 6,8 ay = K Jo_ 0.39 ay = 39%
myg —Hiy ax = 61%
100 —
Elirt szemmegoszlas % /]\/ ,A‘i/ o //;4500/
eldallitasa 8 // | i d Yo
tobb frakciobol 70 7 | 7 7
60
5 on / [ s g 35% /4132
0 / | L]
30 // 25%] ,/ Mo [ /
o o 7/
10 % o l / ; ?
e A% 4
0,063 0,125 0.25 05 1,0 2 4 8 16 32 63

Egymast atfedd frakcidk:
0/1 mm - finom homok frakcié : 25%
1/8 mm - gyéngykavics frakcié : 35%

4/32 mm - kavics frakcio

1 40%

m, - kdvetelmény goérbe
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Betonkeverék és frissbeton

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

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

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

Keverési arany

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

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

V = Vkev. + Vad.fel. - Vad.16. - 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

Frissbeton

A viz-cement tényez6 hatasa:

~ a cement hidrataciojara
~ a beton szilardsagara

VIC 0.

Cement:
300 kg/m’

Viz:
60 lit./m°

~ a beton zsugorodasara

120 lit./m’

120/300 = 0.4

180 lit./m’

17



fc (N/mm?)

100/300 C = const. 300 kg/m’®
40 - -
Xa viz eltavozasaval > porozitas

150/300

- tultelitbdés, vizfeladas

10 L
300/300

I
01 02 03 04 05 06 1.0 vic

V/C hatasa a beton nyomészilardsagara

Bedolgozasi tényezo (3):

P = Viada(adalék) / Virissbeton 3> 1+1,2

Befolyasoljak: - adalékanyag hézagtérfogata
- konzisztencia (vizmennyiség)
- bedolgozas mértéke (levego tar

C tomoritési mérték = Vlazabeton / Vtdomorbeton

Utélagos vizadagolas és atkeverés hatasa a beton tulajdonsagara
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Frissbeton konzisztenciaja

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

Konzisztenciak jelolései:
- foldnedves

- kissé képlékeny

- képlékeny
- folyés
- Onthetd

Konzisztencia osztalyok

Roskadasi osztalyok: S1; S2; S3; S4; S5
Terulési osztalyok
VEBE osztalyok : VO; V1;V2; V3; V4
Tomoritési osztalyok: CO; C1; C2; C3

Konzisztenciaméré eszkozok:
1. Abrams-féle roskadasméré kup (S)
2. Terulést méroé ejtdoasztal (F)
3. Vebe méter, vibracios id6 (V)
4. Walz-féle tomorités méro edény (C)

- alig foldnedves

F1; F2; F3; F4; F5; F6

3

&

4 ...
l o TR
b Y
.

Konzisztencia 'MSZ 4714 szerint | Konzisztencia osztalyok MSZ 4798-1 szerint
Roskadas (mm) Roskadasi osztalyok Roskadasi mérték, mm
KK 20- 40 S1 10 - 40
K_ 41-100 S2 50-90_

F > 100 S3 100 - 150
S4 160 - 210
S5 3 220<
Teriilés (cm) 1 osztalyok Tertlési mérték, mm
FN < 35 EI* <340
KK 36- 42 F2 350-410
K__43-50 F3 420 - 480
F > 50 F4 490 - 550
F5 560 - 620
F6* 630 <
Atformalas (sec) VEBE osztalyok 'VEBE-méteres atformalisi idd, s
Vo* =3
FN  50-21 Vi 30-21
KK 20-8 V2 20-11
K 7-3 V3 10-6
VAR )
Tomorodeés [Tomoritési oszAalyok Tomorites mérek
FN Co* 21,46
KK i 45-1,26
K C2 25- L1t
F 3 L10-1.04

Konzisztencia mérészamok 6sszehasonlitasa

19



Konzisztencia hatasa: fe (Nfmm?)

oz s 3
~ a beton szilardsagara Fl F2 Ceonst. = 300 kg/m

40 L |

~ a beton bedolgozhatésagara .

30 -

20 _|

Konzisztenciat meghatarozzak:
~ a tomoritési modszer T
~ vb. szerkezet mérete és alakja

~ a vasalas silirlisége t—t——t—t— | — ;
_ | t 0.1 0.2 0,3 0.4 0.5 0,6 1,0
Zsaluza konzisztencia higulas

ViC

= ..{‘l’,-,-; >’J‘.'

"1];‘ !

. iy
¥ il

I

A bedolgozott frissbeton jellemzéi

Készitési testslirliség: _S> t(friss) > _S> t(légszaraz) > _S> t(szaraz)
2380 kg/m3 2320 kg/m3 2290 kg/m3

Betondsszetétel: - tervezett és tényleges
- tomeg és térfogat szerinti

A beton tomeg szerinti 6sszetétele: C:V: A=10:05:5

A beton térfogat szerinti dsszetétele: Vviz + Vcem + Vad + Viev = 1000 liter

Viztartalom (1 kg/lit) - 183 kg 183 lit
Cementtartalom (3,1 kg/lit) : 367 kg 118 lit
Adalékanyag (2,63 kg/lit) - 1.830 kg 694 lit
Levegétartalom (5-20 lit/m3) : - 5 it

Osszesen : 2.380kg/m3®  1.000 lit

A levegétartalom fiigg:

- a konzisztenciatol

- a bedolgozas mértékétol

- szemszerkezet hézagtérfogatatol (Vn)
- a cementpép telitettségtol
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Zoldszilardsag: 0,2 + 0,5 N/m m? (kohézid)

- S1 betonok azonnali kizsaluzasa
- zsaluzat nélkiuli betonelem gyartas

Szétosztalyozodas:
- adalékanyag leuilepedése szallitaskor
- szegregalédas zsaluzatba ontéskor
- cementlé feluszasa vibralaskor

Térfogatvesztés (toppedés) zsugorodas (repedés)

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 felliletét bevonja

Telitettség hatasa: fc (N/mm?)

~ a beton
szilardsagara

tlltelitett
szilardsag hordoz6:
a cementkd vaz

telitett
ilardsag hordozo:
adalékanyag vaz

telitetlen
nincs szilardsaghordozoé vaz

cementpép C kg.‘m3
~a beton konzisztenciajara

fe (N/mm?)

telitetlen,
T -1 telitett

tultelitett

F1 F2 F3 F4 F5 cementpép
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Az adalékanyag hézagtérfogata: Vh
- megallapitasa vizes adalékanyaggal
- szemszerkezettdl fliiggéen: 220 + 300 lit./m3

Telitetlen beton: cementpép hiany (%)
Tultelitett beton: cementpép tobblet (%)

Frissbeton zsugorodasa és repedése

Plasztikus zsugorodas
- gyors vizvesztés
- tOppedés,

i @ Termikus zsugorodas
A megszilardult beton - B ARG e 5
kiszaradasi zsugorodas homerseklet kU|Onbseg

altal keltett fesziiltség - alakvaltozas10 6 + 1hét
ement kotést kovetd egyenidtien ; L. ;
deloszlas altal keltett termikus zsugorodas, @ Szaradasi zsugorodas
alaRvaltozas altal keltett fesziiltség - Viz eltdvozasa

T : i3 (6ra é5 nap) - térfogat csokkenés

A megszilardult beton
hGz6- szilardsaga

2
G N/mm

repedés

A vizleadast kévetd
plasztikus zsugorodas
keltette fesziiltség

korai repedés

A beton kétése- és szilardulasa kézbeni zsugorodasi jelenségek

A korai (plasztikus) zsugorodast kivaltd okok:

- tulzott vizadagolas (magas V/C)
- a gyors vizvesztést kovetd térfogatvaltozas
- cementpép tultelitettség (magas C)

- tulzott idejl keverés (> 2 6ra és atkeverés)

Xy

betonacélok feletti repedések a friss betonban

Védelem:
- utdvibralas
- félia takaras
- fellleti bedorzsolés

Kovetelmény:

A cementmarkat, a beton szilardsagahoz kell igazitani

- nagyszilardsagu C30/37 betonhoz CEM 52,5
CEM 32,5 alkalmazasaval tultelitett beton

- alacsony szilardsagu C8/10 betonhoz CEM 32,5
CEM 52,5 alkalmazasaval telitetlen beton

- optimalis cementpép mennyisége: kb.: 250 lit./m3

- optimalis cementmennyiség : kb. 300 kg/m3
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Betonok jelolése és mindsitése

A beton nyomészilardsag-jeldlésének értelmezése: pl. B280 — C25/30

- dimenziévaltozas (kp/cm?2, N/mm?2)
- probatestek meérete valtozott: 20 cm —15 cm kocka és @ henger
- atlagszilardsag helyett minésit6 szilardsag, o figyelembevétele

1
F _21%00um 1Sum
v.ﬁ.qg @ E.oh @
v h'wuu

Fajlagos fellilet 150w

20um

434l

!

Prizma hatas
’ m prizmahatas
torési kép e -
) o

28 Nimm’ 30 Nimm” 25 Nimm”

A prébatestek alakjanak és méretének hatasa a szilardsagra

A beton minositésének valtozasai:

1. B280 atlag szilardsag alapjan
Km — atlagszilardsag, betonkockan mérve

db.

(%)
[#1]
g
B
o
-
[o]
-
o

J 2

GbH Km K (kp/em®)

2
140 kplem 280 kp/cm” B280
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2. C18 minésité szilardsag alapjan

RK>% - 5% kiiszobszilardsag, hengeren meghatarozva

S (széras) figyelembevétele

o

-m

n

G

-

©

=

o

2
m1 2 K kp/cm
140 kp/em® 280 kp/em®
2

o)

‘w

]

= - . -
8 k - biztonsagi
g 1 tenyezo

=]

RI'IIZ < RI'I'I1

R: ¥ R R, hm R (\/mm’)

R,”” C18 - kiisz6ébszilardsag (minésité érték)

3. C30/37 eléirt, jellemzé nyomészilardsag alapjan
fck, cyl (karakterisztikus érték, henger/kocka)

fc - a beton nyomoszilardsaga
fed - tervezett nyomoszilardsag

fck,cyl - a beton jellemzo (eldirt) nyomoszilardsaga
5% - os alulmaradashoz tartozoé
karakterisztikus érték, hengeren vizsgalva

fem -abeton atlagos nyomoszilardsaga

(%) Yc - biztonsagi tényezd (1,5)
alaki x idd tényezd
1,25/0,85

fed fck,cyl fem fe (memz)

C30/37- jellemzd nyomészilardsag
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Siirliséqg és eloszlas fliggvény

Y%
Gyakorisag vizsgalat: =5
Ri1..Ri..Rk Ri-szilardsag MPa 3 N
ni..ni...nk ni- eléfordulas (db) P /
g N
T i T
fi frm f (N'mm°)
f (N/mm’)
= |
I‘ 'f:‘f::;‘:—"r'Tﬂ‘;ll' - H‘LH f[NJ‘mrn?) 100 / A
- /
Siiriiség fliggvény 3 /
(relativ gyakorisag) L /
fi=n1/N ... fi=ni/N
N- vizsgalat szama osszes db. /
% """""""" 74
Siiriiség és eloszlas fuggvény ’ £ £ f (/mm?)
Jellemz6 nyomészilardsag, eldirt érték
- Gauss-féle haranggorbe % G
- Student-féle eloszlas
- S: © szoras érték | fem =fek+ 1,645 x o
Jellemz6 nyomoészilardsag:
fock =fom - 1,645x O L
fom = fok + 1,645 X O e i
[fck fem fe (memz)
fck, cyl - hengeren ”
fck, cub - kockan O SRR U SO N S
fcm - atlagszilardsag
J |
/L\
1,645 x G L e
fck fem fc [\
i e [
] 65 b i \
fck 5%- os alulmaradasi s% L g —
valészinliséghez 228 T } i
tartozo fek fem fe (memz)

jellemz6 szilardsag
karakterisztikus érték

A jellemzd- és atlagszilardsag 6sszefliggése

25



Atlagos nyomoszilardsag
meghatarozasa:

fcm = fck + 1645 X0
A \
tx o
]
fek  fem

t - darabszam tényez6

N=40db. t=1,645
N=15 t=1,76
N=10 t=1,81
N= 3 t=292
O - szoras ertek:
2 = 6 N/mm?2

A beton szoras értékét
befolyasoljak:
- technologiai fegyelem
- azonos tulajdonsagok
- egyenletes minéség

%

%

fem fc (N!mmz)

fcm =fck + txo

t- darabszam tényez6

Gy > 04 o,

/]

tx o,

'i:ck fem1 fem2 fc (memz)

A jellemzé nyomaoszilardsag alkalmazasa

MSZ 4798 szerint:

g
tx G

fCITI

1
fek
fcm =T T .tn x O

(tStudent: tna 40 =1 645)

Egyenletes mindség: 64< Gs
femt1 < femz €s C1<Cy

Eurocode 2 szerint:
fom=fex 8 t=1,645 (5=5)

MSZ EN 206 szerint:
fem=fex + Anx O
(ATaerwe: 2:.51"215 =1,48)
Taerwe f. megfeleléség esetén
fcm= fck"' 4 (G = 3)

Mintaszim Srudent- Taerwe-
n tényezd tényezd
Iy Ay
2,920 2,67
2,015 1,87

1,860 1,67
L 1,761 | 1,48
1,645

8 nesw

C20/25 fek,cyl =20 N/mm’®
61=3 G,=5
A t=1,645
l H
20 fe Nimm?
fc/(N/mm?®) /’-\
fcmz_zg fcm1 - f0k+ tx01 - 25
fem, 25/ fem, = fok+ tx0,=29

Ci<C,

cement C kg/m’

A sz0ras (o) hatasa a beton szilardsagara (f.,,)

€s a beton cementsziikségletére
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MSZ 4798 szerint:

[

tx0o

]
fek

fCI'I"I

fck= fcm 'tnXG
(tStudent: tn 240~ 1 1645)

EuroCode 2 szerint:
fek=fem-8 t=1,645 (c=5)

MSZ EN 206 szerint:
fek=fem-Anx O
(KTaerwe: lna 15~ 1=48)
Taerwe f. megfelel6ség esetén
fk=fem-4 (0=23)

Minésité nyomészilardsag (fey)
meghatarozasa

fox = fem— (L) o

% fm=fy + (tLA)xC
Alulmaradasi tényezdk:

Gyakoriség %

fek fem fc (Ntmmzl
% fek = fem-t(A)o
; EuroCode 2
3 MSZ 4798
E MSZ EN 206
2

fek fem  fe (N/mm?)

Minésité szilardsag meghatarozasa
Az atado-atvevo kockazata: 70-30% 50-50% 30-70%
fck= fcm - (tv?"’)x o

PlL: fn=35 EuroC2 f=35-8 27— 20/25
MSZ 4798 fe=35-6 29— 20/25
EN 206 fi =35-4 31— 25/30

Vasbeton szerkezetek méretezési elve
Optimalis biztonsagon alapulé méretezési modszer

Ft

kdlitsbg

fenntartss; kéltségek

t
optimum biztonsag

Szerkezetek biztonsaganak
kéltségvonzata

Szerkezetek terhelése
es teherbirasa |

Sn(50%) - alapérték (varhato)
Sk(95%) - jellemzo (elGirt)

N/mm’

; —
Sm Sk S igénybevetel

(terhelés)

fem (50%) - atlag

fek (5%) -jellemzd
L { NJ’mm2
A i
fek fem fc szilardsag
(teherbiras)
kockazat
Sm S fek fem N/mm’
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Betonok osszetételének tervezése

A beton osszetételének tervezése: (1m?3)

A megoldasakor figyelembe kell venni:
- az eldirt betonszilardsagot
- megfelel6 tartéssagot (kornyezeti hatasok)
- az adalékanyag mindségét
- a betonkeverés és bedolgozas médjat
- méreti- és szerkezeti adottsagokat
- az acélbetétek korrézié védelmét
- a betonszilarditas korilményeit
- a frissbeton telitettségét
- a munkahelyi adottsagtol fliggb szoérast

Betontervezési médszerek: - tervezés matematikai egyenletekkel

- tablazatos tervezési modszer
- grafikonos tervezési moédszer

Tervezési feltételek meghatarozasa

1. 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

2. 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.
Cmin. meghatarozasa:
adalékanyag osztalya, dmax
szerkezet védettsége, pH biztositas
tablazati érték: > 125 kg/m3

3. Konzisztencia megvalasztasa

- vb. szerkezet alakja és vasalasa

- szallitas és a tomorités médja

- adalékszerek alkalmazasa

Cél: minél szarazabb (F1) alkalmazasa

28



4. Atlagos nyomészilardsag meghatarozasa

- fck jellemzé nyomészilardsag figyelembevétele
- munkahelyi széras (¢) darabszam (t)

fom =fek +

cm =fck +txXO G
5. Ellenérzés kitéti osztaly szempontjabol

- X0 nincs korrézios kockazat
- XC4 karbonatosodas korrozié !
Cmin > 300 kg/m® fCK

tx 0o

fCI'I"I

Kiindulasi adatok meghatarozasa

Betontechnolégiai adatok:
]iﬁcm

- betonozandé: vasbeton szerkezet —
- jellemz6é nyomészilardsagi érték: C20/25

- konzisztencia: F3 képlékeny (helyszini beton)

-dmax = 16mm testsiirliség: 2630kg/m3

- nedvesség: nf = 2% f. modulus: m =5,6

- széras: 4 N/mm?2 18 cm
-n=10db. t=1,79

- cement: CEM II/A - V32,5N

- a beton jeldlése: C20/25 - 16 — F3 — XC4 (karbonatosodas)

Atlagos nyomészilardsag meghatarozasa:
fck’cube: 25 N/mm2 (15 Cm)

fcm :fck+tXG
fom =25 + 1,79 x 4 = 32 N/mm?

fem =fekcube + t x 6

fek,cube fem fc N/'mm?
25 32

Vizcement-tényez6 meqghatarozasa

~ VIC és a szilardsag osszefiiggése
~ az osszefuggés matematikai képlete
~ Bolomey-Palotas képlet



C = const. kg/m’

fem (Nlmmz)
40 4
30 _L -"
'-l'
A beton szilardsaganak
valtozasa a vizadagolas 0
fliggvényében CEM II/A-V32,5N
"] \
0102 03 04 05 06 1,0 ViIC=X
42,5
fem (Nlmmz) 32,5

40 + fom=A(1/X - B)
A Bolomey-Palotas képlet: 30 - Y -
fem = A(L/X - B) | 22] 03
20 + 17| 0,3

a beton V/C és szilardsaga
kozott 6sszefliggés

10 +—

/ T T I I I
_ABJ 1/0,6 1/0.5 1/04 1/0,3 1/0,2 1/X=C/V

Vizcement-tényezé:
fcm = A(l/X - B)
32=17(C/V-0,3) C/V=32:17+0,3=2,18
V/IC =X =0,46

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
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Vizsziikséglet képlékeny (F3) betonhoz:
Vs =VF1 X h h - higitasi tényez6

konziszt. h

F1 1,0
F2 1,15
F3 1,25

VF3 =163 x 1,25 = 204 liter/m3

Cementmennyiség: C = 204 : 0,46 = 443 kg/m3

Cementmer!n’yi_Ség e’"enérze:§e Kitéti osztaly ( 'rmr‘nll.'nl.':h»m, Viz-cement tényezd,
XC4 kitéti osztaly alapjan: : ke'm’ legalibb legfeliebb
X0 nincs korrézio 2
AC-1 | 260 ! 0.65
XC-2 karbondtosodas 280 | 0.60
XC-3 . 280 | 0.55
XC-4 1 300 0.50
C = 443 kg/m3 > Cmin = 300kg/m3
Adalékanyaqg és a beton Osszetétele
Az adalékanyag mennyisége:
1m3=1000lit. =Va+Vc + Vv +L
1mS3 friss beton levegé6tartalma: 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%/100x a=
1704 + 2%/100 x 1704 = 1738 kg/m3
djav - a = 34 lit. viz az adalék feliiletén

Vjav =V - (@jav - a) + Vp = Vp =0,1%
204 - 34 + 2,4 =172 lit./m3

A tervezett beton 6sszetétele (1 m3): C = 443 kg
V= 172 liter

a=1.738 kg/m3

A friss beton testsiiriisége: 2.353 kg/m3



Egy keveréshez sziikséges alkotok:

Betonkeverd: V = 500 lit. £ =115
Vkev = 0,435m3

Keverési utasitas: 1m3 1 keverés

-cement : 443 kg x 0,435=193kg 200 Kkg
- adaléka.: 1738 kg x 0,435 =756 kg 785 kg
- viz : 1721t x 0,435 = 75 it 78 lit

Betonosszetétel tervezése tablazattal

Tablazatok sorozata dmax szerint.

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

dimax = 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
Adalék | 1950 1950| 13830| 1690| 1870/ 1860/ 1720 1570
Cement 2500 280 330 400 270 310 380] 450
32,5 | 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
Adalék | 1950 1950 1910| 1770, 1870 1870| 1810/ 1660
Cement 210, 230 260 320 230 265 300 340
42,5 | c16 |Viz 135 155/ 180 210/ 150/ 180f 200| 235
Adalék | 1950 1950| 1940/ 1810 1870 1870 1860| 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

dmax =32 mm

Cement 230, 260 320 360 270 300[ 370] 430
32,5 | ¢16 |viz 120 140/ 170 190 140 165 195 225

Adalék 2 000] 2000/ 1920 13830] 1950 1950] 13810

1680
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Cement-megtakaritasi lehetéségek:
-16 mm, Il.o, F3, C32,5 G =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 (O = 2) : 320 - 60
- .o, 32 mm, F1 egyiitt : 230 - 150
- széras novekedés (O = 6) 1430 + 50
22T ! T f
03 | - +— <~~~ 1
e N RS
b ) S 1 —
E‘ 22 ™ TS ~ -:_"“-l — ___‘_;_%%ﬁ..__ n
: . NN SR T
Betontervezés  : u L N b INRNSNEN
i 4 ga A ; AN EE R | ) =L =]
grafikonnal = % | NN T TS TN
(nomogram): f— - - ! 7
g ' 4 beton nyomoszilirdsaga  fem 30 - //
C A / /
fem=28 N!mm2 ;/ / / /
m= 52 0 %y} /f f/ // // f“
C = 320kg 1‘:} / ,4/ / / //
% Eﬂ_. /F //"/
Lo 7T
w Py / l/
1 5 50 V%// .'/ ..—'/j_‘__ _
Betontervezesi nomogram ic P di s /-'
9%
0 2
150 200 250
Viz lrmd
-DX'
2 fcm = Ce
fme (N/mm’) @: A(1/X - B) X' - idedlis vizcementtényezé
f . (N;’mmz) X -valdosagos vizcementtényezo
" X =X'Ich
@ telitett és
tomoritett
Py # nem telitett
| d © nem tomdoritett
fmc T —%—
L
L
L
L
L
]
viC X X' vic
A beton levegétartalma: C és D - kisérleti allandok (Id. A; B)

- hidnyos tomoritettségbol
- péphiany (telitettlenség) miatt
- a viz elparolgasabal

. - a beton levegdtartalmatél
fliggd tényezd

Ujhelyi-féle betontervezési moédszer

33



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: onirités, specialis markold, vagonforditd, serleges elevator

osztalyozas : vibraciés és rezonancia rosta, dobrosta
hidrociklon (Rheax)

szallitas: szallitészalag, serleges elevator, radialis kotréveder
tarolas : szabadtéri depéniak
silok és tartalyok

Omlesztett cement: - tilnyomasos cementszallité gk.
- csigaszalliték
- cement silék

“gerons NucotoR

A

Cementszallité gépkocsi

Adalékanyag tarol6 silék Cement tarolasa, adagolasa és mérése
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Betondsszetevok mérése és adagolasa:

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

cement: forgdécellas és csigas adagolé

viz: automata vizméro éra (aramlasméro) Szektorzaras adagolo
billen6-edényes vizadagol6
radioizotépos mérdszonda
elektromos miiszerekkel ellendrizve

o o v et e ey v | e 1

Adalékanyag és cement (tarolas, adagolas, méres)

A beton keverése

A beton elédllitasa: szabadon ejt6- és kényszerkeverével

Szabadon ejté keverok:

- keverés gravitaciés uton

- F3 és F4 konzisztenciakhoz
- killonb6z6 dmax betonhoz

- adagolas sorrendje

- keverési id6

Szabadon ejté betonkeverd
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Kényszerkeverok:

- intenziv keverés ( _j

- egyenletes betonkeverék

- F4, F3, F2, F1 konzisztenciakhoz
- adagolas sorrendje: A+ C +V

- keverési id6: 1,5 + 2 perc

Forgédobos ellenaramu kényszerkever6gép

Betonkeveré kozpontok:

- betonkeverd telepek és betongyarak

- horizontalis és vertikalis elrendezés

- téliesitett beton eldallitas

- gazdasagi elény: alapanyag el6készités
automatizalas
egyenletes minéség

kalé csokkentés

Horizontalis elrendezésii betongyar
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Vertikalis (torony) betongyar

A beton szallitasa

Szallitas uzemen beliil:
- konténer (targonca, kotott palya)
- szivattyu (pneumatikus csé)

Szallitas épitéshelyre (transzportbeton):
- zartplatos gépkocsi
- betonfogadé hidraulikus uritd tartaly
- keveré6-szallité mixer gépkocsi

Keveré-szallito mixer gépkocsi Hidraulikus (irité tartaly
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Epitéshelyi szallitas (adagolas, bedolgozas):
- daruzott oniirité konténer
- helyszini betonatkeverd
- betonszivattyu autédaruval, mixer gk.
- dugattyus, pneumatikus betonszivattyu

Betonszivattyu alkalmazasa

Mixokret betonszivattyu
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A beton tomoritése

A vibratorok miikodésének elve -
- excentrikus tomeget forgatunk

- rezgés hatasara a beton tomorodik e
Kovetelmény a beton tomoritésekor:
- minimalis hézag- és poérustartalom G
0
A tomorithet6séget befolyasoljak:
- a beton konzisztenciaja és telitettsége lapvibrator

- az adalékanyag alakja m (gerenda)
- a szerkezet alakja, tomege, vasaltsaga

,.
Betontomoritési eljarasok: %?fﬁ%ﬁ/ 7 %

- csOmMoszolés és dongolés
- sajtolas és préselés

- hengerlés és centrifugalas
- vakuumozas

- vibralas

7

Vibraciés betontomorités: ——

- rezgésbe hozza a beton alkotéelemeit ) radvibrator
- lecsokken a szemcsék kozotti surlodas (tdi)

- viszkézus folyadékként viselkedik a beton
- adalékanyagbol vazszerkezet jon létre

J?"
i
B
e

Vibratorok tipusai:(betontomorité eszk6zok)

L T R LT T R e

- meriild radvibrator

- feluleti lapvibrator ;

- zsalurazé vibrator ?m-—- razoasztal
. - = 4@/ = (bak

- razéasztal, razébak .%_,_ =

Razéasztal miikédési elve: Go x e = Go x A 'Zf% 7 _4L P

n -rezgésszam: 2850+6000 f/min = =
A - amplitudé :0,03+0,1 mm

Go - vibré tomeg (eré)

G6 - vibralt témeg G, !l
e - excentricitas
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Betonszilarditas

Frissbeton védelme:
- utdkezelés
- félia takaras és miianyag bevonat

Beton szilardulasa:
- természetes (15+20 °C) fe t/fc2s %
- mesterséges

foe:lgt=feoe @ 1928 (N/mm”)

f
100% +o28

Természetesen szilardulé beton

50% :fC.t
28 napos szilardsaga: fc28 T : 5
+ ‘ l : i beton kora (t)
A lassu szilardulas hatranyai: 307 tw m II”Z:BInIap ss::nap
- elhuzédo épitkezési item
- lassu kizsaluzas- és sablonfordulo A beton szilardulasanak iliteme

Betontechnoldgia szilardsagok:
- kizsaluzasi szilardsag: 0,3 + 0,5 x fc,28
- feszitett szerkezetek : 0,7 x fc,28
- széllitas és szerelés : 0,8 x fc,28

Betonszilarditas gyorsitasanak moédszerei

Hidegszilarditasok:

- cement mennyisége és mindésége 42,5R
- VIC csokkentése, F1 alkalmazasa
- vegyszeres betonszilarditas
- adalékanyag és
Avi fe.t/fc.28 %
keveréviz c.tilc,2s /o
elémelegitése

80 °C

. //" f

20%

Hoészilarditasok:

- a beton melegitése 1nap 28 nap beton kora (t)
(hésugarzok)
- gb6zolés: A betonszilardulas iliteme a ©C fiiggvényében

g6zo6l6 akna, bura, kamra,
alagut, talcas sablon, stb.
- autoklavozas (9atm. 185 ©C)
- elektromos aram (fiitékabelek)
- infravoros sugarzék
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A beton g6zolése:

- g6z0olés szakaszai: 1. pihentetés; 2. felfiités; 3. érlelés; 4. lehlités

0 o mgs

C goézdlési homerséklet

T érlelés (80+90 °C)
80 T

felfités
20+40 °Clo lehiités

30 °Clé

kizsaluzas

20 D)

2 4 11 13 ora gozdlesiido

Hémérséklet x idé szilkkséglet :
T1+ T2+ T3 + T4 =|600 + 900 6x°C

600 6xC: - CEM 42,5R és fehér cement; V/IC = 0,3; F1 konzisztencia
900 6xC: - CEM I1I/B-S32,5N; VIC > 0,6; F4 konzisztencia; konnylibetonok

Fagy hatasa a beton szilardulasara:

- csokken a cement hidrataciéja (- 5 ©°C a hidratacié 10%- os)
- lassul a cement kotése, megall a beton szilardulasa
- a jég szétroncsolja a betonszerkezetet

Fagy hatasa a friss betonra:

1. Kotés elbtt fagy meg a beton (t < 20)
(minimalis a karosodas)

2. Kotés kozben fagy meg (2 > t < 126)
(maximalis a karosodas)

3. Kotés utan fag¥ meg (t > 1206)
fcm > 15 N/mm S ‘
minimalis a karosodas) °C 40 -30 -20 -10 IT) +10 +°C

E%o duzzadas

E%o zsugorodas

Fagyas kézbeni térfogatvaltozas

A fagy hatasanak csokkentése: - vegyi adalékszer (kotésgyorsito)
- kis VIC alkalmazasa, F1 konzisztencia
- CEM 42,5R (rapid cement + Q)
- hészigetelt zsaluzat (takaras)
- a szerkezet melegitése (fiitott zsaluzat)
- melegbeton készités (termosz modszer)
- légporus-képzés (ez csak szilard allapotban!)
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Betontechnoldgiai igények:

- bedolgozhatésag, szivattyuzhatoésag
- nagy kezdészilardsag
- fagyallésag, vizzarésag, stb.

Felhasznalasuk célja:

- betonkeverék tulajdonsaganak javitasa

- szilardulasi folyamatok befolyasolasa
- a beton tulajdonsagainak javitasa

Adalékszerek:
- folyadék- és por formaban

- adagolas: keverévizbe és poranyagként
- mennyiség: a cement tomegének 0,2+3%-a

Adalékszerek féhatasuk alapjan:
- konzisztencia javité anyagok

- légbuborék (porus) képzoé adalékszerek
- kotés- és szilardulas szabalyozék
- vizzarésagot fokozé és tomité anyagok

- feliiletkezel6 adalékszerek

Konzisztencia javitdé adalékszerek

Plasztifikatorokkal elérheté hatasok:

Betonadalékszerek

1. Higul a friss betonkeverék konzisztenciaja, javul a bedolgozhatésag.
2. Azonos konzisztencianal csokken a vizigény, novekszik a betonszilardsag

F5

F4

F3

F2

A
180.’3004

@

120/300|
7 _180/300

C ¥ cons. 300kg_:p’m3

03 04 05 06 07

Konzisztencia valtozasa a V/C fliggvényében

ViC

fc (N/mm’) C = const, 300 kg/m’

0 - e 120000 @

E
]
0 L 180/agg 140200
10

e { 1

02 03 04 05 06 08 vic
[ —

VIC hatdsa a beton nyomészilardsagara

A plasztifikatorok alkalmazasaval elérhetdé hatasok
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A betonok konzisztenciajat befolyasolé tényezdk:

- cement szemcseék agglomeralddasa (elekirosziatikus feltoltotiseg)
- viz- és leveg6 zarvanyok kialakulasa a friss betonban
- vastag vizréteg a cementszemcse felszinén (feltleti fesziltség)

cament»r

viz zarvany

Elektrosztatikus vonzeré
a cementszemcséek kozott

LB

levegd zarvany

cement agglomeratum

A friss betonkeverék strukturaja,

Vastag vizburok cement agglomeratumok a befonban

a cement felszinén

A viz feluleti fesziiltségének kialakulasa:

T._ hidrogénkotés
v

@ - proton /H-\/
H

@® - elektron u/

dip6lusos
kovalens kotés vizmolekula

~H 3{_) . oxonium
OH - hidroxil

A vizmolekula szerkezete

levego
s — i Vizmolekulak hidrogénkétése

TN :
- e + | hidrofob d|p6|us molekulak
S b = (U hidrofil szénhidrogének
it

hldrofg‘én “dipélus  kohézids levegd

e 55050

A viz fellleti feszultsége viz

y légporus
dipolus molekulak

vizhartya LN

taszito erd

diszpergalédott cement A foly6sito adalékszerek hatasmechanizmusa
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A plasztifikatorok miikodési hatasmechanizmusa:

1. Csokkentik a viz fellileti feszultségét
- csokken a vizburok vastagsaga
- megsziinnek a viz-leveg6 zarvanyok

2. Megsziintetik a cement agglomeratumokat
- diszpergalédnak a cementszemcsék
- novekszik a beton mobilitasa

3. Mellékhatasként, légbuborékok képzédnek
- hosszabb lesz a cement kotésideje

Plasztifikatorok alkalmazasa: - betonszallitas szivattyuval
- betontomorités (vibralas) nélkiil
- szilardsag novelés V/C csokkentéssel
- vizzarésag novelés tomorséggel

Plasztifikalé adalékszerek:

Képlékenyiték (P): Murexin DM; Stabiment MF
Folyésitok (F): Viskoment V; Sika ViscoCrete

Légbuborék (légporus) képzo adalékszerek

Légbuborék képzékkel elérhetd hatasok: e
- csokken a beton vizzel valé telitédése
- n6 a megszilardult beton fagyallésaga légbuborék
- javul a frissbeton szivattyuzhatésaga 4
dipdlus

-4 3
L di A },BB\O molekulak

Hatasmechanizmus: 2,7' b /‘4
A dipdlusos (hidrofil, hidroféob) molekulak : \“{
lIégbuborékokat képeznek a friss betonban ‘\,Y*"'*"' o ho

- légzarvanyok helyett ég borek y
egyenletesen eloszlott buborékok b Ma&/&\ /}_‘\
- a poérusok megszakitjak a kapillaris i “”‘Y kY
}«:ﬂ ‘r"l /_.b._

hajszalcs6 halozatot, gatoljak a telitédést

5
|
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Alkalmazasi teruletek:
- fagyhatasnak kitett (pl. vizépitési) betonok
- nem mixer gépkocsiban val6 szallitas
- allékonysag novelés, gyors kizsaluzas

+ fagyallésag 3+6 szorosara né
- pérustartalom novekedésével csokken: Rm

Adalékszerek: Sika-Aer; Murexin Lp 10

Kotés- és szilardulas szabalyozok:

1. Szilardulas-gyorsité adalékszerek:

- novelik a betonszilardulasi sebességét
- a so tipusuak fagyasgatloé szerek is
sék: CaCl2 NaCl Na2SOa4
lugok: NaOH NaCO:

Hatasmechanizmus:

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

Kedvezétlen mellékhatasként novekszik:

- a cementkotés kozbeni hidrataciés hé

- az acélbetétek korrézioés veszélye (pH<11)
- a beton 'kiviragzasi' hajlama

- kismértékben csokkenhet a végszilardsag

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

Alkalmazasi feltételek (nem alkalmazhato):

- fagypont alatti h6mérsékleten

- ha a cementkotés megkezdddik < 16ra
- elektrokémiai korrézié veszélyekor

- feszitett vb. szerkezetekhez!!!

- g6zoléses héérleléskor

Adalékszerek:
- kotésgyorsitok: Barra Frost

por

;;;;;;

- szilardulas gyorsiték: MASTERFROST,; Kalcidur; Forst Hilfe

s
AP
2 3
> f 2
N 7 >
b -
-~ b A -
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2. Kotéskésleltetdé adalékszerek: - adagolasukkal a beton kétése lelassul

- a beton hosszabb idén at bedolgozhaté
- kikliszobolhetdé a munkahézag

- nagytomegt betonozaskor nincs repedés

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

Adalékszerek: Sika Retarder, Rugasol, Murexin VZ

Vizzarosaq fokozo- és tomité anyaqok

Tomit6é adalékszerek:
- novelik a beton tomorségét
- novekszik a beton vizzarésaga

Hatasmechanizmus:

- csokkentik a keveréviz mennyiségét

- hidraulitok, Ca(OH)2 -vel CSH-ot alkotnak
SiO, + Ca(OH), = CaOxSi0O,xH,0O

- vizfelvétellel duzzadnak, tomitenek

- miigyanta diszperziok

Adalékanyagok és adalékszerek:
- plasztifikalnak: Barra Normal, Sperrbarra 05

- CSH -ot alkotnak: Resolit, pernye, trassz
Resolit 131, KM 257

- duzzadva tomitenek: Bentonit

] &7 ‘ : ' “& er{:r‘m'm'});%e‘— 3.‘(’)0x
- kristalyosodva tomitenek: PENETRON ‘

XYPEX, EUROKALMATRON, Oxydtron
,»Erés Beton” (proton és neutron folyamatok?)
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Adalékszer kristalyosodasa
A kristalyosodas hatasmechanizmusa

Alkalmazasi teriiletek: - vizzaré betonszerkezetek
- vizszigetel6 habarcsok
- viztarozé medencék

Feliiletkezel6 szerek és anyagok

Formalevalasztok: \
- elésegitik a zsaluzat és a beton elvalasat
- olajmentes, rozsda gatlé hatasuak

|

Feluleti kotés-gatlok:
- meggatoljak a cement szilardulasat
zsaluzat eltavolitasa utan, latszébeton.

Parazaré anyagok:
- mlianyag diszperziok,
vizzaré hartyat képezve,
zarjak a betonfeliilet kapillarisait
- meggatoljak a viz elparolgasat
a betonbdl, utdkezelés

Viztaszité anyagok:
- homlokzati falfeliiletek hidrofobizalasa
- a vizet lepergetik, felszivodast gatoljak
- a beton pérusait nem tomitik el,
a falszerkezet légatereszté6 marad

Tapadoé-hid:
- erds kotést biztosit a régi betonfellilet
és az uj betonréteg ko6zott
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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

A beton hidrotechnikai tulajdonsaqai

C beton: 2001 <+ 2500 kg/m3

1. Vizzardsag és vizateresztés: d = 75mm; 5 bar viznyomas; 72 éra

A vizbehatolas mélysége: vz50 XV1H) esetén legfeljebb 50 mm
vz35 XV2H) esetén legfeljebb 35 mm:;
vz20 XV3H) esetén legfeljebb 20 mm.

vz 60 » XVI(H)

T2 £ 2 dran it S bar

L

O 75 mm

min 150 mm

——

vz 40 - XV2(H)

vz 20 - XV3(H)

72+ 2 dran it 5 bar

72+ 2 6ran it 5 bar

40 mm

S bar

miin P mm

min 150 mm

® 75
-

=

El

th /
=

B

~ 20 mm

] |

min 150 mm

A vizbehatolas mélységének meghatarozasa

2. Fagyallésag:

Fagyallésagi vizsgalat: MSZ 4719
Fagyasztasi-olvasztasi ciklus:
- ciklus: + 180C viz, - 200C
- jelolés (ciklus szam): 25; f50; f100; 150

Fagyallésagi kovetelmények:

- tomegveszteség: max 5%
-szilardsag csokkenés: max 25%

Fagy- és olvasztd sé6 allésag: MSZ 4798

- 3%-0s NaCl oldat a beton fellletén
- 56 fagyasztasi-olvasztasi ciklus utan

o
5
b L % &
A
-
s,

a beton fellileti lehamlasat vizsgalja

E 30

5 Al dassusisg e
_TEQ \ / s ‘ |I|'1|||I\| ||HEH

Eg 10— M [w‘
22\ S

53, uc\\ 14 -

iz

] N /

al I~

LE] 9

5° =10 C A \4//

E . 4fora \ 2= o
E = ! T T cm

A sozott beton fagyasi mélysége
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A beton szilardsagi tulajdonsagai

Nyomadszilardsagi osztalyok

A beton nyomészilardsaga: MSZ 4798-1 szerint:

] fck,cyl /fck,cube fck,cube

Atlag és jellemz6 (eldirt) szilardsag C8/10 8 10 1

fem=fck +tx o (N,mmz) C12/15 12 15 16

fek.evl és f C16/20 16 20 22

,.cyl és Ick,cube C20/25 20 25 27

C25/130 25 30 33

C30/37 30 37 40

o C35/45 35 45 49

C40/50 40 50 54

ey C45/55 45 55 60

C50/60 50 60 65

fek fem fe (N/mm?) B o
Nagyszilardsagu betonok:

] C55/167 55 67 71

Ertékét befolyasoljak: C60/75 60 75 79

- a probatest mérete és alakja C70/85 70 85 89

- kora (nap, év) C80/95 80 95 100

- nedvesség tartalma n% C90/105 90 105 111

C100/115 100 115 121

prizmahatas — XX - végig viz alatt tarolva,
i J nedvesen térve (28 nap)
— B e’ 25w X - 7 napig viz alatt, majd

lIégszarazon tarolva és térve

Roncsolas-mentes meghatarozasi médszerek:

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

y—1 - nem kozvetleniil mérjiik a szilardsagot

- ’3 - ”, 2 -’ ,
2 / 4 - szilardsagot diagrambol hatarozzuk meg
__/ E - vizsgalando beton vtg. > 10cm
| /8 -iitésszam: 9 db/1dm®

/ iy ® korrekcid: litésirany alapjan
1 - itklizo csavar
2 - nyomo rugo
3 - kilincsmii
4 - kalapacs
5 - (itdrugo
6 - litérud
7 - skala
8 - skala mutato

PRR T AL a R Ean e
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2. Betonoszkép: (homogenitas)

- ultrahang terjedési sebessége alapjan

p vl . -
WAVAWASATAWAVAVAY
VALV A VAV A VD VARV IR Y AV
i~ B —

3. Mikré-roncsolasos moédszerek:
- csonka kup henger kiszakitasa
- szogbelovés (HILTI puska)

4. Vide6 endoszkoépos vizsgalat
A szerkezet rejtett részeinek és betonstrukturajanak vizsgalata
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A beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton alakvaltozasat befolyasoljak:

- a beton szilardsaga (fcm) és kora (nap)
- a levego relativ paratartalma %

- a beton nedvességtartalma n%

- a kdrnyezeti hémérséklet °C

- a beton cementpép tartalma (telitettség)
- a frissbeton viztartalma és V/C

- adalékanyag dmax és m (f. mod.)

, , 690 = I - S S ——
Alakvaltozasok: (Nim) [T1T]
80 - 1
- rovid idejii alakvaltozas (terhelésre) i csons | W AT N
- lassu alakvaltozas (tartos terhelésre) = i \\
s A LN Y
- rugalmassagi modulus, = o vdV.48s \‘
E (N/mm?) diagram z . A0 L] | [\ | (esus
= A N
4 Z‘ it C33/45H
- zsugorodas s : § |TH-H_H_1—‘LI | ¥ \\\ 35/42
- I 4 V4 V4 - V4 ;57/; ' l .
plasztikus és szaradasi zsugorodas 20 ":A-J,'— ..:U_
< o . {,\»5-/(' [LL"L Y TR
egyenlétlen °C eloszlas w-:zfr o 2025 l—“l‘
- h6 okozta alakvaltozas (dilatacid) 0 - -
0,0 05 -1,0 15 20 25 30 -35 40
linearis hétagulasi egyutthaté ig ol = E (Nmm) Osszengomodis, e % 12008 £ %o

alakvaltozas

A beton rugalmassagi modulusa

A beton tulajdonsagat befolyasol6 tényezok

1. Cementminéség és mennyiség 60 1 fom (Nimm)
hatasa a beton szilardsagara: 501 525
- cementtartalom w0l 423
Cmin, Cmax w0 [~ 325
- cementmindség |
20 + I
L |
10 |
l . . L
2 10:) I 20I0 3(:0 460 I 50I0
fem (N/mm) Chin Cmax C kg/m’
40 - Ceonst. = 300 kg/m’
F3  F(teriilés)
30 - '
20 ~
10 4 2. Vizmennyiség
és konzisztencia hatasa:
— — - - VIC és konzisztencia

01020304050607 08 10 V/C - VIC és szilardsag

konzisztencia higulas
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3. VIC és cementadagolas egyittes hatasa:

4. Adalékanyag minéségének hatasa:
- szemmegoszlasra, m
- dmax
- alak
- agyag-iszap %,

Befolyasoljak: bedolgozhatésagot
tomorséget, testsiiriiséget
vizzarésagot
cementpép igényt

5. dmax hatasa az adalékanyag cementpép igényére:

8 mm

V,, (lit/m’)
16 mm

@
£ diax 32 mm
‘S 400-
;E'
& 300+
m
G i
£ 200
k1]
=
E 100+
= finomsagi modolus

6. Betonkészités hatasa:

- betonkeverés, széras (o)
- betontomorités

- szilardulas

- utokezelés
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Beton- és vasbetonszerkezetek korrézidja

Betonkorrozio

Lagy viz okozta korrézid (killgozéodas)

Lagy vizek: esdviz, holé, kondenzviz
Korréziés hatasok:
- kioldjak a Ca(OH)2 -ot (n6 a porozitas)
- csokken a pH -érték (acélkorrézio)
- C3S,H3 elbomlasa (stabilitas vesztés)

2(3Ca0xSi0,) + 6H,0 = 3Ca0x28i0,%x3H,0 + 3Ca(OH), + Q

Ca(OH); kioldasat befolyasoljak:
- a cement fajtaja és mennyisége
- az adalékanyag aktiv SiO,* tartalma
- a beton tomorsége és kora
- a viz keménysége és mozgasa

Kioldasos korrézié (cserebomlas)

A betonra haté agressziv vegyiiletek: - agressziv ionok: CI NO3
- ipari szennyvizekben és talajvizben

S6 hatasa:
MgClz2 + Ca(OH) 2 = CaCl2 + Mg(OH)2

Nitratos korrézié: (ammonium-nitrat)

2NH4NO3 + Ca(OH) 2 ---> Ca(NO3) 2 + 2NH3z + 2H20
kristalyosodas, duzzadas

Savkorrozio: (sosav, kénsav, szénsav)

Savkorrozio:

- alevegd CO, hatasa:
Ca(OH), + CO, = CaCO; + H,0 (pH <)

- szénsav hatasa:
H,0 + CO, ----> H,CO, (pl. savaseso)
CaC°3+ H2CO3 m———> Ca HCOg 2

\
TaCO, ey
S (7))  passzivaledas

Fe30, it

| N Y
pK-(W(/’ -
NN f C‘,_H,I {
S —— - I - s

2 v 1% % H
boon  F

2. Passzlvdlds, Inhibltorok alkaimazisa (NaNO,)
3. Katédos vadelem

A vas Pourbaix (potencial-pH) diagramja

53



Szulfatos korrézié (duzzadas)

Szulfatos talajviz hatasa:
Na2S04 + Ca(OH) 2 = CaS04x2H20 + 2NaOH

3Ca0xAlI203x6H20 + CaS04x2H20 + 23H20 = 3Ca0 xAl203xCaS04x31H20

cementbacilus (ettringit)

Karosodas: térfogat novekedés
Védelem: CEM | 32,5 S* (szulfatallé cement)
AM = Al203 /Fe203 =0,54<0,6
kohésalak vastartalma lekoti az Al2Os-t C4AF asvanyban

A beton korrozio elleni védelme

Beton Osszetételének helyes megvalasztasa

Agressziv hatasnak ellenallo feliilet képzése:
- torkretozas: 16tt betonréteg felhordasa
- sav- és lugallé miigyanta bevonatok
- viziiveg bevonat: CaxSiO3xH20 képzédik a fellileten

Szigeteld bevonatok és rétegek: - betonimpregnalo- és javitéanyagok
- vizzarésag noveld bevonat

Vasbeton szerkezetek korrézidja

A betonacél korréziés jelenségei

Elektrokémiai korrézio:
- oxigén, mint elektronegativ elem
- koncentracios lokalelem kialakulasa Fe,0,xH,0

5zié F 2*: OH
Korréziés folyamatok: e vo
anédos reakcié : Fe --> Fe2* + 2e- . /H) .

elektrolites kdzeg

3 e S0
katédos reakcié: 4e” + Oz + 2H20 -> 40H- M\ e S
2Fe2* + 40H" ....-> fém (acel)
2Fe(OH) 2 ...... ->
rozsda: Fe,03%H,0 Az acéel anddos korrozioja
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Az acél atmoszférikus korrozidja Vasbeton korrozié

Kloridionok korroziés hatasa

Lyukkorréziés reakcio:
Fes* + 3CIl- = FeCls
FeCls -- disszocialédik---> Fe3+ + 3CI-

Fesziltség (alatti) korrézié:

;'or.alhunl

Feszitéhuzalok kloridos korrozidja
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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

wi ol

T acseal s

A vazszerkezet szerelésekor

- CI iont tartalmazo habarcsot
(PU pasztat) alkalmaziak.

- A kabelcsatornak betonanyagat
nem témoritették megfelelden.

- A feszitékabelek atvezetéseit
nem injektaltak ki.

AT AXTTATLTILY
¥ FIITIII(/(///// G

Az épulet adatai: 82 m magas; 25 emelet; 18.500 m?; 252db. lakés
Tartd - IMS f R . ;

Epités:1974/76 Korrbzi6:1983 1989 Meg 12003 Bontés: 2016

& Piligr atvezetések !
&kﬁh“anséga
J

Acélhuzal koleg 8lfizése

R

A pécsi 25 emeletes ,,Magashaz” korroziés karosodasa
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A betonok megfelelésége

A betonok megfeleléségének kovetelménye az MSZ 4798 szerint

A betonok megfeleléségének ellendrzése:

- Az MSZ EN 206-1:2002 eurépai betonszabvany az 50 évre
tervezett beton tartossagi kovetelményeinek kielégitésére
kornyezeti osztalyok alkalmazasat irja elé.

- Az MSZ 4798-1:2004 szabvany targyalja és kiboviti az eurépai
szabvany magyarorszagi alkalmazasi feltételeit, valamint értelmezi
a kornyezeti osztalyokat, és azok kovetelményeit.

- MSZ 15022 szabvany alapjan tervezett beton- és vasbeton
szerkezetek betonjat, tovabbra is az MSZ 4719 és MSZ 4720
betonszabvanyok szerint kell ellendrizni.

A nyomoészilardsaqg megfeleloségének ellenérzése

A beton nyomoszilardsaganak tervezett értékét meghatarozzak:

- A betonszerkezet teherbiré képessége és a beton
igénybevétele alapjan meghatarozott nyomoszilardsag.

- A hasznalati élettartam és a kornyezeti hatasok alapjan
a tartéssagi kovetelményeket figyelembe vevé nyomoészilardsag.

- Megfelel6 tartossagot és ellenallé képességet biztosito,
kornyezeti hatasoknak megfelelé betonosszetétel.

Kornyezeti hatasok kitéti osztalyai

X0 Nincs korréziés kockazat (vasalas nélkiili beton)
(vasalas nélkili beton ....... ... vasalt beton, szaraz helyen)

XC-1...4 Karbonatosodas okozta korrézié
(szaraz ........... valtakozva nedves és szaraz)

XD-1...3 Kloridok altal okozott korrézié
(mérsékelten nedves ......... valtakozva nedves és szaraz)

XS-1...3 Tengervizbél szarmazé klorid altal okozott korrézié

XF-1...4 Fagyasilolvadasi ciklusok altal okozott korrézié
(fuggodleges, s6zas nélkiil ...... vizszintes, jégolvaszt6 so)

XA-1...6 Kémiai korrézid (agressziv vegyi hatas)

(enyhén agressziv ........ nagymértékben agressziv kornyezet)

XK-1...4 Koptatohatas okozta karosodas
(gyalogos ......... nehéz teher és gordiilé igénybevétel)

XV-1...3 Igénybevétel viznyomas hatasara
(vizbehatolas: 50, 35, 20 mm)



X0 Nincs korrézios kockazat

Kémyezeti Beton Beton Beton Friss beton
osztaly jele nyomo- cement- | viz-cement levego-
Alkalmazasi teriilet szilardsagi | tartalma, | tényezéje. | tartalma®
osztalya, |legalabb. | legfeljebb | MSZ 4798
legalabb ? | kg/m’ tablazata
Kornyezeti hatasoknak ellen nem allo, azoknak ki nem tett beton szerkezetek
Kiros kornyezeti hatis nem | (XNHY [ €810 | 165 | 0.90 | NADF2.

eri a szilardsagi szempontbol

: 5 e Példaul: Aljzatbeton. beton alapréteg. cement-stabilizacié
alarendelt jelentdségii beton B =

CXobHD [ €1215 | 230 | 075 | NADF2
Példaul: Vasalatlan alapbeton. kitdlté és kiegyenlitd beton. iireges
Karos kornyezeti hatas nem | fodémbéléstest. iireges valaszfallap. tireges zsaluzdelem. kétrétegu
eri a betont jardalap hatbetonja. kétrétegli utburkoléelem hatbetonja. iireges
pince-falazéelem. belsé fofali iireges fofal-falazdelem, belsé fofali
tomor fofal-falazoelem

Kornyezeti hatasoknak ellen nem allo, azoknak ki nem tett vasalt beton (nem vasbeton)
szerkezetek

Karbonatosodason kiviil XovH) [ c1620 | 250 | 070 | NADF2.
egyéb karos kornyezeti hatas |
nem éri a vasalt betont (nem

Példaul: Szdraz helyen 1évé vasalt alapbeton. vasalt térhatarold

vasbetont!) beton
:ql:’er:c‘mvéd
i i o f.m‘l. //// /’
XC Karbonatosodas okozta korrézié 11/”3/?/
. ‘.,,"’/:// \
p y e . . s W@
A karbonatosodas kitéti osztalyai: w// / Z;i oo, CHOH:
, , I 7P 8GO N
XC1 - szaraz, vagy tartéosan nedves w0/ ;;%,‘9&?2 Ay
XC2 - nedves, ritkan szaraz e < | ®
XC3 - mérsekelten nedves, szabadban (L o
7 , , &l . ( o R
XC4 - véaltakozva nedves és szaraz g L et ® D 1S Qe g -
'3 ® 4”:“[*:!::#’—?‘:;—.’;.
f

beton

A levegd CO, hatasa: Ca(OH), + CO, = CaCO; + H,0O
Szénsav hatasa: H,O + CO, - H,CO;+ CaCO4 - Caf HCO; 2

Karbonitosodisnak ellendllé vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek

Szraz vagy tartosan nedves | ( XC1) | C2025 [ 260 | 065 | NADF2
helyen, allandoan viz alatt lévo
beton

Példaul: Belso pillér, belso fodém, vizszint alatti betonok
e —
(xc2) | €580 | 280 | 060 | NADF2

Nedves, ritkin szdraz helyen

e Példaul: Epuletalap, tamfalalap, mélyalap, alaplemez, kiegyenlitd
1év6 beton lenez besonia

Mérsékelten nedves helyen, | ( XC3 ) [ 3037 | 280 | 055 | NADF2
nagy relativ paratartalmu Példaul: Furddépiilet szerkezete, szabadban 1évo es6tdl védett
épiletben 1évo beton szetkezetek betonja

Viltakozva nedves é szaraz, | (XC4 ) | C3087 | 300 | 050 | NADF2
vizpermetnek kitett helyen 1évé | Példaul: Szarnyfal, pincefal, furt colop, colop-fejgerenda, mederfal,
beton kiilso fal, pillér vagy fodém betonja

Az XC kitéti osztaly kbvetelménye és a javasolt szilardsagi osztaly
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XF Fagy/olvadasi ciklus altal okozott korrézio

Flggbleges fellletl fagyallé beton és vasbeton szerkezetek
XF1- Mérsékelt viztelitettség, olvaszté sézas nélkuli, légbuborék nélkali
XF2- Mérseékelt viztelitettség, olvasztd sozott, légbuborék szerrel és nélkul

Vizszintes feluletl fagyallo beton és vasbeton szerkezetek:
XF3- Nagy viztelitettség, olvaszté s6zas nélkuli, Iégbuborék szerrel és nélkul
XF4- Nagy viztelitettség, olvaszto sdknak kitett, Iégbuborék szerrel és nélkul

Vizszintes feliiletii fagyilloé beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek

Vizszintes feliileti és
legfeljebb 5%-os lejtésii,
nagy viztelitettségi,

XF3 | 3037 | 320 | 0.50 NAD F3.
<7x|:3 ) Légbuborékképzo_adalékszerrel késziil a beton(’

Példa: Utépitési és nem teherhordé hidépitési szerkezetek. utpalyatol
legfeljebb 10 m-re 1évo szerkezetek

. }
XF3(H) | c4050 | 340 | 0.45 | INADF2. |

esonek és fagynak kitett,
olvaszté sozas nélkiili
fagyallo beton

Légbuborékképzé adalékszer nélkiil késziil a betor————
Példaul: Monolit és eloregyartott szerkezetek, teherhordo hidépitési
szerkezetek. utpalyatol legfeljebb 10 m-re lévo szerkezetek
Alkalmazasa utpalyabetonok és repiilotéri burkolatok esetén tilos!

XF4 | c¢3037 | 340 | 0.45 | JNAD F3

Vizszintes feliileti és
legfeljebb 5%-os lejtésti,
nagy viztelitettségii, esonek,

XF4 Légbuborékképzo adalékszerrel késziil a beton N7

eldaul: Utpalyabetonok, hidon atvezetett tutburkolatok, repiilotéri
burkolatok. nem teherhordo hidépitési szerkezetek, utpalyatol legfeljebb
10 m-re lévo szerkezetek

fagynak és jégolvaszté soknak

XF4(H) | C40/50 | 360 | 0.40 | NADF2.

kozvetleniil kitett fagyallo

Légbuborékképzo adalékszer nélkiil késziil a beton.

b .
e Példaul: Monolit és eloregyartott szerkezetek, teherhordo hidépitési
szerkezetek, utpalyatol legfeljebb 10 m-re lévo szerkezetek
XA Kémiai korrozioé (vegyi hatas) Kémiai Kitéti (kdrnyezeti) osztalyak
Jellemzék XA1 XA2
XAl - enyhe,n agressziv korpyezet so,” mgl| >200és | >e600és | >3000és
XA2 — mérsékelten agressziv <600 < 3000 < 6000
XA3 - nagymeértékben agressziv pPH <65és | <55és | <45és
>55 >4,5 >4,0
Szennyvizek hatasa: Co, mg/l| >15és > 40 és > 100
XA4 - enyhén agressziv szennyviz . <40 < 100 telitesig
_ Lo A . NH; mg/l >15és > 30 és > 60
XA5 mersek’eltgn agressziv <30 < 60 < 100
XA6 - nagymértékben agressziv Mg> mg/l | >300és| >1000és| >3000
<1000 < 3000 telitésig

srer

beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek ”

(xa1) | ¢3037 | 300 | 0,55 | NADF2.

Enyhén agressziv
talajvizzel vagy talajjal
érintkezo beton

Példaul: Pincék, alaptestek, furt és talaj-kiszoritasos colopok,
mikrocolopok, résfalak, tiibbingek, mélygarazsok, sillyesztd-
szekrények (keszonok), foldalatti terek, alagutak, kdzmiicsatornak

(xa2) | c3037 | 320 | 0,50 | NADF2.

Mérsékelten agressziv
talajvizzel vagy talajjal

Példaul: Pincék, alaptestek, furt és talaj-kiszoritassos  colopok,
mikrocolopok, résfalak, tibbingek, mélygarazsok, sillyeszto-

talajvizzel vagy talajjal
érintkezé beton

i szekrények (keszonok), foldalatti terek, alagutak, kozmiicsatorndk
i , XA3) | c3545 | 360 | 0,45 | NADF2.

Példaul: Pincék, alaptestek, furt és talaj-kiszoritasos colopok,
mikrocolopok, résfalak, tubbingek, mélygarazsok, siillyeszto-
szekrények (keszonok), foldalatti terek, alagutak, kdzmucsatornak
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XV Igénybevétel viznyomas hatasara

Vizzaro beton, vas n és feszitett vasbeton szerkezetek
Csak légkori nyomason XVoH) )| c¢2530 | 300 | 055 | NADE2
lévo nedvességallé (nem Példaul: Talajvizszint feletti fold alatti szerkezetek, vagy

vizzaré) beton ¥ yizelszivgssal tartosan viztelenitett komyezeti szerkezetek

XviEy)| 2530 [ 300 [ 055 | NADF2
Példaul: Pmcefalak, csatornafalak, mélyalap, ateresz, folyoka,
surrantoelemek, mederlapok, mederburkoloelem, rézstiburkolat,
viztarolo medencek. zaportarozok, esévizgyijto aknak

Meérsékelten vizzaro beton.
amelybe a viz legfeljebb
50 mm mélyen hatol be '¥

XV2(H) )| 3037 | 300 [ 050 | NADF2.
Peldaul: Vizépitési szerkezetek, gatak, partfalak, viztarolo
medencék, fold alatti garazsok, aluljarok kiilén szigeteloréteg

Kozepesen vizziro beton,
amelybe a viz legfeljebb

- - 3
35 mm mélyen hatol be '¥

~ax

1 Idalatti alaptestek. kiegyenlito lemezek
Fokozottan vizzaré beton, XV )| 3037 | 300 | 0.45 [ NADF2.
amelybe a viz legfeljebb Példaul: Mélygarazsok, mélyraktarak, alagutak kiilsé hatarolo
20 mm mélyen hatol be '¥ szerkezete. vizépitési mitargyak

Betonok jelolése az MSZ 4798 szerint

C25/30-XC3-XF4-XA3 -16-S2-100év MSZ 4798:2018 betonjeldlés
C - Concrete 2(norm. Beton) nyomdszilardsagi osztalya
25 -25 N/mm2 fck,cyl jellemzé szilardsag (hengeren)

30 -30 N/mm fck,cube (15 cm-es kockan)

XC3 - kornyezeti osztaly, karbonatosodas
meérsékelten nedves kornyezetben (C30/37)

XF4 - kornyezeti osztaly, fagyhatasnak kitett
fagyasi/olvadasi ciklusok hatasa
nagymerv( viztelitettség + jégolvasztd sé

XA3 - nagymértékben agressziv kem. kornyezet  (C35/45)
16 - adalékanyag dmax (mm)
S2 - konzisztencia, roskadas 50 + 90 mm

100 év- hasznalati élettartam legalabb 100 év

Mértékadé nyomaoszilardsagi osztaly meghatarozasa:
Az erbtani szamitasokkal megallapitott nyomaoszilardsagi osztaly C25/30

és a kdrnyezeti feltételek alapjan el6irt nyomdszilardsagi osztalyok (C30/37
és C35/45) kozul a nagyobb nyomadszilardsagi osztaly a mértékado.

Statikusok gyakorlata

B e e L Mar az erétani szamitasoknal
- iy | XC4,XF figyelembe veszik,
. ‘o = = és mértékadonak tekintik
et ——3 XC1 a koérnyezeti feltételek alapjan eldirt
l . =% XC4XF1XA1  (ajanlott) pl. XF4; C30/37
p PETEEEER nyomoszilardsagi osztalyt.
—dh soioes, #hn v ol 2 XC2
e
XC4,XF1 | X0

Epitmények vasbeton szerkezeteire javasolt kitéti osztalyok
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Kulonleges betonok és betontechnolégiak

Kulonleges betonok és betontechnolégiak:

- kétbéanyagukban kulonleges betonok
(pl. szulfatallé beton, bauxitbeton, polimer betonok)
- adalékanyagukban kulonleges betonok
(pl. polisztirol beton, perlit beton, fabeton)
- vegyi adalékszerek adagolasaval kulonleges
(pl. Iégpdrusos fagyalld beton, gazbeton, habbeton)
- tulajdonsagukban és alkalmazasukban kulonleges
(pl. kopasallé beton, vizzard beton, tlizalld beton)
- Osszetételukben és elballitasi modjukban kilonleges
(pl. fényatereszt6 beton, dermesztett beton)
- bedolgozasi technolégiajukban kulonleges
(pl. I6vellt beton, porgetett beton, dntdmorédé beton)

Hészigetel6- és teherhordd konnyiibetonok:

- pernye gazbeton (BORSOD, HEBEL, MATRA)

- pérusbeton (YTONG, SIPOREX)

- habbeton (BauMix tet6fodém szigetelés, falazé elem)

- polisztirol betonok (PSH beton, LOGLEN, , HABITEN)

- perlit beton (falazé elem, monolit hészigetelés)

- fabeton (DURISOL, FABETON, VELOX)

- keramzit betonok (LIAPOR, HABISOL)

- habuveg-kavics betonok (Liaver iveggyongy, habkavics)
- tufabeton (vibropréselt falazo- és kéményelemek)

Kilonleges tulajdonsagu és rendeltetésii betonok

- nagyszilardsagu- és teljesitbképességl betonok

- szaler6sitett betonok (Dramix, Forte-Fibre)

- fényatereszt6 betonok (Litracon, Pixel)

- agressziv hatasnak ellenallé betonok (szulfatallo)

- vizzardé beton

- kopasallé beton

- hé- és tizallé betonok

- mUbetonok (poliészter és epoxi gyanta, polimer beton)
- duzzadé beton és habarcs (MAXDINAMIT, MAXPLUG)

Kilonleges betontechnolégiak és eljarasok

- 16vellt beton (torkrét beton)

- OntdMOrdds beton (szuper plasztifikatorok)

- porgetett beton (centrifugalis erd)

- tdmegbeton (nagy tdmegl beton)

- viz alatti betonozas (kontraktor, kolkrét)

- tdmedékel6- és injektald betonok (pernyebeton, habbeton)
- latszébetonok (esztétikus nyers beton feluletek)

- 3D betonnyomtatasi technoldgiak
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1. Hészigetel6 betonok

Tetéfodém hdszigetelés és lejtésképzés habbetonnal

Habbeton monolit hészigetelés R —

(BauMix habbeton)
- cementhabarcs + hab

Miiszaki jellemzok:
% =250 + 800 kg/m3
fc,m = 0,5+3 N/mm?
A=0,1+ 0,2 WmK

Habbeton + polisztirol zazalék
Felhasznalas: = , iy
- tet6f6dém hészigetelés ' e

Habbeton falaz6 elemek gyartasa

Gazbeton hészigeteld lap (Ytong Multipor)

Miszaki jellemzdk:
¢ = 115 kg/m3
= 0,045 W/mK

Polisztirolhészigetel6é beton
(PSH, LOGLEN, OKOCELL)

Miszaki jellemzék:

£t = 400 = 800 kg/m3
A =0,12+0,18 W/mK
fc.m = 1+2 N/mm?

Felhasznalas:
-tet6fodém hészigetelés
-fodém hangszigetelés
-falazo- és zsaluzé elemek
-vakoléhabarcsok

Perlit beton és habarcs
Miszaki jellemzdék:
% =400 + 600 kg/m3
A = 0,15 W/mK
fc,m = 1+2 N/mm?

Felhasznalas:
- hészigetel6 lapok
- tet6fodém hészigetelés
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2. Konnylibetonok

- falazé6- és fodémelemek, panelek és blokkok
- épuletfizikai kovetelmények: k < 0,7 W/m2K
- miiszaki jellemzok:

£t = 800 + 1900 kg/m3 fem=5+20N/mm2 A=0,3+0,6 WmK

¢

Lok
e oed

<8 Niii T -
veg adalékanyag Poraver adalékanyag

Herkllth fabeton No fines beton Kohosalak beton Szénsalak beton

Keramzit duzzasztott agyagkavics adalékanyagu
- vibropréselt falazéelemek
- miiszaki jellemzék: 9t =800 + 1900 kg/m3
fc,m = 5+20 N/m m?2
A =0,3%0,6WmK

Habuveg adalékanyagu beton
- Liaver és Poraver duzzasztott liveggyongy
- miiszaki jellemzék: - ?t = 800 + 1900 kg/m3
- fc,m =5+20 N/m m?2
- A =0,3%0,6 WmK

Kohésalak beton
- falpanelek és ontott beton falak: falazéelemek és vibropréselt blokkok

Tufabeton
- vibropréselt betonelemek; falazéblokkok, kéményelemek

Téglazuzalék beton
- frakcionalt tégladérlemény, vibropréselt falazéblokkok, kéményelemek

Nofines beton
- homok nélkiili adalékanyag, korlatozott cementhabarcs

- ontott beton falszerkezetek (nem vibralt) konnyitett beton: 9 t = 1600 kg/m3
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3. Kilonleges betonok

Nagyszilardsagu betonok (HSC) és nagy teljesitd6-képességi betonok (HPC)

Osztalyozas szilardsag szerint: |
- 60 + 120 N/mm? nagyszilardsagu beton il
- 120 + 250 N/mm? ultra nagy szilardsagu o
- 400 + 800 N/mm? hiperszilardsagu beton i

Alkalmazasi teriiletek: - feszitett vasbeton hidak
- TV tornyok, atomerémiivek
Id6allésag novelése (tomor, korrozioallo)
A beton és feszitéhuzal egyuttdolgozasa.
A betonszilardsag novelése:
-CEM-52,5 > 450 kg/m*® d = 5+30mm
- VICopt = 0,28 adalékszer (szuperfolyositd)
- szilikapor és nanoszilika adagolas
- acél- és miianyag szal adagolas
- nagyszilardsagu adalékanyag '
- aktivatoros betonkeverd, tomorités (intenziv wbralas) utokezeles

Szalerositett betonok

Szalerdsités: - mlanyag szal, acélhaj (szal)
- Uvegszal, szénszal, bazaltszal
A szalerbsités miiszaki elényei:
- csokken a repedésérzékenység
- novekszik a hajlité-huzé szilardsag
- 16tt betonnal csokken a visszahullas
Alkalmazas:

- beton héjszerkezetek, vizzaré csovek
- ipari padlék, beton aljzatok, utbetonok

” g

Fényatereszto "livegbeton"

- Uveg (miianyag) szalak alkalmazasaval, fényt bocsat at a beton (Litracon)
- Az iivegszalak egymassal parhuzamosan elhelyezve (Pixelbeton)
- A fényinformacié megjelenik a falpanel tuloldalan

- :

s'alkalmazasa:

transzparens miianyag szalak vezetik a fényt
a kép, fénypontokbdl (pixelekbdl) épul fel

- iparositottan eléallitott panelelemek

- sik lapok, ureges testek, térbeliidomok

- atvilagitott homlokzati- és valaszfalak

- belsdépitészeti dekoracios elemek

- beltlrél megvilagitott szabadtéri szobrok
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Ho6- és tiizallé betonok

Kémények, kazanalapok, kemencefalak
- héallésag: normalbeton : 200 ©C- ig
héallé beton : 500 + 800 °C
tiizall6é beton: 800 OC felett

Vizzaré betonok

Viztarozé medencék, csatornak, vizépitési létesitmények

A vizzarésagot fokoz6 anyagok miikodési elve:
- csokkentik a keveréviz mennyiségét (plasztifikatorok)
- kristalyosodva CSH-ot alkotnak (trasz, pernye, kaolinit)
- vizfelvétellel duzzadnak (bentonit)
- milgyanta diszperziok (porust telitik)
- kristalyosodva tomitenek (Penetron; XYPEX Oxydtron)

A pérus rendszer utélagos kitoltése
kristalyokkal

Betontechnoldgia: - tultelitett cementpép, F2, V/IC < 0,5
- vibralassal tomorités
- utokezelés 14 nap, kiszaradas elleni

Duzzado6 beton és habarcs

- MAXDINAMIT
- MAXPLUG

.|

Vasbeton tomb szétfeszitése duzzado habarccsal
K e B
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Kuldnleges betontechnolégiak

Lovelt, vaqgy torkrét beton

Beton rehabilitacio, szerkezet megerosités:
-vb. kémények, alagutak, pincék

Vékony vb. szerkezetek eldallitasa:
- vizzaré betonréteg

Ontomorodoé beton (OTB)

- vibralas nélkiili bedolgozasi mod
- negativ formak kitoltése betonnal

- finomrész tartalom novelés

- foly6sité szerek alkalmazasa

Porgetett beton

Vasbeton csovek, tavvezeték oszlopok
- henger alaku sablont forgatjak
- kor keresztmetszetii vb. szerkezetek

- csovek és colopok gyartasa

Viz alatti betonozas

Hidpillérek, gatak, folydmedrek, pincék
- Kontraktor eljaras (tomld + szivattyu)
- Kolkret eljaras (kovek ko6zé injektalas)
- Sicotan vegyi adalékszer alkalmazasa
- SikaUW-C kimosast gatlé adalékszer

Nedves

I16vési eljaras levegd + g
A, kotésgyorsito ¥

nedves betonkeverék \‘“
> e in? b AN w}‘
: }

betonpumpa

Szaraz
16vési eljaras - szoraz
P

betonkeverék

2 viz+
gerall> kotésgyorsito
i ‘!v levegd

v/

gép
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Tomegbetonok

Alkalmazas: - vizépitési miitargyak, gatak, hidfék d = 0,7 + 3,0m
- Q, egyenetlen °C eloszlas, kéregrepedés

Technolédgia: - belites- és kohdsalak cement, kotéslassitas
- belsd hiités, kililsd hészigetelés
- Kolkret eljaras

Témegbetonozasi technologia

Pernyebetonos uregfeltoltés és picetomedékelési eljaras

- pernye gazbeton tomedékel6 anyag
- pincetomedékelési technolégiak

D

Pincetomedeékelési technolégia

Habcement injektalas és uregkitoltés

- kozmii és vezetékagyazas
- cs6ben-csoé injektalas
- Ureg- és pincekitoltés

Koézmiivezeték agyazasa habcementtel

Pécsi pince tomedékelése

Uregkitoltés
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Alkalmazott betonok:
- ontomorodo és szalerdsitett
- habarcskimosasos, adalékszemcsés
- zsalumatricak alkalmazasa

Betontechnoldgiai kovetelmények:
- egyenletes- és tartds szin (cement)
- pérusmentes és egyenletes felilet
- esztétikus munkahézag kialakitas
- megfelel6 zsaluzat, sablonlevalasztas
- betonacél tavtarté és acéltakaras
- betonfeliilet utékezelés, védelem

Parképitési betontargyak

ey -

é»
"
L[
.-
.|
)

Kertépitési betonelemek
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3D betonnyomtatasi technolégia

A 3D betonnyomtatas alkalmazasanak sajatossagai
A nyomtatasra alkalmazott eljarasok és betonnyomtatok fajtai

3D nyomtatassal eléallitott épuletek és betonszerkezetek
A beton O0sszetételének meghatarozasa

Betonnyomtatasra alkalmazott eljarasok

A - K6t8anyagsugaras technoldgia

Az adalékanyagrétegekre két6anyagot
I8nek. A kész termékrél a felesleges,
adalékanyagoteltavolitjak.

B - L&tt betonostechnoldgia
A hagyomanyos|Sttbeton
technoldgia fejlesztett valtozata.

C - Csusz0 zsalus technoldgia

Dinamikus csuszozsaluzassal egy
robotkar a format felfelé hizza,
kialakitva a terméket.

D - Extruderes nyomtatasitechnoldgia
Programvezérelt nyomtatd fejjel
formazzak a terméket.

A nyomtatott épitmény falazatdanak kialakitdsa

== A

Falszerkezet Gsszekapcsoldsa betonacélokkal A kinyomtatott falszerkezet (betonépitmény)

3D betonnyomtatas lizemi prébaja (2022)
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Hoszigeteld anyagok

Hoszigetelési alapfogalmak

Energiatakarékossag FCSIgATEa
az épuletek hészigetelésével 3
A hészigetelés fontossaga > novezetés
hatékonysaganak novelése és korlatai f Kieayenlitodes)
Az anyag hdmérséklete (racsrezgés):

atomracs mechanikai rezgési-energiaja hGaramias

A hé (hémérséklet) teriedése az anyagban Hétranszport folyamatok
Hoétranszport folyamatok (hokozlési modok):
1. Hbévezetés:
Részecskérdl részecskére adodik at a hé az anyagban (kiegyenlitédés)
2.Héaramlas:
Mozgo anyagrészecskék, gaz- és vizmolekulak kozvetitik a hét.
3.Hésugarzas:
Elektromagneses sugarzas (hullamok) formajaban terjed a hé.

Az épitoanyaqgok hotechnikai jellemzo6i

1. Hévezetési tényezé: (A) W/mK
Az anyag hbévezetd képességétol fiigg / /pmlshemr.
Megadja, hogy mekkora hémennyiség . /
halad at 1 m2 feliileti anyag 1 m vtg rétegén, 112 // /
ha a falfeliiletek hémérsékletének kilbnbsége 1K. parit |/ /

0.10 - 4 arcs —- A= A

A hovezetési tényezot befolyasolja a porozitas: mb‘ cs“ /{a B
Minél kisebb a A, annal jobban hészigetel ' 3

perlitbaton /

Hovezetési tenye2o [(WmK]

-

0,06 —|perlit ," ’_,.-"1.1.—?;(
2. Hovezetési ellenallas (R,) m2K /W oa ",L
Adott (d) vastagsagu és (1) hdvezetési o omgares
tényezdjli szerkezeti réteg, hé aramlattal 9 1
szemben kifejtett ellenallasa: R = d/A ; P
10C 200 300 400 500 &00
3. Feliileti héatadasi tényezé: (h) W/m2K Toatuiiiinig kit
hj — belsé oldali  he — kiilsé oldali Hévezetesi tenyez6 valtozasa
Héatadasi ellenallasok: Ry 1/h; és Rpe: 1/he a testsrtiség flggvényeben

Befolyasol6 tényezé: pl. a falfeliilet minésége

vz .y i . Falszerkezetek hévezetési
4. Hbatbocsatasi tényezé (U) W/m2K ellendllasa: Ry = dij

Az a hémennyiség, amelyet 1m2 falszerkezet
atbocsat a két légtér kozott: U = 1/R
Hoéatbocsatasi ellenallas: R=R;i + Rhe + Ry,
Térelhatarol6 falszerkezet U értéke: 0,24 W/m2K

U- 1 B 1 { W }
Rhi+R+Rne 1 & 1 |n°K
hi % . he
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A falfeliiletek hémérséklete A és R fliggvényében

Thelss (+20°C)

=3

belsd falfeliilet «$—

hdmérséklete

falazat

Jo hészig: X,
A< A,
R;> R,
U< U,

0°C

-5C

Tkiils6 (-20°C)
-

A falszerkezet héfokesési gérbéi

Egyrétegli falazat Tébbrétegli falazat

A falszerkezet épliletfizikai jellemzoi

Ry =d/A
h;
racsrezgés \
- l"
fonon&k\ =T
23 . ‘\\‘-’w v
¥ Ny w3

Abszorpcid, energia elnyelés

P

Héatadasi tényezd: h;
hé felvétel légtérbdl és elvezetés

o
1}
e .
‘e\\ ¢S\ /.1

)

! elektromagneses sugarzas

fotonok

e

Hdéatadasi folyamatok a fal feliiletén

Az elektromagneses sugarzas
spektrumai és hatasuk az anyagra:
- infravoros sugarzas, elnyelddik
atomokat gerjeszti és, hét indukal

- lathaté fény, elnyelddik

reflektalodik, kevés hét indukal

Hdészigeteld anyagok

Hészigeteld anyagok fajtai:
- feltolto és kitoltdé anyagok
- tomitéanyagok (6mlesztve)
- hészigetel6 habarcsok
- hészigetel6 idomtestek
- lemezek (PS, asvanygyapot
- paplan, matrac, tomlé, filc

- nanostrukturaju hévédo bevonatok

Alkalmazasi teruletek:
- homlokzatok hészigetel6 vakolasa
- padlék és fodémek hoszigetelése
- lapos tetok hészigetelése

- tet6terek és padlasterek szigetelése

- helyszinen sz6rt hészigetelés

- épuletgépészeti és technoldégiai szigetelés

A hészigetelt falszerkezet hémérséklete
A falszerkezet hétarolo képessége

Hészigetels anyagok
az epliletben
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Hoészigetel6 anyagok fajtai és eldallitasuk

1. Szalas termékek

Szilikat szalas termékek:
- kézetgyapot (olvasztott kdzet szalak)
- Uveggyapot (olvasztott liveg szalak)
Szerves szalas termékek:
- fagyapot, len, kékusz
- szalma és nad

2. Sejtesitéssel (gazositas) gyartott termékek

Gazfejléodés a képlékeny allapoti anyagban
- duzzasztott perlit (vulkani tiveg, vizg6z)
- habliveg (livegpor + gazképzo)
- YTONG poérusbeton (gazképzéssel)
- Polisztirol (PS) hab (expandalt, extrudalt)
- Poliuretan (PUR) hab (kémiai gazositas)
- Polietilénhab (POLIFOAM) kémiai gazositas
3. Habositassal gyartott termékek
- habbeton (habanyag + habarcs)
tests(irliség: 400 + 600 kg/m3
monolitikus teté6fodém szigetelés

4. Pérusos anyaqokkal gyartott termékek
- hészigetel6 konnylibetonok
- PS gyongy habarcs és beton
- parafa 6rlemény

5.Mikro- és nanostrukturaju anyagok
- Aerogél paplan, TSM Ceramic bevonat

Aeroéel paffran TSM ceramic
Hészigetel6 anyagok tulajdonsagai
Kovetelmények:
- meleg szigetel6k > 900°C,
- hidegszigetel6k (hiité): A < 0,04 W/mK

testhang
\
) ) )]
/

Szilardsag: a 10%-os 6sszenyomoédashoz
tartozé nyomészilardsag (kPa)

léghanyg\
g\ \ \_q\_ \
| R

i

AN NN N j

A hangszigetel6 anyagok

1. Léghang elnyel6 anyagok testhang
2. Léghang gatlé anyagok .
3. Hangszigetel6 anyagok 1épéshng
4. Lépéshang-gatlé anyagok

Epileten beliili hangszigetelések
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Hétranszport folyamatok a nanostrukturaju anyagokban (nem tananyag)

A hé terjedésének formai az épitéanyagokban

\ Austrotherm
Grafit polisziirothab

3 grefn:c-o;'

hivezetés Ir')ﬂ"ﬂck
(kondukeid, himérsékiet kiegyenlidés)

cellafal

Héé4tadas a keramia falazéelemben A polisztirol cellaszerkezete
Hoétranszport folyamatok a szilard anyagban: (héatadas, hékozles ho csere ho atvitel)

Az anyag hémérseéklete: Az atomracs mechanikai rezgesi-energiaja (racsrezgés).

ﬂ Hovezetés: Részecskérdl részecskére adodik ata hd az anyagban (kiegyenlitédes)
Dielektrikum, a molekulak hullamszer(i rezgdmozgasa szallitia a hét (fononok).
f} Héaramlas: Mozgo anyagrészecskék, gaz- és vizmolekulak kozvetitik a hot.
A mikré méretli zart cellakban minimalis konvekciés héaramlas.
Q Hdsugarzas: Elektromagneses sugarzas formajaban (infra, fotonok) terjed a hé.

A sugarzast visszaverd grafitpor szemcsék hoétukorként mikodnek.
A hésugarzas reflexidja miatt: A = 0,038 — 0,032 W/mK (-20%)

Emisszid, energia leadas Abszorpcio, energia elnyelés
Héatadasi tényezs: - \ : N\ '+ Hodtadasitényezs: hi (his hix)
he (hes hek) \ .,ﬂ \ hd felvétel légtérbdl és elvezetés
hé leadas leégterbe \ . """e'.f;\b '\\617 ~ A

F

racsrezgeés elektromdgneses sugdrzds

levegé konvekcid

- 1“'"*“
1\ 4 . h "
\ J Je ek
\\ 2" 7\‘
- I—N\‘ ._ / S&
bad . N, nitrogén
358 ’?fn

N2 -~
N, nitrogén @-===" et 2 QI noveksmk

Abszorpcid: Elektronok elnyelik az elektromagneses sugarzast (fotonok), energiaszintjiik ndvekszik.
Ez dltal, az atomok gerjesztddnek (rezgés-amplitaddjuk novekszik) hé indukalddik az anyagban.
A gerjesztett molekulak, racsrezgéssel a hét elvezetik (fononok aramlasa)

Levegd molekuldk a fallal vald Utkdzéskor (+ slrlddas) mozgasi- és belsé energiat adnak at.

Emisszid: Elektronok az energigjukat, kisugarozzak energiaszintjik csokken,

ez altal az atomok racsrezgése (rezgési amplitudojuk) lecsékken, az anyag lehdl.

A hétranszport folyamatok a hévédé vékonybevonatban
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Vizszigetelési alapfogalmak

Epitéanyagok vizatereszté képessége:

- vizhatlan anyagok
- vizzaré anyagok
- vizatereszt6 anyagok

Epiileteket éré nedvesség:
. talajpara

. talajnedvesség

. talajviz

. agressziv viz

. hasznalati viz

. paralecsapodas

. csapo esod

. csapadékviz

OoO~NoOoGhAhWN=

Vizszigetel6 anyagok

L_.;_—
K

—]

L )

Epiiletek viz- és nedvesség elleni szigetelése

A bitumen eléallitasa és tulajdonsagai
Bitumen eldallitasa asvanyolajbdl (desztillaciés bitumen)

A bitumen fizikai tulajdonsaqai

- folyadékokkal szemben kis reakcioképesség
- viz- athemeresztd képesség, oldhatatlansag
- levego (oxigén) hatasara oregszik, ridegedik, nem UV allé
- benzin, gazolaj, zsirok oldjak és lagyitjak
- tulajdonsagai °C emelkedésével valtoznak

1. Oxidaciés (favatott) bitumen

” oy

—— f
r S il

- desztillacioval eldallitott bitumenen 260 °C levegdt favatnak at
- javulnak a bitumen fizikai tulajdonsagai

2. Plasztomer bitumen (mianyaggal kevert, modifikalt)

- javul a hideghaijlithatésaga - 25C, héallésaga + 155C, UV ellenallé
- huzasra és nyomasra maradoé alakvaltozast szenved

3. Elasztomer bitumen (mianyaggal modifikalt)
- lagyulaspontja 110C, toréspontja — 40C (magas héallosag)
- huzasra-nyomasra nincs maradé alakvaltozas
- kifaradassal szemben ellenallo, repedés athidalé képes

A bitumen fizikai
tulajdonsagainak vizsgalata

- penetracio vizsgalata

- lagyulaspont vizsgalata
- toréspont vizsgalata

- duktilitas

- duktilitas vizsgalata

” oy

Penetracio vizsgalata
(Penetrométer)

100g
t=0s

Toréspont vizsgalata
(Fraass-késziilék)
f —y

penetracio

o 'r]

=3 ©w
‘Q @
.3 °C folyadék

3 1}

Bitumen fizikai tulajdonsagainak vizsgalata

Lagyulaspont vizsgalata
(Gylirlis-golyés modszer)

vy
...< °C vizfiirdé
== LN

Duktilitas vizsgalata
(Duktilométer)

_ L (cm) megnytlas
-—

25 °C vizfiirdé
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A fizikai tulajdonsagok osszehasonlitasa

B-jelii bitumenek miiszaki adatai:

Kovetelmény
Jellemzék B-90 | B65 | B45 | B-30 | B-15
jeld bitumen
Penetracio 25 °C-on 0,1 mm |71...100| 55...70 | 36...54 | 20...35 | 10...19
Lagyulaspont °C, legalabb 46 50 53 60 70
Toréespont  °C, legfeljebb =10 -8 -6 0 3
Duktilitas 25 °C-on, cm, legalabb| 100 100 50 50 15

Modifikalt bitumenek miiszaki adatai:

Kovetelmény
Jellemzok APP plasztomer [ SBS elasztomer
bitumenek
Penetracio 25 °C-on 0,1 mm 25 35
| Lagyulaspont °C. legalabb 155 120
Toréspont °C, legfeljebb - 25 - 35
Duktilitas 25 °C-on, cm, legalabb >100 >100

A bitumen fajtai és felhasznalasa
1. Desztillaciés- és oxidacios bitumen

- utépitési- és épitdipari felhasznalas
2. Modifikalt bitumen

- szigetel6- és fedéllemezgyartas
- bitumenes zsindelygyartas

3. Higitott bitumen: bitumen + gazolaj
- zuzalékanyagok impregnalasa

4. Bitumenemulzié: 65% bitumen és 35% viz
- zUzalék szemcsék impregnalasa
- foldben 1év6 betonfalak vizszigetelése

5. Bitumen maz: bitumen + lakkbenzin
- alapmazolas, ideiglenes védébevonat

6. Aszfalt: bitumen + kdpor és kézuzalék

Bitumenes vizszigetel6 lemezek

a

Bitumenes vizszigeteld lemezek
- csupaszlemezek (vékony)

?
(
i

- fedéllemezek (vékony) Hordozé anyagok (betétek):
- hegesztheté vastag lemezek - nyerspapir lemez jele: (P) nemz. P
- dntapad6 vastag lemezek - Uvegfatyol (UF) GV
. i o - Uvegszovet (Usz) GG
Bitumenes paratechnikai lemezek: - poliészter fatyol (PE) PV
- paranyomas kiegyenlité lemezek - aluminiumfélia (A) Al
- parazaro6 lemezek - rézfolia (Cu) Cu
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Bitumenes tetofedo zsindelyek és lemezek

- zsindely lemezek rétegfelépitése

- bitumenes zsindelyek (formavalaszték)
- bitumenes tet6fed6- és hullamlemezek
- palatetok felujitasa zsindelylemezzel

Miianyaq vizszigeteld lemezek és féliak

1. Plasztomer lemezek (polimerizacios)
- kevésbé nyulnak, maradé alakvaltozas
- a lemezek helyszinen hével formalhaték

2. Elasztomer lemezek (miikaucsuk)
- ol nyujthatok, visszarugéznak
- helyszinen nem formalhatok (lepel)

Mianyag felliletszivargo lemezek

Polietilén anyagu, dombornyomott lemezek
- feladatuk az épitmények viz elleni védelme
- talajvizt6l valé védelem, viz elvezetés
- csOokkentik a viz hidrosztatikai nyomasat

Fellletszivargok alkalmazasi teriiletei:
- alapfal-szigetelés védelem és rétegviz elleni védelem
- z0ldtetok szivargo rétege
- szerelobeton helyettesités és bent maradé zsaluzat
- nedves falak atszelloztetése, radon kiszelloztetés

Vizszigetelési anyagok és technolégiak (helyszinen kent és szért)

Alkalmazasi teruletek:
- talajviz és viznyomas elleni szigetelések
- labazatok és pincefalak szigetelése

eag r = ., y un 5 . . miigyantak
- kultéri teraszok és viztarozok szigetelése

1. Bitumenes kenheté vizszigetelések
- alapozé és fed6é emulzid
- bitumenes habarcsok

2. Szilikat (cement) bazisu vizszigetelések
- cementkotésii betonok és habarcsok
- vizzarast fokozé adalékszerek és anyagok
- szilikat bazisu vizzaro habarcsok

3. Miianyag bazisu vizszigetelések
- folyékony féliak és uvegszal erésitésii miigyantak
- miligyanta bazisu habarcsbevonatok
- hé- és vizszigetel6 bevonatok (PUR hab)

Utdélagos falszigetel6- és falszarité eljarasok
mechanikai, vakolat, vegyi szigetelés, elektrokinetikus, elektromagneses

| mianyag bazisu
. livegszalerdsitésii
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Epitési keramiak
Epitési keramia termékek felosztasa

A termékek porozitasa szerint: porozus és tomor szovetszerkezet

A termékek szine szerint: - fehérek: fajansz és csempék
- szinesek: téglak, tetécserepek

A termékek nyersanyaga alapjan: - durvakeramiak (pl. vazkeramiak)
- finomkeramiak (pl. porcelan)
- tizallé keramiak (pl. samott)

Az épitési keramiak nyersanyaga

A keramiak gyartasanak nyersanyagai: - agyag (kovér és sovany)
- homok (sovanyité adalék)
- szénpor, flirészpor..> p %

A gyartashoz alkalmazott agyagok: - téglaagyag (szinesre égo)
- tlizall6é agyag
- kaolin (fehérre ég0)

Az agyag plasztikussagat és formazhatésagat az agyagasvany tartalma
hatarozza meg.

- az agyagasvanyok szerkezeti felépitése

- agyagok vizfelvételének mechanizmusa

A vizburok vastagsaganak valtozasa okozza
az agyagok duzzadasat és zsugorodasat.

A keramiakhoz hasznalt agyag tulajdonsagai:
- képlékenység és nyersszilardsag
- alakithatésag és szilardulas

O O adszorbealodo |
3 S. C)Q O@Ooodvizml:)lelkuc:élt(t Agyagasvanyok
1507 C) @@@@@ ey | ‘
~Ao) S agyagasvany _—

, Soesesee |
@ Vizburok az agyagasvany feliiletén agyagasvany

Vizmolekulak kétodése
a szilikat-oxid feliileten

Az agyag vizfelvételének és duzzadasanak mechanizmusa
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A gyartastechnoldégia miiveletei:

1. A nyersanyaq elokészitése

Megfelel6 finomsagu, formazashoz

—” elokészités

kedvezéen képlékeny keverék elballitasa.
(agyag kitermelése, apritasa, orlése
keverés, nedvesités, homogenizalas)

2. Formazas

A termék formazasa a képlékeny agyagbdl,
nedves és félszaraz eljarasokkal torténik.
- alakjukat a vakuum-csigaprésen kapjak
- formazo szerszamon keresztiil préselik
- acélhuzalos darabolas

Sajtolt tetécserép formazasa:

A cserepet, csigaprésen eléhuzott
és méretre vagott agyag-kalacsokbal
sajtolassal készitik.

vakuumkamra
kevero

agyagszalag
Vakuum csigaprés
3. Szaritas

A nyers termékeket szaritjak, a kiégetés soran

fellépbé zsugorodasi repedések elkerulése végett.

Az agyag zsugorodasat a vizvesztés okozza.

Szarité berendezések:
- kamrak (szakaszos lizemuek)
- csatornak és alagutak (folyamatos lizem)

ra

4. Eqgetés

Az agyagbol formazott termékek kiégetése
zsugorodasi hdmérsékleten: 900 + 1000 °C -on
- kamraban és alagutkemencében

5. Tarolas és szallitas
- rakatképzés és csomagolas

A finomkeramiak gyartasanak tovabbi miiveletei:
- mazazas, festés, égetés

Yy
\BSE/

formazas
v

szaritas




Epitési keramia termékek valasztéka

1. Egetett agyagtéglak és vazkeramiak
- kisméretil tomortégla
- vazkeramia kézi falazéblokkok
- valaszfal téglak- és elemek

2. Fodémelemek és béléstestek
- vazkeramia fodém béléstestek
- keramia burkolatua vb. fodémgerendak
- keramia burkolatu nyilasathidalok

Kulsd teherhordo falak Keramia alapi

POROTHERM 44 N+F Feszitett fodémrendszer

POROTHERM 38 N+F POROTHERM

THER! N+F kerdmia béléstest
POROTHERM

Belso teherhordo falak keramia burkolatu

POROTHERM 30 N+F vasbeton gerenda
POROTHERM 25 N+F
POROTHERM 20 N+F
POROTHERM

J ¥ nutféderes
Lakéselvalaszts falak hdszigetelt koszoritégla
POROTHERM
hanggatlo tégla

Keramia burkolati
nyulasathidalok

ath riac
momegm_s
»mmagas athidalé

Valaszfalak
POROTHERM 12 N+F
THERM 10 N+F

A +F

Pincefalak Zsaluelemek
POROTHERM 38 THERM
pincetégla 1,5 zsaluelem

Korszerii teherhordo
falazo elemek .

POROTHERM 44 K
POROTHERM 44 HS
POROTHERM 44

POROTHERM keramia termékek

3. Egetett agyag tetécserepek

- hédfarku és hornyolt tetécserepek
- sajtolt cserepek (két iranyban hornyolt)
- kiegészitok: gerinc, szell6z6, héfogo

4. Fal- és padléburkolé lapok és téglak
5. Pyrogranit szobraszalakitasu termékek

6. Egyéb épitdipari termékek:
- valyogtégla falazé elem

Pyrogranit diszitéelem
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Epitofak és faanyag védelem

A fa épitoipari felhasznalasa

A fa felhasznalasat csokkenté tényezdk
A felhasznalast novel6 tényezok

A fa részei és felépitése (metszet)

1. Fakéreg elhalt szovetek
2. Hancs laza szovetek

3. Kambium osztédoé szovetek
4. Szijacs fas szovetek

5. Geszt feladata a fatest szilarditasa
6. Bél tapanyagszallitas és tarolas
Evgyiiriik

A fa szerkezeti felépitése (szovetelemei)

1. Edénysejtek

- megnyult sejtek, elhalnak, faluk elfasodik
2. Alapsejtek e« |

- a kész tapanyagot raktarozzak sugarirany  pjrirany
3. Rostsejtek

- lombos fak szilardité szoveteit alkotjak

Fak felosztasa

Tileveli fak (feny6 félék)
- vorosfenyd
- erdei feny6

Kemény lombos fak (kemény fak)
- tolgy 6szi szovetsejtek

- buikk

, . - tavaszi
L?gr?;z:mbos fak (puha fak) szovetseitek

——
“‘4, 3
il
S0

A fa tulajdonsagai 1
A fa kémiai 6sszetétele N
A fak oxidos Osszetétele "y
]
A fakat alkoto veqgylletek TT !
Szénhidratok y f/

Lignin és egyéb kiséréanyagok i
Az é16 fa viztartalma: w = 35 + 130 m%
- kotott-, vagy kolloidalis viz
- szabad-, vagy kapillaris viz A fenyéfa szerkezeti felépitése

bélsugar sejtek gyantajarat
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A fa fizikai tulajdonsagai

A fa fizikai tulajdonsagai erésen fiiggnek
- a rostiranytol
- a nedvességtartalomtol

Tomegjellemzdk
- slirliség: p = 1540 kg/m3
- testsliriiség: (15% légszaraz)
nagyon nehéz fak (cser) : 800 + 880 kg/m3
nehéz fak  (biikk, tolgy): 680 + 780 kg/m3
nagyon kénnyii (cédrus) : 380 + 440 kg/m3

Hoétechnikai jellemz6ék
- hévezetési tényezé A hossziranyban = 0,22 + 0,37 W/mK
A keresztiranyban = 0,08 + 0,20 W/mK
- hé tagulasi egyiitthaté
®20 7 T

- égési hémérséklet: 260 + 300 °C & ’B{Ji | |
wn
E 160\
N 140 =
Hidrotechnikai tulajdonsagok 120 .|
R.2 100 '_\L\ Aszobaszaraz fa N
1. A fa nedvességtartalma w (m%) R 80— ‘f_‘lamsaf"??..._. 1
w = a sejtfalakban 1évé kotott viz el T
+ a sejtiuregekben lévé szabad viz 40—+ =t 0L
a kiszaritott tomeg % 20—~
A fak nedyg’ssegtartalma: R R T
- élonedves :w>50 m% 12% W%  Nedvességtartalom,%
- rosttelitett : w=30m%

P . W =15 m% A fa nedvességtartalmanak hatasa a
-légszaraz :w=15m% szilardsagra

- szobaszaraz: w =12 m%

2. A fa vizfelvevo képessége: v (m%)
3. A fa egyensulyi nedvességtartalma: w (m%)
4. A fa rosttelitettségi nedvességtartalma

hurirany

A fa nedvesséq okozta alakvaltozasa

- vetemedés: rostirany 1%
sugarirany 6%
harirany 12%

A sejtfalakban levd kotott viz
mennyiségének valtozasa okozza
- zsugorodas és duzzadas

A fak eqyéb tulajdonsagai A fa alakvaltozasa, zsugorodas soran

- hangszabalyozas (akusztika) I ) J ) TTTITITD
- elektromos vezetbképesség

- kopasallésag m
- keménység

A fa zsugorodasa
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A fa szilardsagi tulajdonsagai

A fa szilardsagat befolyasolé tényezok:

- a fa nedvességtartalma (12 m%)

- az erd- és a rostirany hajlasszoge

Szilardsagi tulajdonsagok vizsqgalata

Nyomészilardsag: figg a rostiranytol
1. Rostokkal parhuzamos Il (30 + 60 N/mm?Z2)
2. Rostokra meréleges L (5 + 15 N/mm?2)

torésnélkiili tomorodés, 6sszenyomodas
(kocka-, talpfa-, pecsétszilardsag)

Er6-6sszenyomoédasi diagramok:

mm

——— kocka-
| szilardsag
=
kil
- talpfa-
szilardsag

pecsét-
l", _| szilardsag
2100 I

i
()

\-

Wil

[

[

1

‘F(N:

.
i 20mm

20mm

=

Nyoméerd (N)
- .

F¢ - tOro ero

Osszenyomodas
Almm
Rostokkal parhuzamos |l
Nyomo-
ero (N) +
4000 + F-"
."{l
3000 :
F—tom
" R, = Farinvos |y /mm?]
2000 -+ "
1000
. osszenyomodas
D -t e A SIS SR SRR S S
02 46 810
Al, mm

Rostokra meréleges'- nyomészildrdsédg vizsgalat

Huzészilardsag (szakitd):
- rostokkal parhuzamos

- rostokra merdleges (nem terhelhetd)

Hajlitészilardsag: Ry = My ax/K N/mm?2

- rostokra merdleges szilardsag

- rostokkal parhuzamos

Nyirészilardsag: Rt = Fpax/A N/mm?2

Ut6-haijlité szilardsag
Hasithatésag

Fmax (N) Fmax(N)
15 L huzés
100 - F
A 450 mm nyomas
40
50 |
Fmax ()
Rostokkal parhuzamos

huazészilardsag vizsgalat
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Faipari termékek

Faragassal készitett termék
Fiirészeléssel elballitott termék
- gerenda, palld, deszka, léc

- parketta, szalagparketta
Késeléssel, hamozassal eldallitott termék

”w oz

Ragasztassal, sajtolassal el6allitott termék: i :
- rétegelt lemez, farost lemez, Gerenda haz
- faforgacs lap, fagyapot lemez (Heraklith)
- fabeton lapok és falazé elemek (Fabeton, Durisol)
- cementkotésii faforgacs lap
- fahancs Iapok (OSB)

Gerendak OSB lapok Heraklith (fagyapot)

Nemesitett fa épitdanyagok (a fa fizikai-mechanikai tulajdonsagainak javitasa

1. A fa szaritasa és hokezelése w < 15%; méret- és alaktartas
2. Lemezek kialakitasa rétegképzéssel

3. A fa impregnalasa és szinezése

4. A fa tomoritése préseléssel (szilardsag novelés)
5. Faszerkezetek ragasztasa

Ragasztott fa tartoszerkezetek gyartasa
- flirészaru méretre vagasa
- elemek hossz és vtg. toldasa
- tartészerkezeti elemek ragasztasa
- szallitas, szerelés, szerkezetkialakitas

L L L 1L Ll

Az ives gerendak készre gyartasa A szerkezeti elemek szdllitisa és szerelése

83



A fa épitészeti alkalmazasa

Ragasztott faszerkezetek alkalmazasa

” oy

Bels6épitészeti és miivészi alkalmazasok

R \I" ‘ll‘ ‘l

-

| RNEEEE)

Fahibak és fabetegségek

1. A fatorzs alaki hibai
2. A faanyag szerkezeti hibai
3. Térfogatvaltozas okozta fahibak

4. Rovarok okozta fahibak: - ragasokat a rovarfajok és alcaik okozzak
- faronté bogarak

5. Baktériumok és gombak okozta fahibak: baktériumok és faronté gombak

A karosodas tiunetei: - penészgombak okozta elszinezédés
- fiilledés, szell6ztetés hianyakor (biikk)
- korhadas, sejtfalakat lebontjak a gombak
- barnakorhadas, nedves korhadas, fehér korhadas

A fak rovar kartevéje A fa gombabetegsége
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Fémek és betonacélok
A fémek jellemzése

A fémekre jellemzd tulajdonsagok 4
Fémek épitdipari alkalmazasa
Fémek felosztasa és csoportositasa

Fémek felosztasa és csoportositasa:
- konnylfémek p < 4.500 kg/m3 (aluminium)
- nehézfémek p > 4.500 kg/m3 (6lom, vas)
- szinesfémek (réz, cink)
- nemesfémek (eziist, arany)
- 6tvozetek (tobb fém 0sszeolvasztva)

Vas és acél eloallitasa .
vaserc

koksz
Nyersvas eloallitasa nagyolvasztéo kohdéban mész

1. Vasgyartas alapanyagainak adagolasa

- vasérc (hematit FepO3, magnetit)
- koksz (szén)
- salakképzoék (mészko)

2. Vasérc redukcidja (nyersvas eléallitas)
Fes03 + 3C ---- > 2Fe (ferrit) + 3CO7

3Fe + C ---->Fe3C (cementit) nyersvas $u

oSl A

3. Salak eltavolitasa
4. Nyersvas csapolasa
5. Vas- és ontottvas termékek eloallitasa

Nyersvas e/oall/tas kohoban

Acél eldallitasa nyersvasbol acélmiiben

1. Oxigént fuvatnak a konverterbe Oxingy | Mulladékok
Xigen | adalékok
2C + 02 --->2C0O mész o
Fe3C+0 -->3Fe+CO i mmk S
vas ’
2. Otvozetet allitanak eld
3. Eltavolitjak a nyersvas szennyezbit
4. Ontéiistbe csapoljak a folyékony acélt 3 7.
5. Kokkilakat, illetve bugakat ontenek. ) csepoiés -
6. Lemezek meleg-és hideghengerlése oxigén:sipmverer ™ TN

Acélontés
K henqeﬂes

AN =S

" Kokkila
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Vas-szén otvozetek szovetszerkezete
Lassu lehiiléssel keletkezd kristalyszerkezetet a széntartalom befolyasolja.

omiedék
cementit
(FezC)
austenit
{y-Fe)

s

perlit
ferrit(a-Fe)\"
0 0,8 2,0 4,3 6,67

Széntartalom m%

0,3 0,6

Vas-szén otvozet abra

| acélok I nyersvasak
—

szerk ontottvas feldolg.

-Hn = szZersz — nem alkalm.

-i. edzhetd

heg

I'] nem heg

A széntartalomtdl fiiggé tulajdonsagok

A C% tartalomtdl fliggo acélfajtak: - szerkezeti acél: 0<C <0,6%
- szerszam acél : 0,6 <C <2,0%
- ontottvas :2,0<C<4,5%

Megmunkalhatésag szerint: - hegesztheté : 0<C <0,3%
- edzheto :0,3<C<2,0%
- kovacsolhaté: 0<C <1,2%

Az acélok tulajdonsagai
hékezelési eljarasokkal
megvaltoztathatok (javithatok).

- pl. edzés és megeresztés

Edzés:

A nagyobb keménység elérésére
felmelegitik, majd gyorsan lehditik.
Martenzites kristalyracs keletkezik.

Acélok alakithatésaga:
- hideg- és meleg alakitas
- forgacsolas

_ """"“‘““"“'" kristélyrécs-szerkezete Amnzlthhﬂylim
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Az acél tulajdonsagai

R N/mm?
Az acél tulajdonsagait befolyasoljak: = —_
- az acél széntartalma 1000 %
- az acél homérséklete 900 d

/
szakitészilérdség/
800 L/
300 °C 700 1\ // 70
600 \ / / 50
v
500 / / 50

F (N)
20°C

h Y

100 200

400 °C

N
i ¥ gAReRas sarapanr
500°C. 400 />< folyailshata;r 40
‘\ )< § \kontrakcié
/<\\

300
200 < 20
Nyulas Af mm 13
‘00 nyulas \ “
Hémeérséklet hatasa a szakito szilardsagra T
- 02 04 06 08
Széntartalom %
Az acél mechanikai tulajdonsagai
1. Szilardsagi tulajdonsagok
A szakitégép o - € szakitédiagramot rajzol.
o - fesziiltség; [N/mm?2]
FIAg - huzéerd/keresztmetszeti teriilet
¢- fajlagos megnyulas; [%]
AL/L- megnyulas/nyulasméré alaphossza
o Nimm’ o Nimm’
Rm I e e Reo2 | /
=]
b kadas o
§ sza g
N Ey S : Rm - szakitoszilardsag :
LRy FF Ry - folyashatar (Rex) N
[
Rr - rugalmassagi hatar L
Ra - aranyossagi hatar Rpo,2
E -rugalmassagi modulus egyezmenyes
folyashatar
o \E= 10
Fajlagos nyulas €% 0.2% &%
Lagyacel szakitédiagramja Ridegacél szakitédiagramja

Betonacélok szakito diagramja (lagyacél eés ridegaceél)



Fesziiltség: o(R) = F/A, [N/mm’] prébatest
F - hizderd [N]

A, - keresztmetszeti teriilet mm’

Szakadasi nyulas: As [%)]
As = (Ly - Lo)/Lo x 100 %
L.(5d) - eredeti jeltav mm
L, - szakadasi hossz mm

L, Kontrakcié: Z[%]

Z = (A, - AJIA, x 100 %
A, - eredeti keresztm. mm’
A, - szakad. keresztm. mm’

Fajlagos megnyulas: € = AL/L, [%]
L, - nyalasméro alaphossza mm
AL - megnyulas mm AL=L-L,

L - megnyllt hosszlisag mm

2. Keménység vizsgalat: E ol

- Brinell-keménység (HB) (N/mm2) f "
- Vickers- keménység (HV)

b
- l -
, ® 3
- Rockwell- keménység (HRC, HRB) golys ﬁ, | 3
- Poldi-kalapacs (kézi) N\ !t j
etalon \ ]
L E )

3. Utdszilardsag

Charpy kalapacsos utévizsgalattal

hatarozzak meg a prébatest toréséhez
szukséges munkat: W [J]

W =G x (h—h") [J]
Fajlagos iit6- hajlitdé munka: W/A [J/mm?2]

=048 }Slartholyze(
Mutaté Prey / " s e
i1 Utéfej
Véghelyzet ) N G
B s
J .V “.—"’_\1 ':,".
;s x_ s s 7 T.im.uz-l "\, Prébatest
4. Technolégiai prébak ﬂ ..... ‘
A betonacélok szivosaganak kimutatasa, Charpy-kalapics, ingds Utdmd

lizemszeri igénybevétel
(karosodas nélkul)

- hajlité préba

- hajtogaté vizsgalat

hajlité

darab tuske

Haijlité vizsgalat Hajtogato vizsgalat



Vas- és acélfajtak

Otvozetlen szerkezeti acélok (szénacélok)
Szerkezeti acélok jelolése: pl.: S 275 JRN
S - szerkezeti acél
275 - folyashatar (minésité) N/mm?2
JR - itémunka min.27J (+20 °C-on)
N - normalizalva alakitott (h6kezelés)

Epitéiparban alkalmazott szerkezeti acélok
Melegen hengerelt betonacélok:

i ZZ AN\

m N %
| =z

ARATTIETYETY
- ANANNAL LT
Csavarhaté bordas betonacél Csavarbordas betonacél

g s
i % T

Nyilbordas betonacél Csavarbordazott betonacél

Betonacélok jelolése és jellemzoi

pl.: B 38.24 (MSZ 399-87 régi jelolés szerint)
B - betonacél

38 - kb. a szakitdszilardsag alsé hatara 0,1 NNmmZ2- ben Rm =370 N/mmZ2
24 - kb. a folyashatar alsé hatarértéke 0,1 N'mmZ2- ben, ReH = 235 N/mm?2

pl.: B 240A (ENV 10080 (Eurépai szabvany)
B - betonacél

240 - fyk (yield characteristic) [N/mm2] a folyashatar minésité értéke
380 - ftk (tensile characteristic) [N/mm?2] a szakitoszilardsag min. értéke

O Nmm’ 2
800 -+ B 75.50 (nem hegeszthetd) G (N/mm )
O

380
T

ftk = 380 Nimm’
huzoszilardsag

B 60.40 (nyilbordas)
&

600 <+
B 50‘36(csavamat() b.) 240

YK oo
B 38.24 [kor szelvény() fyk = 240 Nimm'’ folyashatar

370 Nimm? karakterisztikus értéke
200 Eurocode szerint:
MSZ 399-87 \ (B 240; B400; B500
0 l L L l l
o 5 10 15

Szakitodiagram €% Szakitodiagram &%

Melegen hengerelt betonacélok fajtai (jelolései) és szakitodiagramjuk
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Aluminium

Aluminium eldéallitasa
1. Bauxitérc feldolgozasa timfolddé
2. Timfold feloldasa kriolitban (NazAlFg)
Alo03%3H,0 + NaOH ---> Al(OH)3 ---> Al,03

3. Fémaluminium (Al) nyerése elektrolizissel

Aluminium tulajdonsagai

- puha, esztétikus, konnyen alakithat6 fém
- j6 a villamos vezetbképessége
- p = 2700 kg/m3 ; E = 70.000 N/mm?Z2
- Rm alacsony, nincs konkrét folyashatara
- felliletén oxidréteg képzodik
- savak és lugok oldjak
- alacsony az elektrédpotencialja
- aluminiumot 6tvozetek
formajaban alkalmazzak

Aluminium és otvozetei
1. Szinfém aluminium: Al 99,99%

2. Ontési aluminium 6tvozetek:

elokeszités

Al;O3 x3H,0

bauxitérc
kitermelése

Al,03
i timfold eloallitasa

ontomu

I

aluminium koho
Al

féelkésztermeékek
gyartasa

- Al Si; Al Si Cu; Al Mg; Al Mg Si nem alakithaték

3. Alakithaté aluminium o6tvozetek:
- Al Cu Mg (dural) nagy szilardsagu

- Al Cu Ni (hegal) szerkezeti, korrodal, onszilardulok
- Al Mg Si (antikorrodal) nem korrodal, nemesithetd
- Al Mg (hidronal) kis szilardsagu, hegeszthet6

Aluminium miiszaki paraméterei:

Megnevezés Rm Rpo,2 A5
paraméter N/mm? __ N/mm? %
Szinféem (Al) 70-120 20- 40 18-35

Dural (Al CuMg) 360 - 420

Aluminium épitéipari felhasznalasa

- Hengerelt lemezek és szalagok
- Sajtolt idomok

- Huzassal eldallitott csovek, rudak, huzalok

- I?rofilelemek és idomok
- Epliletszerkezeti elemek
- Kozlekedési eszkozok

220-280 15-25

Aluminiumszerkezetek kapcsolasa: - hegesztés, forrasztas
- szegecselés, ragasztas
- csavarozas
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Fémek (acél) korrdzidja

1. Atmoszférikus elektrokémiai korr6zid)
A fémion- és elektronkilépés Og

elektrolit jelenlétében kovetkezik be 1 “' 3T
anédos (+) helyen a fémion Fe2 1ép ki g“'}fg’fﬁ-‘m Fe %5 ™ oM
- & -y 3
e

katédon (-) az elektronok 2e- Iépnek Ki
4e + O, +2H,0 40H

2Fe2+ + 40H ...2Fe(OH),... Fe,03xH,0 Atmoszférikus korrozio

2. Lyukkorrozio (pl. kloridion korrézio) Cno7

T, .
cl ///"://////////y/
; e(OH),ClI

A CI~ ionok megsértik az oxidréteget
- elektrokémiai korrézié indul el
- rozsda Feo2O3%H20 képzodik

A CI- ionok reakcidja a vassal
Fe3* + 3ClI- = FeCl3

A FeCl3 disszocialédik: Fe3* + 3CI

- a Cl- ionok ismételten reakciéba lépnek

- kraterszerii lyuk képzdodik Cl ionok lyukkorrdézidja

3. Kontakt korrézioé

e £4 o ot . . . vas (Fe) réz (Cu)

Két fém érintkezése, elektrolitos kozegben +) —>2 (%)

Elektréd-potencialkiilonbségen alapszik l : =
(+)Al...Zn...Fe...H...Cu ... Au(-)

A kevésbé nemes fém megy tonkre kﬁiénbb’zc’i femek érintkezééé

A fémkorroéziot befolyasoloé tényezék
- Koérnyezeti hatasok

. . (’.HV P
) El?ktro“'f,os, kozeg + I/":}////‘, Pourbaix diagram
- Erintkez6 fémek et 777
elektrodpotencial kiilonbsége B
- Kéboraram hatasa thee M /\( _ Ca(OH),
B L, '/ é/ Cacqg B
- A kérnyezet pH értéke A 7/ CAHER): e (P
e":/ S ) pfxmivd!r'da'x

o f/ : ; \T el ®
A korréziévédelem eljarasai: foot N Ty
- 1 r [ 4 - \:’ o - ‘I Z// -
- Inhibitorok és passzivatorok N ,D?_i?:'-#"‘ U= "ﬁ@\u!
4 A R — S i S + *,.l_,, " >
- Katédos védelem g % R e et
- Korréziévédé bevonatok
- Idéjarasalloé acélok

Betonk6zeg pH értéke
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Az Uveg, és alkalmazasa

Az alkalmazas torténeti attekintése

- Uveggyartas kezdete (Mezopotamia)

- ontott liveg és lvegcsiszolas (Egyiptom)
- miivészi Uvegtargyak (Sziriai foniciaiak)
- szintelen- és festett liveg (Velence)

- szines lveg (ablakiiveg)

- acéliiveg épitészet

- transzparens épiuletszerkezetek

Az épitészeti liveg funkcidja
- térelvalasztas (id6jaras elleni védelem)
- fényatbocsatas és atlatszésag (vitrin)
- hé- és hangszigetelés (pl. napvédelem)
- teherbiras (valaszfalak és felulvilagitok)
- vagyon- és életvédelem (lités- és golyoalld)

Epitészeti iivegek fajtai
- huzott sikuivegek: pl. tabla- és tlikoriuveg
- Ontott és hengerelt livegek: pl. huzalbetétes

- préselt Uvegek: pl. Uvegtégla
- killonleges uvegek: pl. biztonsagi

Az liveq eloallitasa

Alapanyagok:
- kvarchomok -- > SiO2 (alap anyag)
- széda -->Na20 (alapanyag; olv. < °C)
- mészko -->Ca0 (mech. tulajdonsag >)

1. Uvegolvadék elballitasa

Folyamatos lizemii livegolvaszté kemence.
Képlékeny uvegolvadék eldallitasa (~1500 °C)

2. A sikiiveg formazasa livegolvadékbol
- Uveghuzas (huazott sikiiveg)
lvegtabla eléallitasa huzassal
hengerparokkal huzzak a sikliveget
(ablakuveg, tukoruveg, tejiiveg, marvany u.)
- Ontés és hengerlés (hengerelt iiveg)

lvegtabla elballitasa vizszintes ontéssel
hengerléssel szalagga formazzak
(ornament-, katedral-, huzalbetétes uivegek)

”

Epitészeti uvegek

Nyersanyag:

- kvarchomok (SiO,)
- széda (Na,0)
- mészks (CaO)

)
kemence S >
(ivegolvadék >3
1500°C

folyékony én
usztaté-simitod
furdd

Gveglap
>

gorgdk

vagé

N

Ontétt sikiiveg gyartasa
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3. Sikiivegek utélagos megmunkalasa
- Feluileti megmunkalasok
csiszolas (tlikrok, butorlapok)
homokfuvas (attetszo6 sikiivegek)
festés (a festéket raégetik)

- Hokezelés, edzés, hajlitas, zomancozas

s W

Vagas - csiszolas

Homok fuavott siklivegek

Az lveg tulajdonsagai
Az uveg fizikai tulajdonsagai
- slirliség, hovezetési tényezo
- h6- és tizallésag, h6-1okés allésag
- fényatereszt6 képesség, szin
- hangszigetelés
Az iiveg mechanikai jellemzdi
- rideg, torésig rugalmas anyag
- nyomo- és haijlité-huzészilardsag
- rugalmassagi modulus Festett és égetett livegtabla
Az liveg kémiai tulajdonsagai
- savallé, gyenge lugallésag

Uvegtermékek

Huzott sikiivegek

- tabla- és ablakiiveg

- tikoruveg, homalyos lveg

- mintas liveg és jégviragos liveg,
tej- és opaliiveg

- szines liveg, marvany uveg

Ontétt, vagy hengerelt sikiivegek
- nyers ontott liveg
- ornament és katedral uveg
- huzalbetétes uveg

Uveg épitéelemek és épitdanyagok
- Uvegtéglak és kopilit liveg
- Uveg tetdcserepek
- burkolé- és hullamivegek, -
- liveggyapot, iivegszovet és iivegfatyol livegtégla és lvegcserep

93



Kulonleges luvegek és alkalmazasuk
Biztonsagi livegek

1. Edzett liveg (hbkezeléssel el6feszitett)
- lagyulasig felmelegitik, hirtelen lehiitik
- kiils6 feluileten nyoméfesziiltség keletkezik
- tompa éllien és morzsalékosan torik

2. Ragasztott tobbrétegii liveg
- vékony uvegtablak, miianyaggal ragasztva
- betorésbiztos, toréskor nem esik szét

3. Huzalbetétes liveg
- hengerelt liveg huzalhaléval

Hoészigetel6 livegek

A hoszigeteld liveg szerkezeti felépitése:
- légréteggel elvalasztott tobbrétegli liveg
- hésugarzast visszaverd hévédo bevonat
- az uvegrétegek kozott argon nemesgaz

Meleg idében Hideg idében
Low-e bevonat

-4
Klso oldal Belso oldal Kiils6 oldal
Y
+ ) ’ [

Nyaron visszaveria nap sugarait Télen a beltérben tartja a hét

Hoéatbocsatasi tényezo
1 rétegli sikiiveg U: 5,8 W/m2K
3 rétegli sikiiveg U: 2,1 W/mZ2K
3 réteg + hévédelem + argon: 0,8 W/m2K

Specialis Uvegek az épitészetben
- zajvédo uvegek
- napvédé uvegek
- valtozé6 fényatbocsatasu uvegek
- zomancozott livegpanel
- diszité uvegfeluletek
- tlizvéd6 livegek

Korszeri livegszerkezetek
- térelvalasztok és valaszfalak
- fliggonyfalak és livegtetok
- télikertek és atriumok
- pontmegfogasu livegfalak és livegtetok
- transzparens épuletek

| hdvigszaverddés

||
teség Pl
BT L
"R l laz tvegfeliilet

hom.: +9 °C

\)\ a helyiségek
|# 5 hdm.: +21°C

NS N

Sikiiveg hoateresztése
_h6véds bevonat

{ ‘ | hGvisszaverddés

hovesz- (L
teség ‘ 3
{ae tveyrelilet
‘hom.: +16°C
10°C

3 helyiségek
hom.: +21°C

Hészig. liveg hoateresztése

Hészigetel6 liveg miikbdeése

Tlizvédé6 lveg miikbdese
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Korszerii iivegszerkezetek és épitészeti alkalmazasuk (nem tananyag)

Vékuumszigetelt Uveglemezek kozott nemesgéz helyett

. vakuum (0.001 mbar).
uvegpanel (VIG) Az atmoszférikus nyomast az
atlatszosagot nem korlatozo,
tavolsagtarté Uveggolyok veszik fel.
B o

S e
vkuum 2 mm ey

Vakuum szigetelt tivegezés (VIG)
felépitésének elvi sémaja

VIG miiszaki jellemzéi:

- Vakuumszigetelt panel vig.: 7 ~ 12 mm.

- Vakuum réteg vig.: 0,2 =1 mm.

- Tavolsagtarto tveg elemek: 1000 db/m?

- Uvegtablak belsé feliletén hévisszaverd
vékony (low-e) bevonati réteg.

- Avékuum tvegezés U = 0,2 W/m2K

e i ey i -

A napfény UV \Gh.  Poliészter foll N
{( oliészter félia Q)
sugarzasa ellen . —":ﬁJ
WU

vedo Uveg " lerakédas

— e j———

negativ toltésd (Ti) titan lap

Katddporlasztasos eljarassal (Sputterezés) Az UV sugérzas reflexidja
titan fémréteg bedgyazéasa a fdlidbha a vedofola titanfem retegében

Az UV sugarzast szilré ivegfolia felépitese:

-Ti és Cu atomokat agyaznak a félia hordozoanyagha (Sputterezés).
- SziirGhatas a reflexio arnyékolasi elvén alapszik.
-ATI (d =200 = 400 nm) rétegen a lathatd fény (. = 400 nm) athatol.
-ANap karosité hatasi UV - A, B sugarzasanak megfeleld (200 =380 nm)
hullamhosszu  elekiromagneses sugarzasi tartomany reflektalodik.
- Ennek az interferencia jelenségnek  fémtukor csapdazodas”™ a neve,
és hatékonyan csokkenti az UV sugarzas intenzitasat.

A 3 rétegl hészigeteld- fiitd tveg infra-

s radiatorként mikodik, ahol a hét a Argongaz toltés
Fit6 Uveg legbelsé tvegréteg termeli.
szerkezete Két Gveglap 6n-dioxid atlatszé anyaggal s
és mikddése van dsszeragasziva, ami elektromos aram  oldal

hatasara hét bocsajt ki. (Fltéréteg) Al
A kodzépsd uvegréteg atlatszo hotukor
bevonata révén a hét visszatikrozi, és a
helyiségen belll tartja. (Hotukor bevonat)

Sugdrzé hé
98%

Laminalé anyag
flitéréteg

bevonat
Float tiveg

Float Hétiksr
uveg bevonatu iveg

A hészigeteld - fiité tiveg
szerkezeti felépitése
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Miianyagok épitbipari alkalmazasa

Mianyagok tulajdonsagai

4

- alacsony testsiirliség, j6 hoszigeteld
- korrézié- és vegyi ellenallé képesség
- j6 elektromos szigeteloképesség s
- konnyli megmunkalhatésag, alakithaté b
- Oregedés, faradas és ridegedés

- fény (UV) hatasara szine valtozik
- éghet6, mérges gazokat fejlédnek

Frécesontés

Hovel szembeni viselkedés 200golotdle sé

Hére lagyulé miianyagok (termoplasztok)
- melegen alakithatok és hegeszthetdk
- eredeti tulajdonsaguk nem valtozik

Hoére keményedd miianyagok (duroplasztok)

- térhalésodasuk utan nem lagyithatok
- megmunkalasuk csak hidegen

Alakvaltozas és rugalmassag

Elasztomerek, rugalmasan alakvaltozok
- terhelés megsziintével visszanyeri alakjat
- 6l nyujthaté és rugalmas

Plasztomerek, képlékenyen alakvaltozék
- terhelés hatasara maradandé alakvaltozas
- kevésbé nyulnak, viszkozus plasztikussag

Miianyag termékek formazasa

- Sajtolas: ablakkeretek, konyhabutorok
Rétegezés: kadak, mosdok, zuhanytalcak
Froccsontés: hére lagyulé miianyagok
Extrudalas: hosszu csovek, kabelszalagok
Kalanderezés (hengerlés) féliak és lemezek =
Szalképzés: extruderrel, miianyag szalak Kalanderezés
Habositas: hab lemezek, szort szigetelés

A

high-voltage
cascade 0. %%
Miianyagok megmunkalasa e
Langszéras: lang elott muanyag port’fumak ] H:h‘-—_:-_ i R
a megolvadt miianyag, réteget képez ~ EESSESSSSST U O
Alkalmazas: korréziévédelmi bevonat tiukdized powder

Szinterezés: meleg targyat miianyagporba martjadk  cnargedpowder —

Alkalmazas: fémszerkezetek korréziovédelme

Vakuumformazas: felmelegitett anyagot vakuumozzak
Alkalmazas: kadak, teto fellilvilagitok

Hegesztés: lagyulé miianyagot felhevitik, 6sszenyomjak
Hidegszoéras: keményedd miigyanta + livegszal, szérasa
Alkalmazas: miianyag habarcsok, padlébevonatok

Hideg megmunkalas: vagas, flirészelés, ragasztas, bevonas

Léangszoéras

P
particles grounded work-piece
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Epitéipari miianyag termékek (néhany példa)

Epiiletszerkezeti elemek
- mlianyag nyilaszarok
- falburkolé elemek és idomok
- lépcsoborité idomok
- esOcsatornak
- fellilvilagitok
- zuhanytalcak

Tekercselt miianyag lemezek
- padléburkolé lemezek
PVC burkoldlemez,
- szényegpadlok
- mlianyag tapétak és falkarpitok
- vizszigetel6 foliak és lemezek
- miianyag ponyvak

Miianyagkotésii tablak és lemezek
- miianyag lemezek és lapok
- miianyag bevonatu tablak
- miigyantaval impregnalt livegpaplan
- milanyag csempék

Miianyag csovek és szerelvények
- PVC csovek
- PE és PP csovek
- Uveg szalerdsitésii poliészter csovek

Miianyag tartészerkezetek és termékek
- szendvicsszerkezetek
- tet6fed6 hullam- és trapézlemezek
- miianyag tartalyok
- garazselemek

Miianyag habok
- expandalt és extrudalt polisztirolhab
- poliuretan hészigetelé6 habok
- polifoom hészigetel6 lemezek

Hézagzaré- és dilataciés profilok
- hézagzaré miianyag kittek
- tomitd szalagok és tomité profilok
- vizzaré hézagzarék
- dilataciés profilok

Miianyag ragaszték, festékek és lakkok

Helyszinen szort h6észigetelés
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Vizsgakérdések (betontechnologia)

A mész szilardulasa, cementszeri kotése. (képlet)

A cement pernyetartalma miért csokkenti a beton pH értékét, és hogyan noveli a beton
vizzardsagat?

Cementek fajtai és jelolései.

Ertelmezze a CEM 142,5S és CEM I11/B-M(V-L) 325N CEM II/A-S325R
cement-jeldléseket. (A betiik €s szamok jelentései)

A cement hidrataciéja, pl. alit klinkerasvany reakcioja vizzel. (képlet)

A cement-hidratacio f6 jelenségei €s reakcid termékek.
Miként biztositja a cement a betonacél korroziovédelmét?

A vizcement tényezo hatasa a beton szilardsagara. (grafikon)

V/C novelésével (vizadagolassal) miért csokken a beton szilardsaga?
Az utblagos vizadagolas kedvezdtlen hatésa.

A beton cementsziikségletét hogyan befolyasoljak, az adalékanyag tulajdonsagai:
szemmegoszlas, dmax, agyagiszap tartalom, hézagtérfogat, fajlagos feliilet.

Mit jelent a betonok jellemzé nyomészilardsaga fck (pl. C20/25) és az atlagos
nyomoszilardsaga fem? A két érték kozotti osszefiiggés (képlet és grafikon).
Gaussgorbék abrazolasa kiilonb6zo szorasértékek esetén.

Az alacsony szorasérték milyen gazdasagi elonyt jelenthet egy betongyar szamara?

A beton 0sszetételének tervezés soran, milyen szempontok alapjan valasztjuk meg

az alkalmazand6 cementet, a dmax-ot, és a beton konzisztenciajat? Ha nem lenne kotottség,
milyen konzisztenciat és adalékanyagot (dmax) valasztana, cementtakarékossagi
szempontbol? A dmax novelésével, miért csokken a beton cementsziikséglete?

A cementadagolas hatasa a beton szilardsagara. (grafikon)

Miért elonytelen CEM 52,5 cementet alkalmazni C8/10 beton eldallitasdhoz,
illetve elényos-e, ha C40/45 betonhoz CEM 32,5 cementet hasznalnunk?
Telitettség hatdsa a megszilardult beton tulajdonséagara.

Ismertesse a betonkeverdk tipusait és a betonszivattyukat, a betonszallito mixerkocsit,
valamint a betontdmoritd vibratorok miikodési elvét.

Ismertesse a betonok szilardulas-gyorsitasanak modszereit.

Pl.: héérlelés (g6zo6lési diagram). Fagynak a frissbeton szilardulasara gyakorolt hatasa.
A fagyhatas csokkentésének betontechnologiai modszerei.

Ismertesse a plasztifikalé adalékszerek alkalmazasanak betontechnologiai elonyeit.
Hasznalataval van-e lehetdség a vizzardsag ndvelésére €s cement megtakaritasra?

A légporusképzé adalékszerek alkalmazasanak hatasa.

A szer hatdsmechanizmusa. Alkalmazasaval miért nd a beton fagyallosaga?

Ismertesse a vizzardosagot fokozo adalékszereket ¢s tomitdanyagok hatasat.

Hogyan noveli a beton vizzarosagat, az erdmiii pernye adalékanyag?

Beton-és vasbeton szerkezetek korrozids folyamatai és korroziovédelme.

Betonacélok korr6zidja, atmoszférikus korrdzid, kloridionok korr6zios hatasa. (képlet)

Betonkorrozios folyamatok: kiligozodas, szulfatos korrozié. Miért szulfatallo a szulfatallo

cementtel késziilt beton? A betonacél korrézidvédelme szempontjabol miért kedvezdtlen,
ha paras leveg6 hatol be a betonba?

C30/37 — XC3 - XV3 - 32 - S3 betonjelolés értelmezése.

Mit jelentenek a betlik és szamok? Mik azok a kitéti osztalyok, és a beton tervezésekor
miként veszik figyelembe?

A kiilonleges betonok és technologiak koziil ismertesse:

Szalerdsitett betonok tulajdonsagat és alkalmazasuk.
L6tt betonok €s ontdomorodo betonok (technolodgia, tulajdonsag, alkalmazas)
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Vizsgakérdések (szakipar)

Hoszigetel6 anyagok

- Ismertesse az anyagok hétechnikai jellemz6it. Hovezetési tényez6- hdvezetési ellenallas fogalmat,
és az anyagok A értékének befolyasolasat (porusossag, nedvességtartalom, teststirliség, stb.).

- Ismertesse a hdatbocsatasi tényezo ,,U” fogalmat és meghatarozasat

- Ismertesse a szalas hdszigeteld anyagokat. Anyagok eldallitasa, tulajdonsagaik és a termékek
alkalmazasa.

- Ismertesse a duzzasztassal és sejtesitéssel eldallitott hdszigeteld anyagokat, eldallitasukat és a
termékek alkalmazasat.

Vizszigeteld anyagok

- Ismertesse a bitumenek fajtait és felhasznalasi teriileteit.

- Ismertesse a bitumenes vizszigeteld lemezek fajtait és alkalmazasukat..

- Ismertesse a mlianyag vizszigeteld lemezek ¢és feliiletszivargok alkalmazasat.
- Ismertesse a kent- és szort vizszigeteld anyagokat és alkalmazasi teriileteiket.

Epitési kerdmiak

crer

- Ismertesse az épitési kerdmia termékek valasztékat és tulajdonségait.
- Ismertesse az épitdiparban alkalmazott falazé anyagok termékvalasztékat.

Epit6fik és faanyagvédelem

- Ismertesse a fak hidrotechnikai tulajdonsagait, és a nedvesség okozta alakvaltozasait.
- Ismertesse a fak nyomoszilardsagi tulajdonsagait (F-Al diagramok megrajzolasa)

és a szilardsagi tulajdonsagokat befolyasold tényezoket (nedvesség, rostirany | és L).
- Faipari termékek. Ragasztott fa tartoszerkezetek eléallitasa és alkalmazasa.

Fémek és betonacélok

- Ismertesse az acélok széntartalomtol fliggd tulajdonsagainak valtozasat (hegeszthetdség,
edzhetdség, szakitoszilardsag, kontrakcid, stb.).

- Ismertesse az acélok (o- €) szakitodiagramjat (lagyacél, ridegacél), és a szakitovizsgalat
soran meghatarozhat6 anyagjellemzdket (folyashatar, szakitoszilardsag, E, kontrakcid).

- Ismertesse a melegen hengerelt betonacélok fajtait, jeloléseiket és szakitodiagramjukat
(folyashatar, szakitdszilardsag, rugalmassagi modulus).

crer

- Ismertesse az aluminium tulajdonségait €s felhasznalasat.

Az iiveg épitészeti alkalmazasa

- Ismertesse az épitészetben alkalmazott tivegek fajtait, eldallitasi technologidjukat,
tulajdonsagaikat és felhasznalasi teriileteiket.

- Ismertesse a biztonsagi- és hdszigeteld iivegek eldallitasi modjat, tulajdonsagait
¢s felhasznalasi teriileteit.

Mianyagok épitdipari alkalmazasa

- Ismertesse a milanyagok tulajdonsagait, hdvel szembeni viselkedés, alakvaltozas, rugalmassag.
- Miianyagok megmunkalasa és a termékek formazasa.

- Epitdiparban alkalmazott miianyag termékek.
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Ertelmezze a betonok jellemz6 (minésit6) és atlagszilardsagat

- f« abeton jellemz6 (mindsité) nyomdszilardsaga pl. C20/25

- Ty, a beton atlagos nyomészilardsaga (Gauss gorbén dbrazolva)

- A két értek kozotti osszefliggés Gauss gorbén dbrazolva, kiilonbozo szorasértékek esetében.
PL: 61 =3 és 6, = 5 N/mm?

- Az alacsony szorasérték milyen gazdasagi eldnyt jelenthet a beton eléallitdja szamara?

2
Ajellemz8 (minésits) és C20/25 fek,cyl =20 N/mm
atlagszilardsag dsszefliggése: G123 6,:5

t=1,645
(4]
txg I | | )
e 20 | fem, fem, fc Nlmm®
fek fem
Szilardsagiértékekabrazolasa A betonck atlagos nyomoészilardsdganak abrazolésa

kiilénbézd szbrasériékek esetén

Jellemzé nyomészilardsag : f 5%

2
Atlagos nyomészilardsag: fem fe)(Nimm’) /‘_\

=f, +
fcm fck txo fem, 29 / fem, = fek+ txg,=25
Darabszam tényezs: t femy 22 fem, = feke tx0,=29
N>40 t=1,48

fom=foc + 4 & =3 N/mm?

C,<C, cement C kg/m’

A beton nyomészilardsaganak valtozésa
a cementadagolas filggvényében

A grafikonok értelmezése:

A beton f., atlagszilardsagat az fo jellemz0 szilardsag értékébdl kapjuk, a szoras o és a
darabszam-tényez0 t szorzatanak a hozzaadasaval. fo, = fox + t x ¢ 1d. baloldali Gauss gorbe.
Az e jellemz6 (mindsitd) szilardsagot ugy kell értelmezni, hogy nala kisebb szilardsaggal
rendelkezd betontermék, ill. probatest csak 5%-ban fordulhat el6 a vizsgalat soran. Ezt nevezik
az 5% alulmaradashoz tartozé mindsitd nyomoszilardsagnak.

A kiilonbdz6 szérasértékii o1=3  o,= 5 N/mm? Gauss gorbékhez kiilonb6z6 atlagszilardsagok
(femi és fomz ) tartoznak, Id. jobb felsé abra. A grafikonban abrazolt 2 db. kiilonboz6 szorasértékii
gorbének a jellemz6 (mindsitd) szilardsaga azonos. Henger probatest esetén fy = 20 N/mm? de a
hozzajuk tartozo atlagszilardsagok kiillonbozoek. A szamitas szerint fomp= 25 és fomp =29 N/mm?.
Ezt Ggy is értelmezhetjiik, hogy a beton eldallitdsa soran minél nagyobb a szorasérték

(azaz fegyelmezetlen és pontatlan a gyartas és igy 6 = 5 N/mmz) annal nagyobb atlagszilardsagu
betont kell el6allitani ahhoz, hogy az fck jellemz6 (mindsitd) nyomoszilardsagi érték alatt csak 5%
mennyiségli betontermék, ill. probatest legyen.

A kiilonboz6 atlagszilardsagokat (fomy = 25 és femp = 29 N/mmz) kiilonb6z6 cementadagolassal
(C1 < Cy) lehet eléallitani (1d. jobboldali als6 abra). A nagyobb szorasértékhez nagyobb
atlagszilardsag tartozik, amihez tobb cement kell.

A beton gazdasagos eloallitdsa nem csak a cementadagolas mennyiségétdl fiigg, nagymértékben az
is befolyasolja, hogy az alacsony szorasértéket milyen technologiai fegyelemmel tudjak biztositani
¢s ennek milyen anyagi vonzata van. Pl. betonkeverés téliesitése, pontos mérlegelés, rendszeres
ellendrzés, betontechnologus alkalmazasa, stb. Hidba spérolnak a cementadagolason, ha az alacsony

szorasérték biztositasa igen nagy anyagi raforditassal jar.
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