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Kotéanyagok
Betonok és habarcsok kdtdanyagai
Pepszeri allapotbdl, kemiai- fizikai folyamatok hatasara:
- meghatarozott id6 alatt szilardulnak

- megfeleld szilardsagot érnek el
- adalékanyagot 6sszeragasztjak

Kotéanyagok osztalyozasa

1. Levegdn szilarduld nem hidraulikus
- épitésimész
- épitésigipsz és magnézia

2. Gyengén hidraulikus koétéanyagok
- kohdsalak és pernye (hidraulitok)
- hidraulikus mész (margas mészkd)
- mész-puccolanok (mész + trasz)

3. Hidraulikus kétéanyagok (viz alatt is kdtnek)
- portland (szilikat) cementek
- aluminat cementek
- killénleges cementek



Epitési mész
Eldalitasa: CaCO, _+Q > CaO + CO,

egetdkemencében (900 + 1100C°)
forgddobos- és aknakemence —)

Szennyezddeések:

- dolomitos mészkd (magnézium):
CaCO,;; MgCOs;
CaMg(CO;), _+Q > CaO + MgO + 2CO,

kieégési °C: CaO > MgO lveges fazis
- marga (agyag):
CaCOs,; SiO,; Al,O5; Fes04
Ca0xSi0, és CaOxAl,O, is keletkezik

csdkken a mész kiaddssaga

Darabos egetett épitési mész: CaO

Minbséget befolyasolja: - égetési hdmérséklet C°
- mészkddarabok d (mm)
- szennyezettség %

Minbségi jellemzdk:
- vegyi Osszetetel (Ca0%; MgO %)
- portartalom (4 mm< %)
- oltasi id& (perc)
- oltasi maradék 4 mm> %)

(
- mész-szaporasag (7 liter/10 kg)
- mészpép terilése (d mm)

A mész oltdsa: CaO |+ H,O = Ca(OH), +Q
mészhidrat (tej, pép és por)
pH =14 mard hatas!
MgO + H,O — Mg(OH), (duzzadas, mészkukac)
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Mg(OH), lemezes szerkezete és atomi felépitése

Epitdiparban_hasznalt mészfajtak:
- épitési mész: 28, 25, 20 liter pép/10kg
- épitési dolomitos meész: 25, 20- as
- Orolt égetett épitési mész
- mészhidrat por
- mészkd Orlemény (cement-kiegészitd)

Meész szilardulasa és kotése
Szilardulas levegdn:
Ca(OH), + CO, = CaCO; + H,0
Cementszerl kétés:
Ca(OH), + Si0,” = Ca0xSi0,xH,0
(CSH) kalcium-szilikat-hidrat
A puccolanreakcid feltételei:
- finom (6rélt) reakcicképes SiO,"
- magas C° és nyomas (autoklav)




pernye szemcse

cement (CSH)

Ca(OH),
CSH termék

Pernye-mész puccolanreakcio

Puccolan reakciotermékek a pernye
feluletén, gbzolt pernyebetonban

A mész felhasznalasi teriiletei:

- falaz6- és vakold habarcsok
- sejtbetonok készitése (porusbeton)
- talajszilarditas (stabilizalas)
- mészhomok tégla
égetett mész + kvarchomok egyuttériése
keverés, préselés, autoklavozas (CSH) -
- cementgyartas (mészkdé + agyag)
(cement-kiegészitd adalék)

- meszelés
- mész kotd- és adalékanyagu vakoléhabarcs




Epitési gipsz
Eloallitasa gipszkobol:
CaS0O,x2H,0 +Q > :Ga804><0,5H20 + 1,5H,0
forgdkemence, autoklav (110 + 180C°)
Esztrich gipsz (> 600C°). CaS0O, + CaS0O,xCa0
lassU szilardulas, 30 N/mm®
REA gipsz (fustgazok mészkdves kénmentesitésekor)

Gipsz szilardulasa és tulajdonsagai

CasS0,x0,5H,0 + 1,5H,0 = CaS0O,x2H,0
Tulajdonsagai: + gyors kétés és szilardulas
+ kbzepes szilardsag
+ alacsony testsiriiség
+ j6 hbszigeteld képesség
+ tlzallésag
- magas vizfelvétel, oldédas, nem fagyalld
- betonacél korrézié (pH <9)

A gipsz mindsitd tulajdonsagai:

- orlési finomsag 0,2 mm szitan
(1. 1. 11.) durva, kézépfinom, finom

- kotési id6 kezdete és vége (AB C)
(Vicat-készllék, 2 = 20 perc) —>
gyorsan-, kézepesen- és lassan kétd

- nyomoszilardsag, hasabon (G-2 .. G-25)

Gipsz épitoipari felhasznalasa:
- diszitbelemek, mimarvany
- hé- és hangszigeteld anyagok
- portlandcement koétésszabalyozasa
- féemszerkezetek tlizvédelmi burkolata
- gipszkarton szarazépitési rendszer
(valaszfalelem, falburkolat, almennyezet)

- gipszes habarcsok kétdanyaga



Erémiii pernyék
Erémii pernyék:
- keletkezése és tarolasa
- pernyék kémiai dsszetétele
Gyengén hidraulikus kétdanyagok
- mésszel aktivizalhatdk
- nagy az utoszilardulasuk

Cementszerl kotés és szilardulas:

SiO,” + Ca(OH), = Ca0xSi0O,xH,0
- puccolanreakcio termékek
A puccolan reakcio feltételei:
- reakcidképes SiO, és Al,O,
- magas C° és nyomas (autoklav)

Pernyebeton épitdipari alkalmazasa
- hidraulikus cement-kiegészitd
- pernye gazbeton falazéelemek
(MATRA, radioaktivitas!)
- pernyebetonos pincetémedékelés

G - gyongyosvisontai

K - borsodi égv sio, Eromivi pernyék oxidos osszetétele
D - dorogi X Pernye Si0% Al,0,% Ca0% SO%
P - pécsi
A'alka' quogl 40-44 28-32 6-8 1-2
Pecsi 50-56 24-34 1-4 0-1
Borsodi 49-55 21-28 510 1-3
Visontai 56-60 16-18 &5- 7 2-6
~ Ajkai 19-25 15-26 35-43 4-10
0\
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Cementek

Finomra &rolt hidraulikus kotéanyagok, vizzel péppé keverve,
levegbn és viz alatt is kdszerllen megszilardulnak.

Cementek osztalyozasa: (portland, aluminat, kilonleges)

1. Portland (szilikat) cementek:
- 80% meészkd + 20% agyag (zsugorodasi hdmersekleten égetik, klinker)
- klinker + 4 + 6% gipszkoé (egyltt drolve)
- kohésalak és pernye hidraulit (10 = 40%)
- mészkd érlemeény (kiegészitd adalékanyag)
- hidratacicker stabil vegylletek keletkeznek: 3Ca0=25i0,%3H,0

2. Aluminat cementek:

- mészkd + bauxit-, ill. timféld nyersliszt

- bauxit cementben 40% CaO &s 40% Al,O;
- gyors hidratacié, nagy kezdészilardsag

- instabil vegyiiletek is keletkezhetnek

3. Kilénleges cementek:

- killénleges tulajdonsag (pl. gyorskoto)
- eltérd dsszetétel (szulfatallo, duzzado)
- kiegészité anyagok (léghuborék képzo)

Portlandcement gyartasa

A cementgyartas fazisai (gyartastechnologia) nyersanyag kitermelés

1. Nyersanyag termelés
- mészkd és agyag fejtése
- torés és driés

2. Nyersanyag elékészités
- szaraz eljaras (torés, lisztté orlés)
- nedves eljaras (iszappa orlik)
- homogenizalas, granulalas

3. Klinkerégetés (forgokemencében)
- szaritas, elémelegités (hdcsereld)
- zsugoritas (1450 +1550 C°) olvadékfazis
- hiités (200 C°) Gveges olvadék

4. Cement driése
- golyésmalom, vertikalis gérgés malom
- klinker + gipszké + hidraulitok
- fajl. feliilet: 240 + 400 m?/kg @ 5+30um
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Cementgyartas technoldgiaja (folyamatabra)

A cement kémiai és asvanyi osszetétele

Szilikatkémiai roviditések (jeldlések):
Ca0O=C Si0, =S ALO; =A
Fe,O,=F H,O=H 3Ca0=C;
3Ca0xAlL,0; = C,A  trikalcium-aluminat
Ca0xS5i0,%xH,0 = CSH kalcium- szilikat- hidrat

Cementklinker oxidos dsszetétele:
Ca0 =63 +68% Fe,0;=0,5+4%
Si0, =20 +25% MgO =0,1+ 4%
ALO; = 4+ 7% S0O;=01+ 0,5%
(harom Gsszetevds rendszerben)

Portlandcement AM aluminat modulusa
AM = Al,O,/Fe,0, = 0,6 + 3,5 (0,54)




Portlandcement klinkerasvanyai:

3Ca0xSi0, (alit) C3S |37 = 60%
nagy kezddészilardsag, hidrataciés hé

2Ca0xSi0, (belit) C,S 15 +37%
lassan szilardul, kicsi hidrataciés hoé

3Ca0xAl,O5 (trikalcium-aluminat) C3A 10+12%
ndveli a zsugorodast és a duzzadast

4Ca0xAl,O;xFe,05 (brownmillerit) C,AF 8+10%
kémiai ellenalld képességet ndveli

C,’ AF brownmillerit C 1A ka:fw
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brownmilieri Klinkerasvanyok szilardulasa

Cementek szilardulasa
A cement hidratacidja:

- a cement kémiai reakcidja vizzel

- a klinkerasvanyokbdl hidratok keletkeznek c

- a kémiai reakcid termékei (kristalyok) i A7 ”r. :
Osszekotik a cementszemcséket (kotoerd) s A B
hidratacié > kétés > szilardulas (cementkd) ASeneifidiathcioja és szildrdulisa

Klinkerasvanyok reakcidja vizzel:
2(3Ca0xSi0,) + 6H,0 = 3Ca0x%x2Si0,x3H,0 + 3Ca(OH) , + Q
C3S,5H;5 kalcium-szilikat-hidrat
3Ca0xAlL,05 + 6H,0 = 3Ca0xAl,0;x6H,0
CsAH; kalcium-aluminat-hidrat

A cement hidratacios termékek kifejlédése
Mészkdliszt adalékos cementek
Pernye adalékos cementek hidratacidja

cementszemcse

mészkopor
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3
g permyeneton con so00x, (MG, i <t
Pernyeadalékos cement hidratacios folyamatai
2(3Ca0xSi0,) + 6H,0 = 3Ca0x2Si0,x3H,0 + 3Ca(OH),
3Ca(OH),+ Si0, = Ca0xSi0,xH,0 (CSH) s

iy

Pernye hatasa: - jelentés a beton utészilardulasa (utokezelés)
- ndvekszik a beton végszilardsaga
- ndvekszik a beton tomoérsége (vizzarésag)
- csokken a beton pH értéke (korrozidveszeély)

. s ss per s . . fc (Nimm®)
A cementhidratacio {6 jelenséqgei: 10000

- kolloidalis oldat keletkezik (h = 10um) 1 "\

- cement fellletén gél réteg jon létre » L7 \6orsc0

- gél réeteghdl kristalyok valnak ki, atfonddas

- cementpép megdermed, kdszerlive valik

- Ca(OH), szabadul fel, lugos — pH >12,6 o L
CaCO; (CO,) és CSH (Si0,) — pH 211,2

0:1 l.'!.IZ 0.3 ﬂl.d- 0:5 l.}.l- vic

WC hatasa a beton nyomdésziléardségédra

A cementszilardulas hatasai:

- csokken a kapillaris porozitas
- hidratacios hé keletkezik

- kdtés lassitas és gyorsitas

- a cement utdszilardulasa

P

Vizcement tényezd (V/C ):
viz és a cement tdmegaranya




Portlandcementek tulajdonsagai

1. Orlési finomsag
- Blaine készlilék, fajlagos felllet: m2/kg
- finomsaggal névekszik: vizigeny, zs%,
Q fejl. sebessége, kezdeti szilardulas
2. Kotési idd
- Vicat féle készilék (kezdete és vége)
- betontechnolégiai szempontok (45p = 120)
- befolyasoljak: C° V/C m?/kg vegyszer
3. Térfogat allanddsag
- cementlepény (viz- és f6z6 proba)
- zsugorodast noveli: magas m?/kg; V/C
- duzzadas: szabad MgO; Ca0Q%; gipsz%
4. Szilardsag
- hasab prébatest: 4x4x16 cm
- 1/3 cement’/homok V/C=0,5 képlékeny
- 28 napos hajlité- és nyomdszilardsag
CEM II/A-V 32,5N fck = 32,5 N/mm?

Cementek fajtai es jelolesei

CEM | 52,5N Eurépai

Cement tipus (1,11111) Hidraulit tipusa

Cementek jeldlése: \ (S - kohosalak)

/

cement «

CEMII/A-S 425N (CEM)

CEM II/A-V 32,5 R-S* /
CEMII/B - M(V-L) 32,5 N Hidraulit (kiegészit “
CEMIIIIB-S 325N anyag) mennyisége

(= 5%)

(MPa, N/imm?)

CEM II/A-S 42,5 N

Normalis
szilardulas

Jellemzd nyomdszilardsag

CEM - Eurépai cement

[; II; Il -cement fajta: | portland cement
Il kohésalak-, pernye- mészkd pc.
[l kohésalak cement
N - normalis szilardulas
A; B - hidraulit mennyiség (> 5; >20%)
S; V; P - kohésalak, pernye, puccolan (hidraulit)
M(V-L) - kompozit (pernye-mészkd)

L - mészkd (cementhelyettesitd)
425 -jellemzé nyomoészilardsag (N/mm?)
R - nagy kezdbszilardsag (Rapid)

S* - szulfatallé (AM = 0,54)




A cementek kiegészitdé (toltd) anyagai

1. Erémii pernyék (reakcidképes SiO, tartalom)

2. Kohésalak (granulalt, orolt)

3. Puccolanok (természetes trasz)

4. Szilikapor (mikroszilika, ferroszilicium gyartasakor)
5. Metakaolin (egetett és 6rélt kaolin)

Puccolan reakcid:
2(3Ca0x8i0,) + 6H,0 = 3Ca0x28i0,%3H,0 + 3Ca(OH),
3Ca(0OH), + SiO, = Ca0OxSi0,xH,0
Alkalmazasukkal a cementet részben helyettesitik.

Figyelembe kell venni a k" hatékonysagukat:
(puccolan aktivitas, mészkapacitas)

X =V/C — Viz/Cement + kx kiegészitd anyag témege
K’ hatékonysagi tényezd értékei: 0,4 erédmii pernyék
0,6 kohdsalak &rlemény
0,4 természetes puccolanc
1,0 szilikapor
1,0 metakaolin (2,0)

Cementek megnevezése az EN 197-1 szerint:

CEMI-S 52,5 RO szulfatallé portlandcement (klinker C;A tartalma = 0%)
CEMII/A-V 42,5 R-MSR meérsékelten szulfatallé pernye-portlandcement
CEMII/A-M(S-V-L) 32,5R nagy kezddszilardsagu, 32,5 szilardsagi oszt.
granulalt kohdsalakot (S), pernyét (V) és mészkdvet (L) tartalmazo
kompozit-portlandcement
CEMII/B-M (S-LL) 32,5 N kompozit-portlandcement kohdsalak eés meszkd
CEMIII/A-S32,5 LH kis héfejlesztési kohdsalak cement
CEMIII/B-S32,5 RS szulfatallo kohodsalak cement, (C3A tartalma < 5%)
CEM III/B-832,5 N-LH/SR kis hidr. héfejl. és szulfatalldé kohdsalak cement
CEMIII/A-S32,5 N-MSR mérsékelten szulfatallé, norm. kezddszil. ks. cem.
CEM III/B-832,5 N-LH/SR kis hidrataciés hdfejlesztési, szulfatalld kohosalak
CEMIVI/A-P32,5 SR szulfatallé puccolan cement
CEMIV/A-P32,5 N-SR termeszetes puccolant tartalmazo
szulfatallé puccolancement
CEM V/A-(S-V)32,5 N szokasos kezddszilardsagu, 32,5 szilardsagi osztalyq,
gran. kohdsalakot (S) pernyét (V) tartalmazé kompozit cement
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Betonok adalékanyagai

Klulénbdzd szemnagysagu kdanyagok halmaza
- folyami homokos kavics
- zuzalék (meszkd, bazalt)
- kdnnyl betonok adalékanyagai
- mesterséges, ipari hulladékok (kohosalak)

Szemnagysag szerinti csoportositas:

- agyag < 0,002 mm (2um)

- iszap 0,002 = 0,02 mm
- por 0,02 = 0,063 mm
- homokliszt 0,063 = 0,125 mm
- finom  homok 0,125 =1 mm

- durva homok 1+4 mm

- apro kavics 4 +8 mm

- durva kavics 8 =32 mm

- nagy szemu kavics > 32 mm

Az adaléekanyag tulajdonsagai:
- szilardsag (szetaprozodas)
- agyag-iszap tartalom: f< 1%, 3%, 6%, CI', S
- tdmegjellemzdk (halmazsiriség, hézagtérfogat)
- szemalak és felllet (gdmb, zémdk, lemezes)
- viztartalmi jellemzdk (n%, ns%, v%, v414%)

Adalekanyagok szemszerkezeti tulajdonsagai
- szemmegoszlas (szemmegoszlasi gérbe)
- legnagyobb névleges szemnagysag dmax
- finomsagi modulus (m)
- szemmegoszlasi gdrbe lefutasa (jellege)

Szemmegoszlas meghatarozasa
szitavizsgalattal
szitasorozat:0,063 0,125 0,25 0,51, 2, 4 mm
rostasorozat: 8 16 32 63 125mm
- adalékanyag kiszaritasa (10.000 g)
- rostalas, szitakon fennmaradt anyag m%
- szamitas (athullott tdmeg m%)
- szemmegoszlasi gérbe (megrajzolasa)

i

SHEEBEBEIERE

083 Q123 023 03 10 2 4

[}
sriik

" 3T 8

hywishdsdge [mm)
fennm.

mm q %
63 0
32 200 2
16 2300 23
8 2500 25
4 1500 15

2 1500 15

1 500 5
0,5 500 5
0,25 500 8
0,125 300 3
0,063 100 1
0,00 100 1
- 10.000 100

14



Szitavizsgalat alapjan
meért- és szamitott értékek:

fennm. athull.

mm % Ossz %
63 0 0 100
32 2 2 98
16 23 25 735
8 25 50 50

4 15 65 35

2 15 80 20

1 5 B85 15
0,5 5 90 10
0,25 5 95 5
0,125 3 98 2
0,063 1 99 1
0,00 1 100 0

100

Arostakon és szitakon

athullott adalékanyag

m%-ban

k]
100

L1}
B0

i
(71}

50
40

30
20
mn

athullott fennmaradt %
o

fennmaradt  athull. % A
mm_ g % ossz_ %_ ~ 10
63 . 0 0 100 20
32 200 2 2 98 % g 2emsaen |

16 2300 23 25 75
B 2500 25 50 30

/]

axlf |
2+23+26=560%

I
e

0,063 0,125 025 05 1,0

% athullott

i

a0
B0

m
]
50
40
30
20
10

an
a0
oo

2 4 8 16 32 63
szitak lyukbdsége (mm)

Szemmegoszlasi gérbe megrajzolasa

20%
— 2 — % 15%
1%
A 10%

0,063 0,125 0,25 05 10

an

2 4 8 16 32 63
szitak lyukbdsége (mm)

A szemmegoszlasi gorbe jellemzoi és minositése

1. Homok- és kavicstartalom m% aranya a 4 mm rosta értéknél

2. dmax. legnagyobb névleges szemnagysag:
- rosta méret (fennmaradt m% < 5%)

- a legkisebb szerkezeti méret 1/3, 1/4

- a betonacél tavolsag kdzétt athullik 90%
- feszitett vb. szerkezet: dmax < 24 mm

% 100%
100

" o
a0 {/

- Alrese

fennmaradt 65% /

L] /

L] / f—

40

20 // 5%

« T | athullott 36%

53
L3 = | 15% ] [

0,063 0,125 0,25 05

homok = 35%
kavics =65%

1,0 2

4mm 8 16 32 63

Szitak-rostak lyukbdsége (mm)

2% e

/

)

/'5[!7‘

Apax = 32 mm 7

4 8 16 32mm 63
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3. Szemmegoszlasi gdrbe (grafikon) lefutasa:

- folyamatos % athullott
- lépcsds ":: o P / /.4
. omo :

- egyszemcsés . /)’ °9) "‘z‘?“"'m /f;,

- homok és kavics " JAA/)
o lépesds |—1 =
a0 f}' ’_’/ ff/ff 7
Ny // / kavics
1/ _+"folyamatos | /
L] L= l

0,063 0,125 025 05 10 2 4 8 16 32 63
{mm)

4. Betontechnologiai jellemzék:
- hézagtérfogat (225 = 300 liter/m?)
- fajlagos felllet (vizigeny)
- cementpép igény (telitettseg)
- finomrész tartalom (< 0,25 mm) > 400 kg/m?
cement + agyagiszap + por + liszt + finomhomok

- finomrész hiany pl. mosott osztalyozott adalékanyag
zsugorodasi fesziltség ---> repedések

A szemmegoszlas minositése

Mindsités hatargdrbék alapjan:
- |. oszt. kivalé mindségii [ A
- II. oszt. j6 mindségi [ dow 32 L2 7
- mindsithetetlen [ ] —<<
=
% —-—1
100
mindsités: 7 8 16 32
:‘; kivalé minéségii 7/
jo mindségi A 7
70 mindsithetetlen — /,I; I/ ) A7
60 / /// Amax 16 FJ
50 — 2 7
— | lel—1 ok 32 A7V
40 " - =
/ ..-""(..a- l.¢ e
20 / /,..-:__,f" 8 16 32
0 |/
0,063 0125 025 05 10 2 4 8 16 32 63 ;’.}
szitak lyukbdsége {mm)
Umax 8 s AL
AL
s . AL
Hatargbrbék dmax szerint: )
.-=ﬂ
8 16 32

16



Mindsités finomsagi modulus alapjan:

- a szitakon fennmaradt m % -ok dsszege/100
- finomsagi modulus ,m" értelmezése

A szitakon
fennmaradt m%:
63mm 0% " = e
32 2 " =% [/ N
a0 20
16 25 fennmaradt m% S0 Shren "
8 50 n F59% /
40
'4 65 50 0% A5% HO% ‘/ 50
2 30 °0 199% el an% /'5“9‘
1 85 o 7 "
m = 6,81 Lanx
g':s :: " | l athullott m% |
' 20 T 511}
0,125 98 10 —— % mx—"f]'s;"t = a0
0,063 99 O
681% 0063 0128 025 0,5 1,0 2 4 8 16 32 63 mm
Finomsagi modulus meghatarozasa
finomsagi modulus: m = fennmaradt m% /100 = 681 % /100 = 6,81
- 7
Finomsagi modulus ,m” ertelmezése ‘m = 6,81 ;";’
7 1]
1o T ! T T 1 T — 17
™ |~ m = a gdrbe feletti teriilet | S i |
20 e
. L1 }{i"iﬁ / .
0 in —
s/
w T / " 4 816 32
* |9g%  9m%  smx / i " | —
an v 60 —t— "
" m=6.81 % 7 m = 4,26 v
. |~ . 7
__—*T;;"ﬂx // ~
a0
[} 1076_[ 7 —
I gszt
0,063 0125 025 05 1.0 2 4 8 16 32 63 i
#—'__,__..—'—'--_'_' "
4 816 32
11
A szemmegoszlas jellemzésére tm = 4,26 }ff
megadandoé: - a gorbe lefutasanak mindsége a?’
- m (finomsagi modulus) -
- dmax 4
-Fﬁﬁy
e

x
4 8 16 32




Szemmegoszlas javitasa

A szemmegoszlas javitasanak moédszerei:

1. Méreten fellli szemcsék levalasztasa
2. Hianyzé frakcid poétlasa
3. Homok, illetve kavics hozzakeverése
4. Homok és kavics frakciéra bontassal,
és megfeleléd aranyu keveréssel
5. Eléirt szemmegoszlas eldallitasa tdébb frakcidbdl

100%

90 /___—__=__ /'—ﬁ?;?
80 m .-—/ // //’
™ G2 /)

60 ,/ m | )

50 / .-‘/ /

40 f // / /

o |/ / e |/

ol /|~ T A e ]
NI Vi _
o L =1 / !

0,063 0,125 025 05 1,0

Szerkesztés menete:

- eredeti szemmegoszlas
modulusa: m.= 4,2 my =2,8

-szétvalasztas: Hés K m, =84
homok my kavics my

- kévetelmény gérbe
modulusa: m; = 6,8

- Uj keverési aranyok
kiszamitasa: ay, ax

- javitott szemmegoszlas
ellendrzése: m,

m.=4,2

m; = 6,8

2 4 8 16 32 63mm

ay, +a; =1

m., —m
ay =——2L =039 a,= 39%
My —My ax= 61%

Homok és kavics frakciora bontassal
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Frissbeton

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

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

A betonkeverék jellemzdi: - keverési arany
- viz-cement tényezd
- bedolgozasi tényezd
- konzisztencia
Keverési arany: A betonalkoték tdmegaranya,

a cement tdmegéhez viszonyitva
cement : viz:adalék =1:0,5:5

Viz-cement tényezo

A viz és a cement tdmegének aranya: X = V/C
V = Vkev. + Vad.fel. - Vad.16. - Vpar. (lit./m?)
Vkev. - betonkeveréshez hasznalt viz
Vad.fel. - nedvesség tartalom Vi m%
Vad.16. - 16ras vizfelvétel m%
Vpar. - parolgasi veszteség (lit./m3)

C = cement tdmege kg/ m?
Cement:

300 kg/m’
VIC 0.

Viz:
| 60 lit./m’

i

A viz-cement tényezé hatasa:
- a cement hidratacidjara
- a beton szilardsagara
- a beton zsugorodasara

“

120 lit./m’

120/300 = 0.4

180 lit./m’
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fc (N/mm?)
100/300 C = const. 300 kg/m’

40 - - —

~ \ - @ Viz eltavozasaval > porozitas

150/300

~\ - tlltelitddés
\\\ vizfeladas, szegregalédas

10 L
300/300

' ' 'l 1 b
L) r Ll Al T L}

0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 1.0 vic

V/C hatasa a beton nyomészilardsagara
Bedolgozasitényezo (3):
= Viada(adalgk) / Virissbeton > 1+1,2

et

Befolyasoljak: - adalékanyag hézagtérfogata
- konzisztencia (vizmennyiség)
- bedolgozas mértéke (levegd)

C tomoritési meriek = Vlazabeton / thmt)rbeton

Utdlagos vizadagolas és atkeverés karos hatasa a beton tulajdonsagaira

A frissbeton konzisztenciaja

Konzisztencia:
- a friss betonkeverék mozgékonysaga
- bedolgozasi munkaigénye, folyékonysaga
- mérbeszkdzzel vizsgalva, szamszerl adat

Konzisztenciak jeldlései:

FN - alig féldnedves
- foldnedves
- kissé képlékeny
- képlékeny
- folyés
O | - énthetd

Konzisztencia meghatarozasa (mérd eszkézok):

1) Abrams-féle roskadasmérd kup (S - roskadasi mérték, mm)
(2)Terllést mérd ejtdé asztal (F - tertlési mérték, mm)
(3) Vebe méter, vibracios atformalasi idé (V- atformalasi id6, sec)
C‘D Walz-féle tdmérités mérd edény (C - tdmoritési mérték)
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Konzisztencia

Terlilés - merés

Konzisztencia osztalyok|MSZ 4798-1 szerint

Konzisztencia osztalyok: AFN| FN | KK| K | F @)
Roskadasi osztalyok: — | 81| S21S3 S4 S5
Terilési osztalyok -<i F2| F3 | F4 F5 F6
VEBE osztalyok : | VO |V V2| V3 | V4 - -
Toémdritési osztalyok: COo | C1|C2| C3 - -

Konzisztenciat meghatarozzak:
- az alkalmazott téméritési médszer
- vb. szerkezet mérete, alakja pr—_
- a vasalas slrlséege Pt Ceonat = 300 kg/m®
- zsaluzat (fém, fa, miianyag) T o '
o 4f F4

Konzisztencia hatasa:
- a beton szilardsagara >
- a beton bedolgozhatésagara

F5

viC

T T T L} T
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

t
1.0
konzisztencia higulas
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A bedolgozott frissbeton jellemzoi 300 kg C

150 lit Vv
Keszitési testslrliseg: Py (friss) 1.930 kg A
2380 kg ¥
Pt (friss) > Py (légszaraz) > Py (szaraz)
2380 kg/m?® 2320 kg/m?® 2290 kg/m?® Eltavozott: 90 | viz
Ceme-'r_ké::ne-l )
Betontsszetétel: - tervezett és tényleges lekotve: 60 I viz
- témeg és térfogat szerinti
A beton térfogat szerinti &sszetétele:
Vviz + Veem + 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/m?) : - 5 lit
Osszesen : 2.380kg/m®  1.000 lit

A beton levegétartalmat befolyasoljak:
- a konzisztencia
- a bedolgozas mértéke
- a szemszerkezet hézagtérfogata (Vh)
- acementpép telitettsége

Zoldszilardsag:
- kohézié 0,2 = 0,5 N/mm?
- S1, F1 betonok
azonnali kizsaluzasa
- zsaluzat nélkli
betonelem gyartas

Szétosztalyozodas: - adalékanyag lelilepedése szallitaskor
- szegregalédas zsaluzatha o&ntéskor
- cementlé feluszasa vibralaskor

Zsugorodas: plasztikus és kiszaradasi (repedések)
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A frissbeton telitettsege

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

A telitett frisshetonban a cementpép:
- az adalékanyag-vaz hézagait éppen kitdlti
- adalékanyag szemcsék fellletét bevonja

fe (Nfmm?)
/’//
27 taltelitett
telitett szilardsag hordozo:
a cementkd vaz
telitett
Zildrdsag hordozd:
az adalékanyag vdz
Telitettség hatasa
b lardsaaa telitetlen
a beton szilan sSagara nlnt:}-szilﬂrdsﬁghu-dazﬁ\réz
cementpép C kg/m’
Telitettség hatasa fe (Nimm®)
a beton konzisztencigjara o=
Az adalékanyag hézagtérfogata ! o
szemszerkezettdl fiiggden: ettt
Vh =220 + 300 lit./m3
Telitetlen beton: cementpép hiany (%) T
Tultelitett beton: cementpép tdbblet (%) e :
F1 F2 F3 F4 F5S cementpép

Kévetelmény:

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./m?
- optimalis cementmennyiseg - kb. 300 kg/m?®
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Frissbeton zsugorodasa és repedése

Plasztikus zsugorodas

psEpRRREt A megszilardult beton 2 B
huzé- szilirdsaga - gyors vizvesztés
repedés - toppedés,
A vizleadést kvetd @ Termikus zsugorodas
plasztikus zsugorodas - hémérséklet kulonbség
keltette fesziitség - 2 - y
g i - alakvaltozas10 6 = 1hét
koral repedés ement kotést kovetd egyenidtien : A e
loszlas altal keltett termikus zsugorodas, @ Szaradasi zsugorodas
MR TR P R 188 (660 45 nap) -térfogat csokkenés

A beton kétése- és szilardulasa kbzbenizsugorodasijelenségek

A korai (plasztikus) zsugorodast kivaltd okok:

- tulzott vizadagolas (magas V/C)

- a gyors vizvesztést kovetd térfogatvaltozas
- cementpép tultelitettség (magas C)

- tulzott idejli keverés (> 2 ora és atkeverés)

Védelem:
- utévibralas
- folia takaras
- fellileti bedoérzsolés

Repedések rehabilitacioja és repedés mentes betonfellletek készitése
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Betonok jelolése és mindsitése

Nyomészilardsag: fo N/mm?2

-

A B280 és C25/30 jelolések értelmezése:
- dimenziévaltozas (kp/cm?, N/mm?)
- probatestek alakja és mérete valtozott
- atlagszilardsag helyett mindsité szilardsag
- szoras érték (o) figyelembevétele

1
F _2%00um 4Seum
e -é__.__‘-qg @ 5.0‘.' ¢
jlagos feliilet el h=300u

prizmahatas
- X

probatest
torésképe

¥

28 Nlmmz 30 Nimm’ 25 Nimm’

A préobatestek alakjanak és méretének hatasa a szilardsagra

A beton minositése:

1. Atlagszilardsag alapjan pl. B280
K, — atlagszilardsag betonkockan mérve

db.
[¢]
g
- 2
2 n
G"w Kim K (kpiem®)
140 kplem® 280 kplem® B280 i ' ' ,
™ Kz Kml.z K kpiem
140 kpicm® 280 kplem” f.Nmm?
s
L]
3 K - biztonsagi
2. Mindsitd szilardsag alapjan - & 1 fewee
pl. C18 Ruz < Ry
Ri?™ - 5% kiiszdbszilardsag
- hengeren meghatarozva | oo
g g ﬁn - Rk“ Rz Ru RlNl’mmzj

- S (szdras) figyelembevétele
R:“ C18 - kiiszébszilardsag (mindsito érték)
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3. ElGirt, jellemzd nyomdszilardsag alapjan pl. C30/37
fek. cyi, cun (karakterisztikus érték, henger/kocka)

fc - a beton nyomoszilardsaga
fcd - tervezett nyomészilardsag

fck,cyl - a beton jellemzé (el&irt) nyomészilirdsaga
5% - os alulmaradashoz tartozo

karakterisztikus érték, hengeren vizsgalva

fcm - a beton atlagos nyomészilardsaga

(%)

alaki = idd tényezd
1,25/0,85

fed fck,cyl fem fc (N/m mz)

C30/37- jellemzd nyomészilardsag

Suriség és eloszlas fiiggvény

Gyakorisag vizsgalat:

Yc - biztonségi tényezb (1,5)

) R O, f, - szilardsag N/mm?

; IPRNEE | PR | ni- eléfordulas (db)

n; n.db

~:Q%$’}“ﬁﬂ:4mml. 'c:::"'z .'

f BTRPREES E R P‘WS!PH mmw- R -H -
ng= 9db fy f, fi f (N/mm’)
n, 19db .
n, 25db | szakasz
ne 23db ["1‘“’ e ...'-.

s ahize

Ns 16db i fbrify i‘c ‘f:sm AR T T qm

ng 8db o f, fmse  f(N/mm’)

Osszesen: N =100 db.

Vizsgalati eredmények kiértékelése
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Sirlség fuggvény (relativ gyakorisag)

fi=ny/N...f=n/N
N - vizsgalat szama, dsszes db.

n;

fi

ny =

na
N3
Ny
Ns
Ng

i

9db
19 db
25db
23 db
16 db
8 db

Osszesen: N =100 db.

% n(db)
= f(f,) =n/N g
¥ o
2 n
.g.:q . [+]
1) g
—1 | —
f, f (N/mm’)
%
=}
3
3 :
=1
DI
3 ,
F" | | i | J'—;
frm

f (N/mm’)

A vizsgalati eredmények gyakorisaga és siirlisége

Slrlség és eloszlas fluggvény

)

lisbg

sliriis

Yo
100

eloszlas

P

f (Nfmm?)

f (N/mm©)

A vizsgéalati eredmeények eloszlasa
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Jellemz6 nyomoészilardsag

- Gauss-féle haranggtrbe
- Student-féle eloszlas
- O szbras érték

fex - jellemzd nyomoszilardsag
5%-0s alulmaradasi
valdszinlséghez
tartozé szilardsag,
karakterisztikus érték

fek, eyt - hengeren meghataroz.
fek cub - kockan

fom - atlagszilardsag

Jellemzd nyomoszilardsag:
fok =fem - 1,645 x ©
fon=f +1645X 0

o
fem =fek+ 1,645 x o

fc (Nimm?)

A jellemzé- és atlagszilardsag ésszefliggése

Atlagszilardsag (fcm) meghatarozasa az fck értékbdl

%
t - darabszam tenyezd
Nz40db. t=1,645 2
N =15 t=1,76 Ex o
N =10 t=1,81
N= 3 t=292 ’
’ fed fek fem fe {N.’mmz}

O - szoras érték:
Am. h. o=2N/mmZ

B o = 4 N/mm?2
C g = 6 N/mm2
D o = 8 N/mm?2

A beton széras értekét
befolyasoljak:
- technoldgiai fegyelem

Ao

tx G,

fcm =fek + txo

t- darabszam tényezé

- azonos tulajdonsagok
- egyenletes mindség

fek

femi 'icmz fc {N;‘mmij

A jellemz8 nyomoszilardsag alkalmazasa

fe (NImm?)
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Atlagszilardsag (fcm) meghatarozasa az fck értékbadl

MSZ 4798 szerint:

C20/25 fek,cyl =20 N/mm®
tx: G1=3 G3=5
{ t=1,645
fek fem .
fem=fatthaxo 7 ;
(tstucent: tn 2 40 = 1,645) 20 fe Nimm®

Egyenletes mindség: o< o3
fcm1 < fcmz es l::1 < CZ fc

(N/mm’) N
29 fem, = fek+ tx6,=25
25 / fem, = fek+ tx0,=29

fem,|

Eurocode 2 szerint: fem,
fomn = foxk + 8 t=1645 (6=5)

MSZ EN 206 szerint:
f,:m = fck + :"an g .
(ATaerwe’ ?"n215 =1 -48) C,<C, cement C kg/m’
Taerwe f. megfeleldseg esetén
fom=fact 4 (o=3) A szérés (o) hatésa a beton szilérdségéra (f.,,)

és a beton cementsziikségletére

Min8sité szilardsag (fek) meghatarozasa az fom értékbél

MSZ 4798 szerint:
L]
Yo
A28 fem=35
fek  fem e
fem=fok + thx o .'g
(tStudent: tI1 240 = 1 ,645) %
a
EuroCode 2 szerint: f fe (NImm?
fon=fu+8 t=1645 (c=5) 3":5"‘ ¢ (N/mm')
MSZ EN 206 szerint: 27
fem=fok + Aax O €20/25 31
(ATaerwe” Anz15= 1,48) 29 C25/30
Taerwe T. megfeleldség eseten 20725
fom=fa+4 (0= 3) /
B [Gharent | st Az atadt-atvevé kockazata: 70-30% 50-50% 30-70%
1, A
. n Pl:-f,=35 EuroC2 fu=35-8 27— 20/25
5 s j i::: j MSZ 4798 fo=35-6 29 — 20/25
9 1,860 1,67 | EN 206 fy, =35-4 31— 25/30
== Abeton jelolése: C35/45 — ACsq(H)



A betonok dsszetételének tervezése
A beton Osszetételenek- és keverési aranyanak tervezése: (1m?)
A tervezéskor ki kell elégiteni:

- a beton meghatarozott nyomdszilardsagi értekét
- a frissbetonnal szemben tamasztott kévetelményeket

Figyelembe kell venni:

- munkahelyi adottsagokat

- az adalékanyag minéségét

- szerkezeti méreteket és adottsagokat

- a frissbeton telitettségét

- alkalmazott betontechnologiat

- megfeleld tartéssagot

- a korrézios hatasokat, acélbetétek korrézio védelmét

- szilardulasi koérilmeényeket (es kdvetelmenyeket)
Betontervezési modszerek:

- tervezés matematikai képletekkel, dsszefliggésekkel

- MSZ 4798 szabvany szerint, a betonok kérnyezetének
kdvetelményeinek figyelembe vételével

- szamitastechnikai program alkalmazasaval

Tervezeési feltételek- és az alapanyagok meghatarozasa

1. A cementfajta megvalasztasa
- beton szilardsag biztositasa
- specialis igények kielégitése

Cel: a beton telitettségének biztositasa
Telitettséget meghatarozza: - az adalékanyag hézagtérfogata
- cementpép mennyisége
2. Adalekanyag kivalasztasa
- cementtakarékos betonhoz: mopt. |.0szt
- agyag-iszap 1% <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 vedetisége, pH biztositas
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3. Konzisztencia megvalasztasa Terulést osztalyok

Terillés atmérd
{mmj}

Oszidly Tajékoztatd megnevezés

- vb. szerkezet alakja és vasaltsaga

F1 = 340
F2 350-410
F3 420-480

- szallitas és a tomdorités maodja

- adalékszerek alkalmazasa Fa | o055

F5 5680-620

Cél: minél szarazabb (F1) alkalmazasa 7 s

4. Atlagos nyomészilardsag meghatarozasa

- fck jellemzd nyomészil. figyelembevétele txG

- munkahelyi szdéras (o) fek
- prébatestek darabszama (t)

fem=fck +txo f> _‘-.,__\:‘T:.}L?.:

5. Ellenorzés a kitéti osztaly szempontjabol

- X0 nincs korrozids kockazat -
- XC1 karbonatosodas, szaraz kérnyezet
Cmin > 260 kg

Kiindulasi adatok meghatarozasa
Betontechnoldgiai adatok:

- betonozandé: vasbeton szerkezet E o
- jellemzé nyomdszilardsagi érték: C20/25 |

- konzisztencia: F3 képlékeny (helyszini) u

- dmax = 16mm testsiriiség: 2630 kg/m?

- nedvesség: ni = 2% f.modulus: m=5,6 l‘lscm l
-széras: =4 Nmm2 n=10db. t=1,79

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

- a beton jelélése: C20/25- 16 - F3 — XCA1

Atlagos nyomoszilardsag meghatarozasa: fom = fok.oupe +t x o

fck, cube: 25 N'mm2 (15 cm) o

tx3

fem=fck +txo — ~—_
fom = 25 + 1,79 x 4 = 32 N/mm? fecube e feNim

25 32




Vizcement-tényezo meghatarozasa (szamitassal)

. o Lo . c= t. kg/m’
V/C és a szilardsag &sszefiggése: fem (Nimm?) const. kg'm
40 L
A beton szilardsaganak valtozasa »
a vizadagolas fliggvényében T
w
CEM IIFA-\V32,5N
o L
425
fem (Nimm®) 32,5 R P ,
0102030405 06 1.0 vic=X
40 + fem=A(1/X -B) V/C hatasa a szilardsagra

I+

cementl AT B A beto_n V/C és szilardsaga
425 | 22 03 kézotti 6sszefliggés
2T 325 [17] 03 matematikai képlete:
w7 wosh fe =A(1/X -B)

(Bolomey-Palotas)

T I T : IL
_AB/ 10,6 1/0.5 104 10,3 102 1/X=CIV

Vizcement-tényezo:
fcm = A(1/X - B)
32 =17(C/V-0,3) CN=3217+0,3=218 VIC=X=046
Cement és vizmennyiség:
F1 beton vizigénye: Vg = 0,1Cgq + 23(11 - m)
X=0,1+23(11 - m):Cg4

Cement szikséglet féldnedves betonhoz:
Crq =23(11 -m)(X -0,1) = 23(11 - 5,6):(0,46 - 0,1) = 354kg/m?

Vizsziikséglet foldnedves betonhoz: X=V/C V=CxX
Vpq = 354 x 0,46 = 163 |it/m?
Vizszikséglet képlékeny (F3) betonhoz:
Vez = Vg xh  h - higitasi tényezd (hg; = 1,15 hgz = 1,25)
Vez = 163 x 1,25 = 204 liter/m?®
Cementmennyiség:
C=V/IX=204:0,46 =443 kg/m® (ellenérzés: XC1 C > 260 kg/m?)
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Az adalekanyag mennyiséege:

1m? = 10001it. =Va + Vc + Vv + L
1m? friss beton levegdtartalma: L =5 liter

konziszt. L lit.
F1 10 =20
F2 5+10
F3 0+ 5

Va = 1000 - 443/3,1 - 204 - 5 = 648 lit./m?
Adalék tomege: @ = 648 x 2,63 = 1704 kg/m® (pt = 2630 kg/m?)
Adalékanyag és a viz korrekcioja:

Ajay = @+ nf %/100x a=
1704 + 2%/100 x 1704 = 1738 kg/m?

viz az adalék fellleteén: aj5y - a = 34 lit.

Vp =0,1%

Viay=V - (@jay-2a) + Vp = 204 - 34 + 2,4 = 172 lit./m?

A tervezett beton osszetetele (1 m3):

C= 443 kg
V = 172 liter
a=1.738 ka/m®

A friss beton tests(irlisége: 2.353 kg/m?®

Egy keveréshez szilkséges alkotdk:
Betonkeveré: V =5001it. p=1,15 Vkev = 0,435 m?

Keverési utasitas: 1m3 1 keverés
-cement: 443 kg x 0,435= {193 kg 200 kg
- adaléka.: 1738 kg x 0,435 = |756 kg 785 kg
- viz: 1721it x 0,435=| 751t 78 lit

Probakeverés:
- vizadagolas pontositasa
- konzisztencia ellenbrzése
- testsiirliség ellenérzése



Betontechnologia (a beton elgallitasa)

A betonkészités munkamenete:
- alapanyagok (adalékanyag, cement) mérése
- a beton keverése
- a friss betonkeverék szallitasa
- beton bedolgozasa és tdmdritése
- a beton szilarditasa és utdkezelése

it M.
Szekiorzar

Betonosszetevok meérése és adagolasa
Adalékanyag: tarolas depdban és silokban
meres térfogat- és tdmeg szerint

Cement: szallitas, tartaly gépkocsival
tarolas sildékban
adagolas, csigas adagoloval L
Cementsild és,

Viz: - automata vizmérd odra wy  £S1035 30agol0
- billené-edényes vizadagold i
- radioizotépos mérdszonda
- elektromos miszerekkel e P

Vizadagolas automatizalasa

* c

- -

o B
./’

Csillagdepénias betongyar
technolég’;gl"’berendegggei

Horizontalis elrendezettségi betongyar

Beton elGaliitas gépei paceis \ - Meérlegek
és berendezésel " = és beton keverd
Mérlegek| : t esr}rllgn:
Csigas
Adalékanyag térolsk ~ Betonkevarol = adegalé r—l
1 ] ; N « WP |
DY | B | g
; et | i At
s 5% slmia 22 53 [
o s G . i = Niocer —

Szallitd szalag (mérleg)  Felhordo

gydjto puttony
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A beton keverése

A beton eléallitasa, keverése: - szabadon ejté keverdvel
- kényszerkeverdvel

Szabadon ejto keverok:
- keverés gravitacios uton
- F3 és F4 konzisztenciakhoz
- kllénb6z8 dmax betonhoz
- adagolas sorrendje
(Vg+A+C+Ag+V4)
- keverésiidé (2 = 3 perc)

Kényszerkeverok:
- intenziv keverés (1,5 = 2 perc)
- egyenletes betonkeverék (o < 4 N/mm?2)
- F4, F3, F2, F1 konzisztenciakhoz
- adagolas sorrendje: A+ C +V

<

Szabadon ejté betonkeverd

Csigas *
adagolé

—

Kényszer betonkeveré

Forgdédobos ellenaramu
kényszerkeverégép
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Betonkevero kozpontok

Betonkeverd telepek és betongyarak:

- horizontalis és vertikalis elrendezés

- transzportbeton gyartas

- téliesitett beton-eléallitas
Betonkeverd telepek alkalm. gazd. elényei:

- automatizalas

- egyenletes minbség

- kaldé csdkkentés

Betongyarak, elrendezésik alapjan:
1. Vizszintes (horizontalis) elrendezési A
- csillagdepénia, radialis kotréveder s o g r [g Héreazk
- billené-edényes felvond JI5 Belorkevend
- szektorzar adagolas, et L | Asano
- cementsilok, csigas cementadagolok Y 1{
2. Torony (vertikalis) betongyar
- adalékanyag felvond, vedres elevator Torony betongydr
. . . technologiai berendezései
- adalékanyag- és cementsilok M
3. Mobil betongyar (transzporthetonhoz) Vertikalis betongydr

A beton szallitasa

Szallitas Gzemen belll:
- konténer (targonca, kotott palya)
- szivattyu (pneumatikus csd)

Szallitas épitéshelyre (transzportbeton):
- keverd-szallitd mixer gépkocsi
(szallitd szalaggal, szivattyuval)
- dugattyus, pneumatikus betonszivattyu
- daruzott 6niritd konténer

l

Daruzott 6nurité konténer




® S R

/ . ’
P Betonszivattyu
mikoédési elve

Mixer gépkocsi betonszivattyival Mixer gépkocsi betonszivattyival

A beton tdmoritése

A vibratorok miikodésének elve:
- kévetelmény a beton bedolgozasakor
tomaritéssel, minimalis poérustartalom
- rezgetés hatasara a beton témaoradik

A tomérithetéséget befolyasoljak:
- a beton konzisztenciaja és telitettsége

- az adalékanyag alakja
- a szerkezet alakja, témege, vasaltsaga

Betontomoritési eljarasok:
- vibralas, excentrikus témeg forgatasaval

- csOmdszolés és dongolés -

- sajtolas és préselés e

- hengerlés, centrifugalas, vakuumozas _-)
Vibracios betontomorités:

- rezgésbhe hozza a beton alkotdelemeit ' G,

- lecsdkken a szemcsék kozotti surlodas Vibrator

- viszkdzus folyadékként viselkedik a beton miikédési elve

- adalékanyagbdl tomoér vazszerkezet jon létre
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Vibratorok tipusai (betontomorité eszkézok)

- fellleti gerenda- és lapvibrator
- zsalurazoé vibrator

- merlé td- és rudvibrator

- razoébak és razdasztal

Razoasztal mikodeési elve:

n -rezgésszam: 2850 + 6000 f/min

A - amplitudé

Go - vibralt tdmeg
Go - vibré témeg (erd)
e -excentricitas

Goxe=GgxA

Betonszilarditas

Frissbeton védelme:
- utékezelés
- folia takaras

- parazaré bevonat

Beton szilardulasa:

- természetes (20°C)
- mesterséges >°C

:0,03+0,1Tmm

G.

(a7
i/

feilfeoe %

fCEB

100%

T T T I T |
T

lapvibrator
(gerenda)

@

i

zsaluvibrator

rudvibrator
(td)

)

‘?—(7“,\. z (bak)

razéasztal

beton kora (t)
1

21

ZBnap

360nap

A beton szilardulasanak liteme

Természetesen szilarduld beton
28 napos szilardsaga: fc og

A lassu szilardulas hatranyai: - lassu kizsaluzas- és sablonforduld
- elhuzodd épitkezési Gtem

Betontechnologia szilardsagok:

- kizsaluzasi szilardsag: 0,3 + 0,5 x fg 2g
- feszitett szerkezetek:
- szdllitas és szerelés:

(J,-? X f}3,23
0.8 x fc 28
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Betonszilarditas gyorsitasanak modszerei

Hidegszilarditasok: - cement mennyisége és mindsége 42,5R
- VIC csokkentése, F1 alkalmazasa
- vegyszeres betonszilarditas
- adalékanyag és keverdviz eldmelegitése

Hészilarditasok: (a cementhidratacid °C flggd)

- a beton melegitése (hdsugarzok, infravoros sugarzok)
- gbzdlés: gbzold akna

feulfcs % .
kamra 80°C
bura /’" /
alagut 100 20°c
talcas sablon
50%
- autoklavozas
(9 atm. 185 °C) 2%
- elektromos aram // _
(futokabelek] 1nap 28 nap beton kora (f)

A betonszilardulas lteme °C fliggvényében

Fagy hatasa a beton szilardulasara

- lassul a cement kotése, megall a beton szilardulasa (- 5 °C)
- a jég szétroncsolja a betonszerkezetet

E%s duzzadas

Fagy hatasa a friss betonra:

1. Kétés elbtt fagy meg a beton (t < 20)

(minimalis a karosodas) _—
2. Kotés kdzben fagy meg (2 > t < 120)
(maximalis a karosodas) : =
=°C -40 -30 -20 -10 o +10 +°C
3. Kétés utan fagy meg (t>120) .
(fem>15 N/mm2 minimalis karosodas) B zsugorodis

A beton térfogatvaltozasa

A fagy hatasanak csdkkentése: - vegyi adalékszer (kétésgyorsito)
- kis V/C alkalmazasa (F1 konzisztencia)
- CEM 42,5R (rapid cement + Q)
- hészigetelt zsaluzat (takaras)
- a szerkezet melegitése (fltott zsaluzat)
- meleg beton készités (termosz madszer)
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Betonadalékszerek

Betontechnoldgiai igények:

- kénnyl bedolgozhatdsag, szivattyuzhatdsag
- fagyallésag, vizzardsag, sth.

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

Adalékszerek: - megjelenés: folyadék- és por formaban
- adagolas: keverdvizbe és poranyagként
- mennyiség: a cement tdmegének 0,1 + 3%-a
- hatas: féhatas és mellékhatas
- alkalmazas: toébb adalékszer egyiitt (6sszeférhetdseg)

Adalékszerek fohatasuk alapjan:
- konzisztencia javitd anyagok
- légbuborékképzd (legpdrus) adalékszerek
- kbtés- és szilardulas szabalyozdk
- vizzarésagot fokozo és témitdé anyagok
- fellletkezeld adalékszerek

Konzisztencia-javito adalékszerek
Plasztifikatorokkal elérheté hatasok:
1. Higul a friss betonkeverék konzisztenciaja,
javul a bedolgozhatdésag, szivattyuzhatésag
2. Azonos konzisztencianal csokken a vizigény,
névekszik a betonszilardsag és témorség

Konzisztencia valtozasa a V/C fliggvényében fe (Nimm’) C = const. 300 kg/m
A 0o 120000
180/300 '.-'
F5 »|l’ \
@ Py 180000 ' A
F4
0 o
HAOH00 180/300
F3 '< * - -t + -t
@ 02 03 04 05 08 08 vic
F2 VIC hatdsa a beton nyomészilardsagara
3
€ Tcons300kgm (1)) Higul a konzisztencia
(szilardsag = konstans)

03 04 05 06 07 ViC @Csékken a V/C tényezd

Plasztifikatorok alkalmazasanak hatasai (ndvekszik a szilardsag)
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A beton konzisztenciajat befolyasolo tényezok

- cement szemcsék agglomeralédasa (elekirosziatikus feltdliotiseg)
- viz- és levegd zarvanyok kialakulasa a friss betonban
- vastag vizréteg a cementszemcse felszinén (fellleti fesziltseg)

Elektrosztatikus vonzeré
a cementszemcseék kbzétt

P e i

J

G

Vastag vizburok
a cementfelszinén

@ - proton
@ - elektron

x

dip6lusos
vizmolekula

kovalens kotés

A vizmolekulak szerkezete

viz zarvany

levegd zarvany

cement agglomeratum

¥ - feltleti fesziltség & Y levegé' vy

hidrogén dipélus kohéziés
kotés k. hatas erd

A kohéziés er6k ereddje:

Y=Yy

A friss betonkeverék struktiiraja,
cement agglomeratumok a betonban

‘a,— h-- hidrogénkotés

v

Vizmolekulak kézétti hidrogénkotés

* | hidrofob i 61us molekulak
hidrofil ~szénhidrogének

levegd

[CleJelelelon

viz

A vizmolekulak tulajdonsagai és a viz feliileti feszliltsége ()
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A plasztifikatorok mukodesének hatasmechanizmusa

1. Csdkkentik a viz fellleti fesziltsegét + | hidroféb
- csdkken a vizburok vastagsaga -(5 hidrofil %

- megszinnek a viz-levegd zarvanyok

Az adalékszer felépitése:

2. Megszlintetik a cement agglomeratumokat
g 99 Kiegyensilyozatlan villamos

- diszpergaldodnak a cementszemcsék toltést (+-) vegyi anyagok.
- névekszik a beton mobilitasa - hidrofil (-) végik a vizben
3. Mellékhatasként, légbuborékok képzddnek -pidlémff*t)rf) a cement
elé nyali

- hosszabb lesz a cement kétésideje

légpdrus

dipolus molekulak

vizhartya

taszitd erd

diszpergalédott cement A folyosité adalékszerek hatdasmechanizmusa

Plasztifikatorok alkalmazasa:

- betonszallitas szivattyuval

- betontémorités vibralas nélkal

- szilardsag névelés V/C csdkkentéssel
- vizzarésag novelés témorséggel

Plasztifikald adalékszerek:

Képlékenyitdk (P): Mapeplast N11; Plastol
Folyésitdk (F): Dynamon; Viskoment V; Sika ViscoCrete




Léegbuborék (legporus) képzo adalékszerek _vizhirtya
Légbuborékképzdkkel elérhetd hatasok:

- cstkken a beton vizzel vald telitédése

- n6 a megszilardult beton fagyallésaga “y,, % dipélus

legbuborék

I L:,h\" meolekulak

- javul a frissbeton szivattyuzhatésaga

Hatasmechanizmus:

A dipdlusos (hidrofil, hidroféb) molekulak
légbuborékokat képeznek a friss betonban
- |égzarvanyok helyett eloszlott buborékok
- a buborékok megszakitjak a kapillaris
hajszalcs® halézatot, gatoljak a telitédést

porus
Alkalmazasi_teriletek:
- fagyhatasnak kitett (pl. vizépitési) betonok
- allékonysag ndvelés, gyors kizsaluzas
+ fagyallésag 3+ 6 szorosara nd (+) P Majezaloss
- a pérustartalommal csékken: fem (—) i ;
Adalékszerek: Mapeair; Sika-Aer jégkristaly
Murexin Lp 10; BASF MICRO AIR .
kapillaris halozat

Kotés- és szilardulas szabalyozok:
Szilardulas-gyorsito adaléekszerek:
- ndvelik a beton szilardulasi sebességét
- a sob tipusuak fagyasgatld szerek is
sék: CaCl, NaCl Na,SO,
ligok: NaOH NaCO,

Hatasmechanizmus:
- ndvelik a klinkerasvanyok oldhatdésagat

e

- a felszabadulé Ca(OH),-ot lekdtik (--)

Cl ion é!ta!okpzoﬂ
Kedvezdtlen mellékhatasként névekszik: lyukkorrozio

- a cementkdtés kdzbeni hidratacids hd e AR

L/

- a megszilardult beton zsugorodasa b i e
r r r . r r 1 -.'~- | :
- az acélbetétek korrozids veszélye = & Qﬂ
- a beton ,kiviragzasi® hajlama ;." P 7
s e ’ ”"j'_?g Y

- kismertékben csdkkenhet a végszilardsag

>
"X
fa.
,j,j
A
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Alkalmazasi teruletek:

- beton és vb. elemek Uzemi eléregyartasa
- helyszini betonozas, télen

Alkalmazasi feltételek (nem alkalmazhatd):

- fagypont alatti hémérsékleten

- ha a cementkétés megkezdédik < 16ra | !
- elektrokémiai korrézid veszélyekor A ,Magas haz”
- feszitett vb. szerkezetekhez!!! korréziés karosodasa
- ha a teherhordé acélbetétek d<7 mm
- gbzobléses ho érleléskor

Adalékszerek:
- kétésgyorsitok: Sika Siqunit- AF
Murexin X3
- szilardulas gyorsitdk: Dynamon HAA;
MASTERFROST

Kotéskeslelteto adaléekszerek
- adagolasukkal a beton kétése lelassul, utévibralas is lehetséges
- hosszabb idén at bedolgozhatd, névelhetd a szallitasi tavolsag
- kikliszdbdlheté a munkahézag
- nagytémegl betonozaskor nincs repedés

Hatasmechanizmus:
- késleltetik a C5;S (alit) hidratacidjat
- fékezik a hidratacidés hé felszabadulasat
- hatéanyaguk: cukorféleségek, keményitd szarmazékok
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Vizzarosag fokozo- és tomitdo anyagok

Toémitdé adalékszerek:
- ndvelik a beton tdmorségét
- névekszik a beton vizzardsaga

Hatasmechanizmus:

- csokkentik a keverbviz mennyisegeét

- hidraulitok, Ca(OH),-vel CSH-ot alkotnak
Si0, + Ca(0OH), = Ca0OxSi0,xH,0

- vizfelvétellel duzzadnak (tomitenek)

- migyanta diszperzidk (a porusokat telitik)

Adalékanyagok és adalékszerek:
- plasztifikalnak: Mapeplast
- CSH -ot alkotnak: Metakaolin, pernye, trassz (A
- duzzadva témitenek: Bentonit g
- kristalyosodva témitenek: |drocrete KR
PENETRON, XYPEX
EUROKALMATRON, Oxydtron &

Vizzarosag fokozo- és tomito anyagok

Toémitd adalékszerek:
- ndvelik a beton tdmorségét
- névekszik a beton vizzarésaga

Hatasmechanizmus:

- csokkentik a keverdviz mennyiségét

- hidraulitok, Ca(OH),-vel CSH-ot alkotnak
SiO, + Ca(0OH), = CaOxSi0,xH,0

- vizfelvetellel duzzadnak (tomitenek)

- migyanta diszperzidok (a porusokat telitik)

Adalékanyagok és adalékszerek:
- plasztifikalnak: Mapeplast
- CSH -ot alkotnak: Metakaolin, pernye, trassz G
- duzzadva témitenek: Bentonit
- kristalyosodva tomitenek: Idrocrete KR
PENETRON, XYPEX

EUROKALMATRON, Oxydtron
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A megszilardultbeton tulajdonsagai
Beton tomegével kapcsolatos tulajdonsagok
A szilard beton testsiirisége: (C) 2001 = 2500kg/m?3

pi(friss) > py (légszaraz) > p;(szaraz)
2380 kg/m® 2320 kg/m? 2290 kg/m?

A beton hidrotechnikai tulajdonsagai

1. Vizzarésag és vizateresztés: d = 75 mm; 5 bar viznyomas; 72 éra
A vizbehatolas mélysége: vz 50 XV1 esetén legfeliebb 50 mm
vz 35 XV2 esetén legfeliebb 35 mm
vz 20 XV3 esetén legfeliebb 20 mm

vz 50—  XVigH)p vz 38— WVIH) vz 20—  XIiH)

T2 1 drdin it § bar 7242 drin dt S bar

T2+ 2 &rin it 5 bar

- i i M) i o

2. Fagyallésag:
Fagyallésagi vizsgalat:

fagyasztasi-olvasztasi ciklus: + 18°C viz, - 20°C; 6-6 ora
jelélés (ciklus szam): f25; f50; f100; f150

Fagyallésagi kévetelmények: témegveszteség s max 5%
szilardsag csodkkenés: max 25%

Fagy- és olvasztdso allésag: "

- 3%-0s NaCl oldat a beton felletén (3mm) | et .
- 56 fagyasztasi-olvasztasi ciklus utan f : 7 j
a beton felileti lehamlasat vizsgalja i
! i\ p— /—u

% M nc \\
i
3

Homérsehlet a probatest
2
L
]
Sn
Q
s
1T
n//
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A beton szilardsagi tulajdonsagai

A beton nyomdszilardsaga:

Nyomészilardsagi osztalyok
MSZ 4798-1 szerint:

fck.cyl [ fek.cube fck.cube

Atlag és jellemzd (eldirt) szilardsag C8/10 8 10 1
c12/15 12 15 16
fem = fox + txo (N/mm2) C16/20 16 20 22
fek, eyt €8 fek, cube C20/25 20 25 27
C25/30 25 30 33
[C30/37 30 37 40
o C35/45 35 45 49
C40/50 40 50 54
328 C45/55 45 55 60
f f C50/60 50 60 65
fek fem fe (Nimm?) e
C30/37 Nagyszilardsagu betonok:
B . Soingg C55/67 55 67 71
Ertékét befolyasoljak: C60/75 60 75 79
- a probatest mérete és alakja cr7o/85 70 85 89
- kora (nap, év) cso;ss5 :g 1955 100
" : 0 €90/10 0 111
nedvesség tartalma n% e1h0ic Nog. 118 13+
prizmahatas - xx - végig viz alatt tarolva,
- ‘ ‘ nedvesen torve (28 nap)
D L x - 7 napig viz alatt, majd
| 37 N/mm? 30 N/mm? légszarazon tarolva és toérve

Roncsolas mentes szilardsagvizsgalatok

1. Schmidt-kalapacs: (rugalmassag)
A kalapacs rugalmas visszapattanasat mérjuk.
A visszapattanasi értéket befolyasoljak:
- a beton fellletének keménysége
- a beton fellletének rugalmassaga

- nem kozvetleniil mérjlik a szilardsagot
- szilardsagot diagrambdl hatarozzuk meg
- vizsgalando beton vtg. > 10cm

& - litésszam: 9 db/1dm’
- korrekcid: litésirany alapjan

1 - itkilizé csavar
2 - nyomoé rugé
3 - kilinesmu

4 - kalapacs

5 - litérugd

6 - litérud

7 - skala

8 - skala mutaté

A kalapacs belsé szerkezete



2. Betonoszkop: (homogenitas)
- ultrahang terjedési sebessége alapjan
, .

i - p—

3. lzotoptechnikai vizsgalatok: (tomdorség)
- radioizotopos lap- és lyukszondak
- réntgen- és gammasugarak athatolasa

Korrekcid:- beton kora
- nedvessége

4. Mikré-roncsolasos moédszerek:
- csonka kup henger kiszakitasa
- szOgbeldévés (HILTI)

A beton alakvaltozasi jellemzoi

A beton alakvaltozasat befolyasoljak:
- beton szilardsaga (fem) és kora (nap)
- levegd relativ paratartalma %
- beton nedvességtartalma n%
- kérnyezeti hdmérséklet ©C
- beton cementpép tartalma (telitetiség)
- frissbeton viztartalma és V/C
- adalékanyag dmax és m (f. mod.)

Alakvaltozasok:
- rovid idejd alakvaltozas (terhelésre)

G w
(Nimm’) M
" free,
’
& cs09s ,‘ AL \
Py
&0 r 4 H
A A TN N
= f Jrir A1
1 it 1| [csoso
) 5 N i
|
E = a b 35045
B SRR .
T
0T ‘j,: :--%I'l"
10 o r i I Bl H f
& i i)
o |

0 EE AR S da

tg i, = E (Nimm) Ouszenyonddis, £ [%:] ?g:a::mf-;%‘

o0 of 00 LE

A beton rugalmassagi modulusa

- lassu alakvaltozas (tartos teher)
- rugalmassagi modulus,

E (N/mm?) diagram
- zsugorodas

A beton szildrduldsa kézbeni zsugoroddsi jelenségek

1 Plagztikus dugorodas
- gyors vizvesziés

2) Termikus zsugorodis
- himérsdklet kilon

plasztikus és szaradasi zsugorod.
egyenlbtlen °C eloszlas
- hd okozta alakvaltozas (dilatacio)
linearis hétagulasi egyitthatd

- — :rlzelltmzaaa
A baton szildrduldsa kozbani sugoroddsl jelensdgek - térfogat csdkkents
Abelon zsugorodasat befolyasold tenyezdk:

- A beton viztartalma, VIC, a vizleadas mériéke é5 sebessége,

- Adalékanyag finomrész tartalma, cemenipap telitettsége.

- Betonkeverés és tomorités, vasalds- és szdlerdsités mennyisége.
- Szildrdulds kozbeni egyenldtien hdeloszlds és alakvdltozas.

- Az utdkezelés méridke, a komyezel °C, ¥%.

= alakvaltozas 104 = 1h
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A beton tulajdonsagat befolyasolo tenyezok

1. Cementmindség és mennyiség hatasa:
- cementmindség
- cementtartalom: Cmin, Cmax

2. Vizmennyiség és konzisztencia hatasa:
- vizcement-tényezd és konzisztencia
- vizcement-tényezd és szilardsag

3. VIC és cementadagolas hatasa:

fepm (Nfmm’)

4. Adalékanyag minéségének hatasa:

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

- befolyasoljak: bedolgozhatésagot

tdmorseget, testslriséget

vizzardsagot
cementpép igényt

5. A dpa €s szemmegoszlas hatasa

az adalékanyag cementpép igényére:

8 mm

V, (lit./m’)

- N W —
o o o
o9 9

Adalékanyag pépigénye
S

60 + o tNimm’)
52,5
50
42,5
40 =
dl] j 32,5
£l |
[
20 |
|
10 + :
| |
LI § L) L
100 200 300 400 500
min Crax C kgim’
form (Himm')

40

30

20

10

Coonst. = 300 kg/m’
F(terilés)

010202040506 07 0.8 1.0

16 mm

diax 32 mm

finomsagi modolus

6. Betonkészités hatasa: - betonkeverés (c - széras)
- tdmdrités, szilardulas, utdkezelés

vVic

konzisztencia higulas
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Beton-és vasbetonszerkezetek korrézidja
Beton és vasbheton szerkezetek tartdssaga.
A betonra haté karos vegyihatasok: - esdviz, agressziv vizek

- széndioxid, kloridok, szulfatok
Ellenalld beton: tomdr, telitett, vizzard

Lagy viz okozta korrozio (kiligozodas)
Lagy vizek: esdviz, holé, kondenzviz
Korréziés hatasok: - kioldjak a Ca(OH), -ot (né a porozitas)

- csOkken a pH - érték (acelkorrozio!)
- C3S,5H, elbomlasa (stabilitas vesziés)

Ca(OH), kioldasat befolyasoljak:
- a cement fajtaja és mennyisége
- az adalékanyag aktiv SiO,* tartalma

- a beton tdmdrsége és kora
- aviz keménysége és mozgasa

C3S,H5 ...3Ca(0OH), 1 ---> pH csokken
betonacél korrézid

Kioldasos korrozio (cserebomlas)

A betonra haté agressziv vegylletek: - agressziv ionok: CI” és NO;
ipari szennyvizben, talajvizben

$6 hatasa: MgCl, + Ca(OH), = CaCl, + Mg(OH),
Cl-ionok lekdtése a cement (C,A és C,AF) klinkerasvanyai altal:
Nitratos korrozio: (ammaonium-nitrat)

2NH/NO; + Ca(OH), —-> Ca(NO3), + 2NH; + 2H,0
kristalyosodas, duzzadas

Savkorrozio:

e
- A levegb CO, hatasa: (pH <) "%ﬁi Non
Ca(OH)z + CO2 = CaCOa + H2O il i CaHeR,) :

(betonacél korrézid)

- Szénsav hatasa: — = ﬁw
H,0 + CO, -—>H,CO; (pl. savasesd) m*‘*‘r‘:—"*'&v:‘f'u s ﬁu
CaCO, +H,CO , --—-> Ca(HCO,), (pH<) - —

i Potencial - pH
kalcium icial
hidrokarbonat Pourbaix diagram

Bbifonocd
possrivaleclsl
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Szulfatos korrozio (duzzadas) [ "

Szulfatos talajviz hatasa: ?z/ ¢

Na,SO, + Ca(OH), = CaS0O,x2H,0 + 2NaOH

CaS04x2H,0 + 3Ca0OxAl,0;x6H,0 + 23H,0 = ;’h":;;-p‘
= 3Ca0xAl,0;xCaS0O,4x31H,0
cementbacilus (ettringit)

Karosodas: térfogat névekedés
Védelem :CEM |32,5S* (szulfatallé cement, C,AF)
AM = Al,0;/Fe,0; =0,54<0,6 Al,O; lekdtve C,AF altal

A beton korrozio elleni védelme

Beton dsszetételének helyes megvalasztasa

Agressziv hatasnak ellenallé felllet képzése:
- torkretozas, 16tt betonréteg felhordasa
- sav- és lugallé migyanta bevonatok

Szigeteld bevonatok és rétegek: - betonimpregnalé- és javitdbanyagok
- vizzardésag noveld bevonat

Vasbeton szerkezetek korrézioja levesd g,

A betonacél korrézids jelenségei
- elektron- és fémion kilépés
- oxigén, mint elektronegativ elem
- koncentraciés lokalelem kialakulasa

- elektrokémiai korréziés folyamatok C Heo
g P / E‘".: Q“" =
elektrolites kdzeg % = — /T;,,Lg
Fe;o;tzo
20 OH
I-I;O
-------- ' A
(+)\_/ )
fém (acel) Atmoszférikus korrézid
Az acél anédos korrézioja f io;
" *H0
Anddos reakcio : Fe > Fe®* + 2e Repleteony, /[ betor

Katédos reakcié: 4¢™+ O, + 2H,0 -> 40H 4 RN 3

2Fe® + 40H" ...-> 2Fe(OH), ...->
...=> Fe,03xH,0 (rozsda) Korrézié a vasbetonban
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Kloridionok korrézids hatasa:

A kloridionok korréziés reakcidja: Fe3* + 3CI = FeCl;,
FeCl; -- disszocialodik---> Fe3* + 3CI

- A

Korroda’l

» B

Feszliltség (alatti) korrézié

t vasbetonA szerkezet

Vasbeton szerkezetek rehabilitacidja

1. Karosodott betonfellilet hantolasa
2. Rozsdasodott vasalat tisztitasa

3. Korrozidvédelem, rozsda-atalakitas
4. Tapadoéhid felhordasa

5. Reprofillirozas, sérilések javitasa
6. Véddbevonati rendszer készitése
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A betonok megfelel6ségének ellenérzése

Kovetelmények a betonok megfeleldségének ellendrzésében

MSZ EN 206/2002 (2018) eurdpai betonszabvany
Az 50 evre tervezett beton tartéssagi kdvetelményeinek
kielegitésere, kérnyezeti osztalyok alkalmazasat irja eld.

MSZ 4798/2004 (2018) az EU szabvany Mo. alkalmazasi kdv. targyalja.

MSZ 15022 szabvany alapjan tervezett szerkezetek betonjat,
tovabbra is az MSZ 4719 és MSZ 4720 szerint kell ellenérizni.

A nyomoszilardsag megfeleléségének ellendrzése

A beton nyomészilardsaganak tervezett értékét meghatarozzak:
- A betonszerkezet teherbird képessége és a beton
igénybevétele alapjan meghatarozott nyomoszilardsag.

- A hasznalati élettartam és a kdrnyezeti hatasok alapjan
a tartossagi kovetelményeket figyelembe vevd nyomodszilardsag.

- Megfeleld tartdssagot és ellenallé képesseget biztosito,
kdrnyezeti hatasoknak megfeleld betondsszetétel.

A beton tartossagat befolyasolo kornyezeti hatasok

Kornyezeti hatasok kitéti osztalyai

XN - X0 Nincs korrozios kockazat (vasalas nélkili beton)
(vasalas nélkdli beton ....... ... vasalt beton, szaraz helyen)

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

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

XS -1...3 Tengervizbdl szarmazd klorid altal okozott korrdzid

XF -1...4 Fagyasi/olvadasi ciklusok altal okozott korrézid
(fggbleges, sbdzas nélkdl ...... vizszintes, jégolvaszté so)

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

XK -1...4 Koptatdhatas okozta karosodas
(gyalogos ......... nehéz teher és gordilé igénybevétel)

XV

]
—

...3 lgénybevétel viznyomas hatasara
(vizbehatolas: 50, 35, 20 mm)

53



BETON KORNYEZETI OSZTALYAI e B ] hemr gl s
az MSZ 4798:2016 és MSZ 4798:2016/2M:2018 szabviny alapjan " P CIVAS - ACslH) ¥ ~XC4 + XA3 - 24
Komyezeti Beton Beton Beton Friss beton
Alkalmazdsi Alkalmazisi terlet - szilidsig) nmh:. mm .."?.'.,'." »
e a
v osztilys, | legalibd, legfeljebb | MSZ 4798
leglibb D | kgl tblazats
Dathsoknak ellen nem ik, zroknak ki nem tett beton szerkezetek _rn-mmem_r_mm vaibeton & feszitett vasbeton srerkezetck
Kiros kirnyezeti hatds nem | XN(H) TR0 165 0.50 NADF2 & fdﬂ:" & XF1 3037 30 [X5] NADF2
drk a salindsigi szemponthdl [ : s $he-ail nagyobd
endeh O AP DetA Ny ot it o :‘:::'-“ﬂ Légbubor ékképad adalékszer ndlkol készol a beton
N—xmm J_Cins | Z:MIQ.A o'“t .ll RADPS rvm,um Példsul Monolit és eldregyamott szerkezetck
Kires hatis fodémbéle : ) na Risrivagh | fagyiliobeton
(rhh::‘“d w % \!L:z.:t;?swvérwf. Jf".'nm'-:r Ditbetonja, Greges XF Xp2_ | Q350 | 30| 953 ] NADF) |

‘Nincs karr6zios kockazat

foak

Légbuborékiépnd adalekszerrel keszdl a beton *

Faggiloges folaletd & LA
S¥eadl nagyodd biésd, Pada Uléwuu & nem
Kbrnyezeti hatisoknak ellen nem 4lls, xrokmak ki sems tett vasalt beton (sem vasbeton) mérsékelt vizteli
szerkeretek Sock, fagynsk & golvaxtd c.\sm 20 | 0,50 1 _NADF2 |
Karboohtosedmon kival | XOWH) | CI620 | 2% ] 070 | NADF2 ok vk kitest Fazyblié Lmub«akqwm.-udwmu-m
s ko Memrmest Példiul: Sziraz belyen v vasalt alapbeton, vasah térbatirold beton Padiul Monolit & el d hidipiisi
Sem fria vaakbatont (aeor | (o sxcthe ek, www-nwm
|_vasbetont]) - almazkes §1- & repolien burkolati clomek esctén tides!
Karbondtosodis mak ellenilld vis beton & feszitett vas betoa szerkeretek Visssine foialetd M - i . mm;‘ = -.
Széraz vagy tarténam sedves XC1 €2028 260 0,65 NAD F2 SNEY 0
pelyen, Wlandbun iz SIS | pougi) mﬂw.wm\mu-sum s Teqhubor kG20 adabihszerre Kzl  beon
Vizszintes -] 3
XC2 C2830 [ 60 w\on i Péda Urépitési és mem teherhoedd chezetek, i
N*QMM?HC K Tl I_I_(,’” d '; ~ 0. k] WMH“ 10 m-ro Kvd workextck
1b0na 0S0 as 0 ozta OFFOZIO esdeck & fagynak kitett, | XFGH) | C4050 30 ] 045 | NADR
Mérséelicn nedves belyen, xXG b_,.‘ I 0.55 NADE2 clvaszté séeds nakali Llwuba&twwm;undktlwlm
nagy relasiy phratartalmi Pédbul r P o = levoaw vedent fagyalié beton Peldiul Monolit és el hiddpiin
v beton k ‘beu'E smkennck, wwnon«mm
Viltakerva oodves ¢ searaz, XC4 | cxws7 [ S0 | 050 | NADR2 Alkalmazisa i burkolatok esetén tiles!
vizpermetnek kitest helyen lévd [~ Pediul sanym Mmmm-«;mw& | xFa cmr 380 048 NADF |
Légbubor &képad adaiéksrerrel késznl a beson
Vizsziates feloletd & Padinl Up & Mh stburkplstok
legfeliebd $%-08 hejedsi, burkolatok, nem teberbordd hid wfly
R nagy viziehiettségl, cadack, 10 mere v smeckencack
( Pédiul. Vegyipan Ozem . badban Iévd & e bkmak|  XFAH) Cvs0 | 360 | 040 | NADF2
ﬂﬂwW&D ég-vx% yezetben, spince & k Kbzvettendl kitett fagy % Légbubor kképzd adaiékszer nélkal kiszul a beton
XD2__ | C3%as | 30 | 050 [ Nabm2_ | Példiul: Monoclit ¢ &b > hidiphcs
Nedves, rithdn szdraz helyen, [ AL 0 ™ a — uwwlo-«wm
ﬂ.m-uv:"m - Kpieméay, I“":w’nm“u"" "““"""“ Alkalnazisa i burkolatok esetén tiles!
éringkezd, de jégolvaszsd e . ﬁmsw(wmsmomm-uwu-km
&dal nem érinthezd m& ha ar agessiv viz Kiorid-tamalma i 5 .
E"ﬂm—"", 358 3% e DF ] = XAT 3007 300 055 NAD F2
Vidabeerssotves b e |01 L 1 L :;r*v“”XA Tadil  Pinclk, s m«:,'
it l""’°||'°"‘°"|! Példiul: Parkolohizak & garizsok fagyhatisnak ki mem tett anm.m'm mﬂaoeoi:okm ok, y
Mircbictirn o [ Oo T o T o T W]

Kornyezeti hatasok kitéti osztalyai

BETON KORNYEZETI OSZTALYAI
az MSZ 4798:2016 és MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvany alapjan "

Nincs korrézids kockazat xu.xo/\

MSZ 4798:2016/2M:2018
Y s AR

Kémyezeti Beton Beton Beton Friss beton
osztaly jele |/ nyomo- cement- \ / viz-cemen levego-
Alkalmazasi teritlet szilardsagi| [| tartalma. | tényezéje. || tartalma®
osztalya. ||| legalabb, | legfeljebb || MSZ 4798
legalabb V) | kg/'m’® tablazata
Kornyezeti hatisoknak e em allé, azoknalf ki\nem tett
Karos kornyezeti hatas nem | (XN(HY | \C\S_I,O/ [ \165 }L92 NAD F2.

eri a szilardsagi szempontbol
alarendelt jelentoségi beton

Példaul: Aljzatbeton, beton alapréteg, cement-stabilizicié

C XObHD |

C1215 | 230

| 075 | NADF2

Karos kornyezeti hatas nem

Példaul: Vasalatlan alapbeton. kitélto és kiegyenlitd beton, iireges

fodémbéléstest. iireges valaszfallap. iireges zsaluzéelem. kétrétegii

eri a betont jardalap hatbetonja, kétrétegii utburkoléelem hatbetonja. tireges
pince-falazoelem. belso fofali iireges fofal-falazoelem, belso fofali
tomor fofal-falazoelem
Kornyezeti hatasoknak ellen nem allo, azoknak ki nem tett vasalt beton (nem vasbeton)
szerkezetek

Karbonatosodason kiviil

CXov(HD |

C1620 | 250

| 070 | NADF2.

egyéb karos kornyezeti hatas
nem éri a vasalt betont (nem

vasbetont!) beton

Példaul: Szaraz helyen lévo wvasalt alapbeton. vasalt térhatarolo

NAD — Nemzeti Alkalmazési Dokumentum

54



Karbonatosodas okozta korrézid

A karbonatosodas kitéti osztalyai:
XC1 - szaraz, vagy tartdsan nedves
XC2 - nedves, ritkan szaraz
XC3 - mérsékelten nedves, szabadban
XC4 - valtakozva nedves és szaraz

A levegd CO, hatasa: Ca(OH), + CO, = CaCO; + H,0O
Szensav hatasa: H,O + CO, —-» H,CO; + CaCO; - Ca(HCO;),

Karbonitosoddsnak ellenillé vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetel Levegotartaiom

Sziraz vagy tartésan nedves (xc1 D] caomrs | 260 | 065 | NADF2
*;::3;“ llandéan vizalatt ¥v8 | 01 Relss pillér, belsd fdém, vizszint alati betonok

1 (xC2 Y] c580 T 280 | 0,60 | NADF2.
g:glft‘o':‘ki“ siraz helyen | e Folietab, thmMRinp, mélyalip, slaplemez, Eiegyenits

lemez betonja

Mérsékelten nedves helyen, (XC3 ) | C3037 | 280 | 055 | NADF2
nagy relativ paratartalmu Példaul: Furdoépiilet szerkezete, szabadban lévo es6tdl védett
épiiletben 1évd beton szerkezetek betonja
Viltakozva nedves és szdraz, | (_XC4) | C€3037 | 300 | 0,50 | NADF2
vizpermetnek kitett helyen l1évd | Példaul: Szamyfal, pincefal, firt colop, colop-fejgerenda, mederfal,
beton kiilsé fal, pillér vagy fédém betonja

Az XC kitéti osztaly kévetelménye és a javasolt szilardsagi osztaly

Fagyasi/olvadasi ciklusok altal okozott korrézid MSZ 4798:2016/2M:2018

Fliggdleges fellilet( fagyalld beton és vasbeton szerkezetek
XF1- Mérsékelt viztelitettség, olvasztd sozas nélkiili, Iégbuborék nélkdli
XF2- Mérsékelt viztelitettség, olvaszté soézott, légbuborék szerrel és nélkiil

Vizszintes fellletl fagyalld beton és vasbeton szerkezetek:

XF3- Nagy viztelitettség, olvasztd sézas nélkiili, Iégbuborék szerrel és nélkiil
XF4- Nagy viztelitettség, olvasztd sdknak kitett, Iégbuborék szerrel és nélkiil

Komyezeti Beton Beton Beton Friss beton
oszily jele nyomo- cement- viz-cement levegd-
Alkalmazasi terilet szilardsigi | tartalma, tényezdje, tartalma ¥
osztalya, legalabb, legfeljebb MSZ 4798
legalibb kg/m’ tablazata
Foggdleges feloletd fagyallo beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek
Fuggdleges felileti XFI__ | c3037 | 300 | 0,55 | NADF2
S%-ndl nagyobb lejtésXF LI
mérsékelt viztelitettséga, L égbubor ékképzo adalékszer nélkal készil a beton
esdnek és fagynak Kitett, . s
v ndkili Példaul: Monolit és eldregydrtott szerkezetek
fagyillé beton
[ XF2__ | C2530 | 300 | 055 | NADF3
XF2[) Légbubor ékképzd adalékszer rel készil a beton
oo G0 ™ pag s & e s i sk, s
ey el ye.o legfeljebb 10 m-re Kvd szerkeactek
mérsékelt viztelitettség, . x
cobaick B K & jigolvaszed XF2H) | C354s | 320 "[' 0.50 | NADF2.
s6k permetének kitett fagyallo Légbuborékképzd adalékszer nélkiil készil a beton
beton Példaul: Monolit ¢és eclbregyartott szerkezetek, tcherhordd hidépitési
szrkezetek, Gtpalyatd! legfeljebd 10 m-re lévd szerkezctck
Alkalmazisa t- és repaldtérn burkolati elemek esetén tilos!

Az XF kitéti osztaly kovetelményei és a javasolt szilardsdgi osztalyok
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Kémiai korrézid (agressziv vegyihatas)

XA1 - enyhén agressziv kémiai

A vegyi hatdsok osztalyba sorolasa:

kornyezet T Kémial Kitét (kdrnyezeti) osztalyok
XA2 - mérsékelten agressziv Jellemzok SO XA3
kémiai kérnyezet S0, mgll| >200és | >600és > 3000 és
XA3 - nagymértékben agressziv < 600 < 3000 < 6000
kémiai ké t pH <§,5és <55¢és <4,5¢és
émiai kbérnyeze 555 545 > 4.0
Szennyvizek hatasa: CO; mgll | >15és > 40 és > 100
XA4 - enyhén agressziv + <40 <100 telitesig
. NH; mgfl >15eés >30eés > 60
sZennyviZ < 30 < 80 < 100
XAS5 - mérsékelten agressziv Mg” mgil | >300és| >1000és| >3000
<1000 < 3000 telitésig

XAB6 - nagymértékben agressziv

Minden egyes kémiai jellemzére a legveszélyesebb érték adja meg az osztalyt!

Cementtartalom vic Frisbeton Szildrdsdgi oszrdly
Kitéti osztalyok kg/m” vizcement tényezé | pérustartalom bm’ legaldbb
legaldbb legfeljebb legfeljebb (javasoir)
XA -1 vegyi 300 0,55 25 C 3037
XA-2 320 0.50 25 C 30137
XA-3 360 0,45 20 C 35/45

A XA kitéti osztaly kévetelménye és a javasolt szilardsagi osztaly

(C25/303XC3-XF4-XA3 -16-S2-1006v MSZ 4798:2018 betonjelslés

C - Concrete (norm. Beton) nyomédszilardsagi osztalya

25 -25N/mm? fekeyl jellemzd szilardsag (hengeren)
30 - 30 N/mm? fck,cube (15 cm-es kockan)
XC3 - kdrnyezeti osztaly, karbonatosodas

mérsékelten nedves kérnyezetben (C30/37)
XF4 - kdrnyezeti osztaly, fagyhatasnak kitett
fagyasi/olvadasi ciklusok hatasa
nagymervi viztelitettség + jégolvasztd so
XA3 - nagymértékben agressziv kém. kérnyezet (C35/45)

16 - adalékanyag dmax (mm)
S2 - konzisztencia, roskadas 50 + 90 mm
100 ev- hasznalati élettartam legalabb 100 év

Mértékadd nyomoszilardsagi osztaly meghatarozasa:

Az erbtani szamitas eredménye alapjan megallapitott

szilkséges nyomdszilardsagi osztaly C25/30
és a kérnyezeti feltételek alapjan elbirt (ajanlott)
nyomoszilardsagi osztalyok (C30/37 és C35/45)

kézil a nagyobb nyomédszilardsagi osztaly a mértékado.
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Kiilonleges betonok

.o ©s betontechnolégiak

Kiilonleges betonok és technologiak

Hoszigeteld kédnnylibetonok

- polisztirol adalékanyagu hdszigeteld beton

- porusbeton Xella Multipor asvanyi hészigeteld lap
- fabeton falazdéanyagok (Leier fabeton, DURISOL)
- kenderbeton (monolit és falazé elem)

Kulonleges tulajdonsagu betonok és betontechnolégiak

- szalerdsitett betonok (féem- és mianyag szalak)

- hé-és tlzallé betonok

- vizzard beton

- viz alatti betonozas

- duzzadd beton és habarcs (MAXDINAMIT, MAXPLUG)
- fényateresztd betonok (Litracon, Pixel)

- 6ntdmorddd beton

- matricas zsalutattal eléallitott [atvanybeton fellletek

- killdnleges zsaluzasi technolégiak
- 3D betonnyomtatasi technoldgia
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Polisztirol adalékanyagu hészigetelé beton

Polisztirol habbeton elééllitasa  Trapézlemezes tetéfodér

Fodemszigetelés

Xella Multipor asvanyi hészigetelé lap
Miszaki adatok:

Testslrliség pt = 115 kg/m3
Hovezetési tényezd 2 = 0,045 W/mK
Nyomoszilardsag fcm > 0,35 N/mmz2
Paradiff. ellendllas p=3

Thzallosag A1 nem éghetd
Alkalmazhatd belséoldali hészigetelésre

Falszigetelés



Fabeton (fa adalékanyagu beton)

A fabeton elemek eléallitasa:
- faforgacs és farost mineralizalasa
fenyéfa + magnézia
nyarfa + cement kétéanyag
- vibro-préseseléses témorités
- marasos méret- és fellletképzés
- hészigeteld betétek elhelyezése

Termékek:
Leier (Fabeton) falazé elemek
Durisol hészig. zsaluzéelemek
Zajarnyékold kerités elemek

Fabeton miszaki paraméterei:
- tests(irliség. 400-800 kg/m?®
- szilardsag: fcm: 2 + 4 N/mm?2
- hészig.: A=0,10+ 0,15 W/mK
- tlzvédelmi osztaly: A2

A falazat tulajdonsagai:
- A falazat nagy teherbirasu
- Vakolattartas, hangszigetelés

Kenderbeton és alkalmazasa

Kenderbeton miszaki jellemzéi:
- nyomoszilardsag: 0,8 + 1,0 MPa
- testsirliség: p = 120 kg/m?* % =0,6 W/mK
- falszerk.héatb. tényezé U =0.15 W/mZK (40 cm)
- para- és légateresztd falszerkezet
- j6 hétarold képesség, tlizvédelem ,B” mindsités
Beton kétéanyaga: mész és puccolan
Alkalmazasi technoldgiak: - faltémorités déngolével
- szoras-fujas, froccsontés
- kendertégla falazéelem
Kenderpozdorja hészigeteld tablak és lemezek
Nem tamadjak a ragcsalok, kivaléan vakolattarté
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Szalerosﬂett betonok

Szalerésitésre alkalmazott anyagok:
- acélszalak (egyenes, hullamos)
- mianyag szalak és szalvagdalékok
- Uvegszalak, bazalt szalak, titanat sz.
A szalerdsitésii betonok tulajdonsagai:

- csOkken a repedés-érzékenység

- névekszik a hajlité-huzo szilardsag
Szalerésitett betonok alkalmazasa:

- vizzaro betoncsévek, héjszerkezetek

- térburkolatok, utbetonok

- vékonyfalu betonelemek, 16tt beton

- nagy teljesitd képességl betonok

Ho6- és tlhzalld betonok

Kémeények, kazanalapok, kemencefalak
Hoéallésag: normalbeton 200 °C- ig
mérsékelten héallé 200+500 °C
Ca(OH), 500 oC felett atalakul CaO
héallé beton 500 + 800 °C
thzalld beton 800 °C felett

800°C felett, Kbtéanyag: tlizallé aluminat cement,
samott liszt + boérax, viziiveg; bazalt zuzalék

relativ maradé nyomészilirdsig

A beton O - & diagramja
nyom6é igénybevétel esetén

’ " * °C fiiggvényéb
Mianyag szalak alkalmazasa. S

A mianyag szalak elparolgasaval kapillaris cséhalézat alakul ki
a betonban, mely megakadalyozza a géznyomas kialakulasat.

A betonfelulet

T L=
réteges levalasa

A beton réteges levalasa A miianyag szalak helyén maradt csatomak
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Vizzard betonok

Alkalmazas teriletek: vizépitési létesitmények, csdvezetékek,
csatornak, viztarozdé medencék
Betondsszetétel és jellemzdk:
- cement kétéanyag: CEM 142,5S C > 350kg/m?
- adalékanyag: folyami kavics, dmax < V/4; |. oszt. m <mo
finomrész tartalom £0/0,25 > 400 kg/m?
- V/IC és vizcsdkkentd adalékszerek: plasztifikator
- tomérseg fokozd adalékanyagok: t6mitd anyagok

Vizzarésag fokoz6 anyagok

- csokkentik a keverdvizet (plasztifikatorok)

- kristalyosodva CSH alkotnak (trasz, kaolinit)
- vizfelvétellel duzzadnak (bentonit)

- mlgyanta diszperzidk (poérust telitik)

- kristalyosodva tdmitenek (Penetron; XYPEX)

Betontechnoldgia: - tultelitett cementpép, V/IC < 0,5
- vibralassal tomoritett
- utdkezelés 14 nap, védelem

Viz alatti betonozas

Hidpillérek, gatak, folydmedrek, pincék
Betonozasi modszerek:

1. Viz kiszoritas, slillyeszté konténer

2. All6- és mozgé tolcsér

3. Kontraktor eljaras (tomlé + szivattyd)

4. Kolkret eljaras kolloid cementhabarcs

kovek kozeé injektalasa
. Sikotan vegyi adalékszer alkalmazasa
. SikaUW-C kimosddast gatlo adalékszer

[OJé)]




Duzzadd betonok és habarcsok

MAXDINAMIT Vasbetonszerkezetek - bontésa
robbantas— és rese!es nelkul

. duzzado habarcs

MAXPLUG duzzadoé
vizzaré tomites

Szetroncsolt vasbetbn szerkezet

Ontémérédd beton (OTB)

Alkalmazasi teriiletek:
- negativ formak kitoltése betonnal
- slrll vasalasu vb. elemek betonozasa
- bonyolult rajzolatu feliiletek képzése
- kozlekeddedény-szer( zsaluzat kitoltése
- tdmor és sima latszébeton feliiletek képzése

Az 6ntomorodo beton tulajdonsagai:
- mézszeri folyas, terlilés, teljes Uregkitoltés
- Onthetd konzisztencia # ontomorodé jelleg
- vibralas nélkili bedolgozasi méd
- hosszl bedolgozhatésag és mozgasképesség

A beton dsszetétele kg/m’
[ e Vibréit beton bnml:!d& beton

Cement 330 330
Viz V/C =0,55 182 175
Adalékanyag, homok 0/2 545 749
Adalékanyag 2/8 725 376
Adalékanyag, kavics 8/16 545 376
Mészkdliszt 297
Adalékszer, folydsitd 8,5

Testsir(iség kg/m® 2327 2312




Héjszerkezeti zsaluzatok

Frédi-Béni szendvics szerkezetii haz
- acélcsd vazszerkezetre dréthald
- tavolsagtartdval kilsd dréthald
- dréthaldk betonozasa (l6vés)
- kettds falu zsaluzatba betondntés

Jurta jellegii 6kologikus gombhaz
- |6ttbeton héjszerkezetl haz

Alkalmazott betonok:
- OntdémMorodoé és szalerdsitett beton alkalmazas
- habarcskimosasos, adalékszemcsés
- zsalumatricak hasznalata
- foszforeszkald betonfesték felliletképzés

Betontechnoldgiai kévetelmények:
- egyenletes- és tartoés szin (cement)
- poérusmentes és egyenletes felllet
- esztétikus munkahézag kialakitas
- megfelel6 zsaluzat, sablonlevalasztas
- betonacél tavtarté és acéltakaras
- betonfellilet utokezelés, védelem
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Mikro barazdas gumisablonban gyartott falpanelek

- iparositottan eléallitott panelelemek

- sik lapok, Ureges testek, térbeli idomok

- atvilagitott homlokzati- és valaszfalak

- belsbépitészeti dekoracids elemek
belllrél megvilagitott szabadtéri szobrok




||

a::'llll"

ulmll
;||

]
4

"m

H

Il'

65



Létt (I6vellt) beton technoldgia

Lt levegd +
Betontechnologia: cem . Kotésgyorsits
- szaraz- és nedves l6vési eljaras nedves betonkeverék
- jelentds a korai szilardsag N SR R e v e
A beton tulajdonsagai:
- F1 konzisztencia, alacsony V/C
- milanyag- és acélszal erdsités betonpumpa
- kotésgyorsitd (dermedés gyorsitd) szdraz
— _(/belonkeverek
o8 viz +
§i§~’ (> kotésgyorsito
torkret ':‘0 tgy: levegd "

N

Szeged 2022

3D betonnyomtatasi technolégia

66



Hoszigetelo anyagok és technologiak

lgény a hészigetelés hatékonysaganak novelésére

- Energiatakarékossag az épliletek hdszigetelésével.

- A kis energiafogyasztasu éplletek igen hatékony hdészigetelést igényelnek.
(Nulla energiafogyasztast lakéépiiletek U = 0,10 W/m2K)

- A hészigeteld anyagok hatékonysaganak korlatai (a levegé szigetel)

- A szigetel6réteg vastagsaga korlatozott (miemléki éplletek, belsd oldali)

- Hatékony hészigetelé anyagok: nanotechnoldgia (nano-porozitas, vakuum)

Epiilethomlokzat hé térképe Fokozott hészigetelésiifalszerkezet

Az épitoanyagok hotechnikai jellemzoi:

1. Hovezetési tényezd: A W/mK
A.az anyag hdvezetd képességetdl figg

A megadja, hogy mekkora h6mennyiség (J)
halad at 1 m2 feliiletiianyag 1 m vtg rétegén,
1 sec alatt ha a falfeliiletek
hémeérsékletének kiilbnbsége 1K.

J

/. hbvezetésitényez: — Kr"_ - % J/s (W)

periitbaton /'

Havezetési tenye20 [Wimi]

Fl.: Polisztirol: 0,03 W/mK
Porusbeton: 0,15 W/mK
Beton: 2,00 WmK

A hévezetési tényezdt befolyasoljak: 202 —
- az anyag porozitasa (testslriiség) P
- nedvességtartalom (viz telitettség) 0L 200 S0 &0 0 &0
- szerkezeti felépités (pl. rostirany) Testsuriisag kg'm’

FS bs liv sggyapot

Minél kisebb a i, annal jobban hdszigetel. Hévezetési tényezd valtozasa
testsiiriiség fliggvényeben
2. Hovezetési ellenadllas: R, = d/i. m2K/W
(h&aramlattal szembeni kifejtett ellenallas) . ) .
Reszletes ismertetés

3. Feliileti héatadasi tényez6: h W/m?K az é;pgfer;—(szerkezerta;(} és
e o s o eptiletfizika tantargya
4. Hoatbocsatasi tényezd: U = 1/R W/im?K kﬁ,erében gy

(1m? falszerkezet mennyi hét bocsat at)
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A ho terjedésének formai az épitdanyagokban

Austrotherm
Grafit polisztirolhab

hosugarzas
(fotonok)

3

grafnpgr

hdvezetés (fononok)

(hdm. rezg.energ. kiegyenltodés) cellafal

hoaram|as
(konvekcio)

Keramia falazéelem A polisztirol ce/laszerkezet

Hétranszport folyamatok a szilard anyagban:

Az anyag hémérséklete: Az atomracs mechanikai rezgési-energigja (racsrezgés).
ﬂ Hovezetés: Részecskérdl részecskére adodik at ahd a sz.anyagban (e. kiegyenlitbdés).
A cellafal dielektrikum, a molekulak rezgbmozgasa szallita a hét.

g Héaramlas: Mozgé anyagrészecskék, gaz- és vizmolekulak kozvetitik a hoét.

A mikré méretl zart cellakban minimalis konvekciés hdaramlas.
QHﬁsugérzés: Elektromagneses sugarzas formajaban (infra) terjed a hé.

A sugarzast visszaverd grafitpor szemcsek hétukorként mikodnek.

2. Hovezetési ellenallas: R, = d/i. m?K/W
Adott (d) vastagsagu és (2.) hdvezetési tényezgji
falszerkezetnek, a héaramlattal szemben
kifejtett ellenallasa: R; = d/A

3. Feliileti h6atadasi tényezd6: h WimZK
h, — belsd oldali
h, — kuilsé oldali

Befolyasolé tényezé a falfellilet minésége
Hoatadasi ellenallas: Ry:1/h; és Rpei1/h,

A feluleti hdatadas folyamata:

Emisszio, energia leadas Abszorpcid, energia elnyelés
Hoatadasitényezé: : \ 4 Héatadasitényezé: h;
e d )\ hé felvétel legtérbél és elvezetés
hé leadas légtérbe = Rz di o
L l".l h \u\\uf’ ~y I-'T
3 | ]
he b racsrezgés \ P ~ ," elekiromdgneses Sugarzas

§

: fotonok
elektron

h -
elekiromdgneses sugarzas I ,_“'*— - T’ononoﬁ\ - ;{
- = - '\ - . 5 .
f\f\/‘\.@ e
\ - T .
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4. Hoéatbocsatasi tényezé: U WimZK,
Az a hémennyiség, amelyet 1m? falszerkezet atbocséat a két légtér kdzott.

U = 1/R W/m?K, ahol az R héatbocsétasi ellenallas

Egyrétegll falszerkezet esetén: R=R,; + R + Ry, he =24

Hoéatbocsatasi ellenallas: R = Ry, + Rpe + R,

Rpi- belsé oldali hdatadasi ellenallas
Rye- kiils oldali héatadasi ellenallas
R, - falszerkezet hdvezetési ellenallasa

fie + ok " Va15em Valcm
Héatbocsatasi tényezd: U = 1/R Wim2K

1 _ 1 _ 1 [\\*]
YR Ry +R +R,, 1 vd, 1|wk
WNTRTTR RYFITYR,

U=

Todbbrétegii falszerkezet esetén:

1
U-= [W/m2K]
1,9 ,9 d  d l"1_
h; l& PP VR W ke | he
Rhi Ry Rhe

o

Terelhatarolo falszerkezetekhéatbocsatasi tényezdje: Up, = 0,24 W/m?K (2018)

Emisszio Abszorpcio
energia leadas energia elnyelés
. Ho elvezetes Elektromagneses sugarzas hsugarzas”
Elektromagneses . ) "
iy racsrezgés (fononok e
sugarzas elektron ges ( ) — .
T T, "'ﬁ\ 5 y _.—I. X E - hvl -
\ # f
f ) v, \ o P - -
qh&“--" "‘"'-f::-"fl‘./:_"__elekll'on - PR W W N
Energia leadas Energia elnyelés foton clektron
- elektromagneses energia - elektromagneses energia elnyelése (e) -
kisugarzasa (e) (energia leadas) - energiaszint valtozas (e) .
- energiaszint valtozas (e) - atom gerjesztddés (A) (ho indukalodas)
- atomrezgés valtozas (A) - a hfenergia racsrezgéssel elvezetddik aftom
(hdmeérseklet valtozas) (fononok)

. WAWAN Ly
Az anyag belsd energiga U \SST
atalakul elektromagneses
energiava.

Elektromagneses energia
atalakul az anyag
belst energiajava.

Abszorpcid:
Elektronck elnyelik az elekiromagneses sugarzast, energiaszintjiik névekszik.
Az atomok gerjesztédnek (rezgés-amplitudojuk novekszik) hé indukalddik az
anyaghan. A gerjesztett molekulak, racsrezgéssel (foncnok) a hét elvezetik.
Emisszié: Elektronok az energidjukat kisugérozzak (infravords)
energiaszintjik csdkken, atomok racsrezgése lecsokken.

Hétranszport folyamatok az anyagban
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A falszerkezet hémeérséklete a hdszigetelés helyzetétdl fliggben:
falazat

J6 hészig: 7.,
Thelso (+20°C) M

ﬁ R,> R,

U< U,
belsé falfeliilet” P~
homérséklete oc

-5C

l Thiitss (-20°C)

Egyrétegl falazat Tobbrétegl falazat

A falszerkezet homérséklet értékel

A hészigetelt falszerkezet hémérséklete

Hészigetelé anyagok fajtai:
- feltdltd és kitdltdé anyagok
- témitéanyagok (émlesztve)
- betonok és habarcsok (perlit, habbeton)
- hészigetelé idomtestek (csdhéjak)
- lemezek (PS tabla, asvanygyapot lemez)
- paplan, matrac, zsinér, témlé, filc
- nanostrukturaju hévédd vékonybevonatok

Alkalmazasi teriletek:

- térelhatarold falszerkezetek hdszigetelése
- homlokzatok hdszigeteld vakolasa

- padldk és fodémek hdszigetelése

- lapos teték hészigetelése

- tetéterek és padlasterek szigetelése

- helyszinen szért hé- és vizszigetelés

- bent maradé hészigetelé zsaluzat

- miemléki éplletek és hdhidak szigetelése
- éplletszerkezetek nyari hévédelme

- éplletgépészeti, technoldgiai szigetelés
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Hoészigetel6 anyagok és termékek

1. Szalas termékek Szilikat szalas: - kézetgyapot (olvasztott kézet szalak)
- lveggyapot (olvasztott lGiveg szalak)
Szerves szélas: - fagyapot, gyapju, kender, szalma

e e —

Kézetgyapot
lemezek
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2. Sejtesitéssel (gazositas) gyartott termékek
Gazfejlédés a képlékeny allapotu anyagban, duzzasztas melegitéssel
- polisztirol (PS) hab (expandalt, extrudalt) 2 = 0,03 + 0,04 W/mK
- poliuretéan (PUR) hab (helyszini rétegfelhordas)
-YTONG és MULTIPOR pérusbeton (gazképzéssel)
- duzzasztott perlit, habiveg A= 0,04 + 0,06 W/mK

Polisztirol alapanyagu tablak és falazéelemek

3. Habositassal gyartott termékek
- Habliveg gyongy éstabla

Habuiveg

- PS adalékanyagu habbeton
(. =0,1+0,2 W/mK)

4. Porézus anyagokkal gyartott termékek
- PS gydéngy adalékanyagu beton
- THERMOFLOC fujhaté celluléz

- parafa érlemény

|

&

FTh >
- ‘!‘ g Parafa padlo'burkolat‘

72



Vizszigetelo anyagok és technologiak

Az épitoanyagok vizatereszto kepessége
- vizhatlan anyagok
- vizzard anyagok 8 8
- vizateresztd anyagok '

Epiiletek nedvesség elleni szigetelése: 8

2. Talajnedvesség
3. Talajviz

4. Agressziv viz —
5. Hasznalati viz 1
6. Paralecsapodas

7. Csapd esb

8. Csapadékviz

1. Talajpara ___._--“

|

2,3
Az éplleteket éré nedvesség

Az épileten alkalmazott szigetelések: - csapadékviz elleni szigetelések

- talajviz elleni szigetelések
- vizelvezetd, szivargd rendszerek

A bitumen eloallitasa és tulajdonsagai

leparlas vakuum desztillalas

Bitumen fajtai: )
1. Desztillacidés bitumen

- kéolajbdl leparlassal nyerik

i
benzin T i|ﬁ
petrcleum == orsdolaj

=
[;t bitumen

2. Oxidacioés (fuvatott) bitumen 6
- desztillaciés bitumenen 260 °C levegdt fuvatnak at

3. Modifikalt (polimer) bitumen
A desztillaciés bitument, mianyaggal keverik
- plasztomer (APP) ataktikus polipropilén
- elasztomer (SBS) stirol-butadien-stirol
- mikaucsuk (EPM) etilén-propilén-kaucsuk
A bitumen fizikai tulajdonsagai javulnak

A bitumen fizikai tulajdonsagai:

- folyadékokkal szemben kis reakcidképesség
- viz- atnemeresztd képesség, oldhatatlansag
- levegb (oxigén) hatasara éregszik, ridegedik
- benzin, gazolaj, zsirok oldjak és lagyitjak

- tulajdonsagai °C emelkedésével valtoznak
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Bitumenek fajtai és tulajdonsagai

Oxidalt (favatott) bitumen

Hoallésag +70 C°

Hideghajlithatésag 0 C°

Huzasra, nyomasra 80-100 % maradé alakvaltozas
Nem UV allé, gyorsan éregszik

Plasztomer bitumen
Hideghajlithatésag -5, -10 C°
Hoéallésag +130-150 C°
Kivalé héallésag
UV sugarzasnak tartésan ellenalld
Huzasra, nyomasra 50% maradé alakvaltozast szenved

Elasztomer bitumen
Hoéallésag +100-110 C°
Hideghajlithatésag -20, -40 C°
Huzasra, nyomasra nincs marado alakvaltozas
Kivalé visszarugoézasi és repedésathidalé képességl
Kivalé az anyag kifaradassal szembeni ellenall6 képessége

Penetricié vizsgilata Lagyulispont vizsgdilata
(Penetrométer) (Gyilris-golyds modszer)

A bitumen fizikai
tulajdonsagainak vizsgalatai:

100 g

t=0s%

- penetracid
- lagyulaspont

o ' yizilrd s

- téréspont _
A Téréspont vizsgalata
- duktilitas (Fraass-készllék) Duktilitds vizsgalata
- lobbanaspont ' 1 (Duktilometer)
- viszkozitas :% 8 @) ) megnyiiis ]
.2 °C folyadé ﬁ___"__"_*

25 °C vizfiirdd

Bitumen fizikai tulajdonsagainak vizsgalata
B-jelli bitumenek miszaki adatai:

) Kovetalmany )
Jellemzok B-90 | B-65 | B45 | B-30 | B-15
jeli bitumen 1 P H
Penetracio 25 "C-on 0.1 mm _|71...100] 55...70 | 36...54 | 20...35 | 10...19 A modifikalt bitumenek
Lagyulaspont °C, legalabb 46 | 50 | 53 | B0 | 70 tula jdonséga I
Téréspont  °C, legfeljebb -0 -8 | 6 | 0 | 3
Duktilitas 25 °C-on, cm, legalabb] 100 | 100 | 50 50 | 15 - magas hballésag
Modifikalt bitumenek miiszaki adatai: - j6 hideghajlithatosag
Kéwvetelmény - 131 115
Jellemzok APP plasztomer | SBS elasztomer nagyj S%akadas,l n,yu,las,
bitumenek - UV és dregedés-allésag
Penatracio 25 *C-on 0,1 mm 25 | 35
L laspont “C. lagalabb 155 120 i H I £
e = T A fizikai tulajdonsagok
Dukiilitas 25 *C-on, cm. legalabb >100 >100 dsszehasonlitasa
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A bitumen fajtai és felhasznalasi teriiletei

1. Destztillacids- és oxidacids bitumen
- Utépitési- és épitdipari felhasznalas
- talajviz szigetelés, szigetelSlemez gyartas

2. Modifikalt bitumen
- szigeteld- és fedéllemezgyartas
- bitumenes zsindelygyartas

3. Higitott bitumen
- bitumen + gazolaj + tapadasjavitd szer
- zUzalékanyagok impregnalasa, makadam utak
- hidegaszfalt keverék gyartasa

4. Bitumenemulzié:
- diszperziés rendszer. 65% bitumen + 35% viz + emulgator
- zuzalék szemcsék impregnalasa
- foldben |évd betonfalak vizszigetelése

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

6. Aszfalt: bitumen + képor és kbzuzalék
- Utpalya szerkezeti réteg

Bitumenes vizszigetelo lemezek
(o Es sl | emezek hordozo réteged:

- csupaszlemezek (vékony) Jesesigatimmions
- fedéllemezek (vékony) @ Bitumen bevonat Eaplrf - (I,Pév
- hegeszthetd vastag lemezek = i G50
o g Uvegszovet (G, GG)
- dntapadd vastag lemezek S i Poliészterfatyol (P, KV)
Bitumenes paratechnikai lemezek:  © : g‘;“‘"'“m ((3’3)
- paranyomas kiegyenlité lemezek
- parazaré lemezek
r oL ) v
L N

-

Vizszigeteld lemezek alkalmazasi hibai
Hasznositott (zold) tetdk épitése



Bitumenes tetéfedo zsindely
Zsindelyek alkalmazasa és formavalasztéka

Palateté felujitasa zsindely lemezzel
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Mianyag vizszigetelo lemezek

A mlianyag lemezek tulajdonsagai:
- kis vastagsag, nagy szakadasi nyulas
- hideg idében is rugalmas, UV allé

A mianyag lemezek fajtai:
1. Plasztomer lemezek
- kevésbé nyulnak, maradé alakvaltozas
- a lemezek helyszinen hdével formalhatok

2. Elasztomer lemezek
- jél nyujthatdk, visszarugdéznak

- helyszinen nem formalhaték (lepel) Elasztomer

Alkalmazasi teriiletek: T
- csapadékviz elleni szigetelés
- talajviz és Uzemi viz elleni szigetelés

Muaanyag feliiletszivargo lemezek

Dombornyomott miianyag lemezek
- feladatuk az épitmények viz elleni védelme
- talajviztél vald védelem, viz elvezetés
- csokkentik a viz hidrosztatikai nyomasat

Fellletszivargok alkalmazasi teriletei:

- alapfal-szigetelés és rétegviz elleni védelem
- zOIldtetdk szivargo rétege

- szerelébeton helyett, bent maradd zsaluzat
- nedves falak atszelléztetése



Bevonat vizszigetelési technologiak

Helyszinen kent és szért vizszigetelések

Alkalmazasi terililetek: - talajviz és viznyomas elleni szigetelések
- |abazatok és pincefalak szigetelése
- kultéri teraszok és erkélyek vizszigetelése
- Uszdmedencék és viztarozok szigetelése

bitumenes

1. Bitumenes kenhetd vizszigetelések

- bitumenemulzid
- bitumenes kenhetd habarcs

2. Szilikat (cement) bazisu vizszigetelések
- cementkdtésd habarcsok
- vizzarast fokozd adalékanyag
- duzzadd anyagszigetelések (Eentonit)
- szilikat bazisu vizzard habarcs

3. Mlanyag bazisu vizszigetelések
- Uvegszal erdsitésl migyantak
- midanyag habarcsbevonatok
- hé- és vizszigeteld rendszer

Utolagos falszigetelo- és falszarito eljarasok

1. Mechanikai modszerek
- falkibontas és alafalazas
- falatvagas és lemezszigetelés A ;
- mllanyag- és acéllemez sajtolas : = ".‘ Vs .~‘i:1{en{e"z;st(olé;
2. Vakolatszigetelések
- falszaritd pordzus vakolatok
- szaraz szigeteld lemezek

3. Vegyi falszigetelési eljarasok
- cementiszapos eljarasok
- folyadék-injektalasos mddszerek

4. Elektrokinetikus eljarasok
- elektro-ozmotikus modszerek
- elektrokinetikus modszerek

5. Elektromagneses eljarasok
- Aquapol, Wigopol, - Hydropol
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Epitési keramiak
A keramia termékeket agyagbdl formazzak, majd szaritjak és égetik.
Egetés utan kemény, kdszerli anyagga valik.

Termékek osztalyozasa:

1. Termékek porozitasa szerint: porézus, témor

2. Termékek szine szerint: fehér, szines

3. Nyersanyag és technolégia szerint:
- Durvakeramiak: falazétéglak, vazkeramiak, tetdécserepek
- Finomkeramiak: fehércsempe, pirogranit, porcelan
- TGzallé keramiak: samott - és magnezit tégla

Keramia termékek fejléddése és épitészeti alkalmazasa

Kinai szaritott tégla Gorég ,keramos” Eurépai varak, templomok

Az épitési keramiak gyartasa (nyersanyag)

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

A gyartashoz alkalmazott agyagok: - téglaagyag (szinesre égé illit)
- tlzallé agyag
- kaolin (fehérre égd)

Az agyag formazhatésagat az agyagasvany tartalma hatarozza meg.
- az agyagasvanyok szerkezeti felépitése
- agyagok vizfelvétele (duzzadas, zsugorodas)

N

& AW
O O adszorbealodott : 3 (*\J

-
-,

O
O &w) _______ agyagasvany
/% ®®® l vizréteg

vizburok az agyagasvany feliiletén agyagasvany

0 Q@O QO vizmolekutak N
S 30689969 P
*

®

lllit agyagasvany

Az agyag vizfelvételének mechanizmusa
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Keramia termékek gyartasa
A gyartastechnoldogia miiveletei:
1. Nyersanyag el6készités i " =
- agyag kitermelése és szallitasa R I‘m
- apritas, durva- és finom &érlés ' ———

- keverés, nedvesités, homogenizalas =3 &

elokészités

2. Formazas
- préselés (vakuum-csigaprés)
- darabolas (acélhuzal vagas)

3. Szaritas d
Vizvesztés (zsugorodasi repedés)

- szaritd alagutak, csatornak
- kamrak (szakaszos lUzem)
4. Egetés |
Zsugorodasi hédmérsékleten (1000 °C)
- alagutkemence és égetd kamrak
(,mészkukac” keletkezése CaO) .
5. Tarolas és szallitas tarolas, szallitas
- rakatképzés, zsugorfdlia Gyartastechnologia

szaritas

SR

Rakat az égeté kocsin Termékek az alagutkemencében Rakatképzés

Gyartastechnoldgiai berendezések és miveletek

80



Epitési keramia termékek valasztéka

1. Egetett vazkeramia falazéelemek
- keramia falazéelemek
- vazkeramia kézi falazdblokkok
- valaszfal téglak- és elemek
2. Vazkeramia fodémelemek és béléstestek
3. Egetett keramia tetdcserepek
4. Fal- és padléburkolé lapok

Keramia
falazo elemek

Keramia tetocserepek

Falburkol6 lapok

Kulso teherhordé falak Keramia alapu
POROTHERM 44 N+F Feszitett fodémrendszer
POROTHERM 38 N+F POROTHERM

POROTHERM HS N+F keramia béléstest

e, POROTHERM
' keramia burkolatd

vasbeton gerenda

Belso teherhordo falak
POROTHERM 30 N+F
POROTHERM 25 N+F
POROTHERM 20 N+F
POROTHERM

nitféderes
hiszigetell koszoritégia

7, Keramia burkolata
I nyilasathidalok
POROTHERM

athdalo
POROTHERM S
elemmagas athidalé

Lakaselvalaszto falak
POROTHERM 30

hanggatio 1egla

Valaszfalak
POROTHERM 12 N+F
POROTHERM 10 N+F
POROTHERM 6 N+F

Pincefalak Zsaluelemek
POROTHERM 38 POROTHERM
pincetégla U zsaluelem

Korszeru teherhordo falazo elemek
POROTHERM 44 K

POROTHERM 44 HS Profi és kdvatégla
POROTHERM 44 T Profi DRYFIX extra

PG

POROTHERM keramia termékek az épliletben
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Fuga képzés

Dryfix habbal

A

' """.v i'v v.’ﬁ '.

i

POROTHERM DRYFIX technologia
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2. Fodémelemek és béléstestek
- vazkeramia fédém béléstestek
- keramia burkolatu vb. fédémgerendak
- keramia burkolatu nyilasathidalék
- hészigetelt koszorutéglak

Vazkeramia béléstestek
gyartasd

Vazkeramia Keramia
fodémbélés nyilasathidalo

Koszori csomépont

3. Egetett agyag tetdcserepek
- hédfarku tetécserepek
- hornyolt tetécserepek
- sajtolt cserepek
- kiegészitdk (gerinc, szell6zd, hofogd)

A tetécserepek és kiegészité elemek alkalmazasa
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4 FaI- és padloburkolo lapok

Keramla fal- és padléburkolé lapok (klinkertéglak)

Valyogtégla eloallitasa és alkalmazasa

Valyogtégla dsszetétele:
- agyag, mint kétéanyag
- homok és kavics
- szalas és rostos anyagok pl. szalma
- szilardsag noéveld: cement, mész

Tulajdonsagok:

- alakithatésag, kis energiaszikséglet
- viz érzékeny, zsugorodd (repedés)

- testslirlség: p= 1200 + 2200 kg/m?
- nyomoszilardsag: 2 + 4 N/mm?

- hévezetési tényezé: 0,5 + 1,2 W/mK
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Pyrogranit szobrasz-alakitasu termeékek
(épuletdiszitd, fagyalldé keramiak)

Zsolnay Vilmos (Pécs)

A vilagkiallitasokon (Parizs, Brisszel)
aranyérmet és kitlintetéseket nyert el.

Zsolnay Vilmos nagy érdeme, hogy olyan
alapanyagot és mazat fejlesztett ki,
amelyek a porcelanéval azonos minéséget
és a porcelanfestésnél gazdagabb
szin-hasznalatot eredményezett.

Magas tuzl zomanctechnikajat
"porcelanfajansz"- nak nevezték el.

Pyrogranit termékek:

- épuletkeramia, homlokzatburkolé elemek

- mazas hoédfarku tetécserepek
- tetéeserép diszitd elemek

‘ MIA ST RIIRT
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Fak épitészeti alkalmazasa

A fa épitbipari felhasznalasa
- nyersanyag utanpdtlas, erdéterilet 17%
- a fa felhasznalasat csokkentd tényezdk
(vb. vazszerkezet, mlanyag nyilaszarok)
- a fa felhasznalasat noveld tényezdk
(ragasztott szerkezetek, fesztav, magas tetd)

A fa részei és felépitése (metszet)
1. Fa kéreg - elhalt szbvetek (védéréteg)

2. Hancs - laza szovetek (hészigeteld)

3. Kambium - osztodoé szévetek (évgyliriik)
4. Szijacs - fas szovetek (fatestet alkotjak)
5. Geszt - feladata a fatest szilarditasa
6. Bél - tapanyagszallitas és tarolas

i rostirany |évgyurik |
eszt
szijacs
kambium
héancs

@

kéreg  SuUgarrany  parirany

A fa szerkezetifelépitése

A fak sejtszerkezete (szdvetelemei)
Edénysejtek:

- megnyult sejtek, elhalnak, faluk elfasodik
Alapsejtek:

- a kész tapanyagot raktarozzak

Rostsejtek:
- lombos fak szilarditd széveteit alkotjak

A fa sejtszerkezete: 1 Oszi szovetsejtek
2 Tavaszi szbvetsejtek
3 Bélsugar sejtek
4 Gyantajarat

A fa szerkezeli felépitése

A fak tulajdonsagai
A fak kémiai dsszetétele: C=50% 0=43% H=6%
A fakat alkotd anyagok és vegyiletek:
- szénhidratok: celluléz (sejifal szilardsagat ado)
kemeényitd (tapanyag a szijacsban)
- lignin (fatestek elfasodasat idézi eld)
- egyéb kisérdanyagok: gyantak, fehérjék
festo- és cserzd anyagok
- viz: szabad (kapillaris) és koététt (kolloidalis) viz
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A fa fizikai tulajdonsagai

A fa fizikai tulajdonsagait befolyasoljak:
- rostirany
- nedvességtartalom

Testsliriiség (15% légszaraz)
- nagyon nehéz fa (cser): 800+ 880 kg/m3
ében : 1.000+1.300 kg/m?3
- nehéz fa (bikk, télgy) : 680+ 780 kg/m?3
- nagyon kénnyl (cédrus): 380 + 440 kg/m?
balsafa: 100 + 120 kg/m?

Hoétechnikai jellemzdk
- hévezetési tényezd
= 0,22 = 0,37 WmK
2L =0,08 + 0,20 W/mK

Tlzallésagi tulajdonsagok
- égési hémérséklet: 300 °C
- beégési sebesség:
lucfenyé: 0,6 mm/perc
akac: 0,3 mm/perc

A fa hidrotechnikai tulajdonsagai

A fa nedvességtartalma w (m%)
w = a sejtfalakban [évé kotott viz + a sejtiregekben 1évd szabad viz
a kiszaritott fa tdmegére vonatkoztatva (m%)

harirany

A fak nedvességtartalma:

- élénedves :w >50m%

- rosttelitett :w =30m%

-légszaraz w=15m% (12+18%)

- szobaszaraz. w =12 m% (6+12%)
A fa vizfelvevé képessége: v (m%)
Egyensulyi nedvességtartalom: w (m%)
Rosttelitettségi nedvességtartalom: 30 m%

Az él6 fa viztartalma: w = 35+130 m%
- kotott (vagy kolloidalis) viz
- szabad (kapillaris viz)

A fa alakvaltozasa (zsugorodas, duzzadas) Afa slakviitozken, zeugorodis sorin
A sejtfalakban levé kotott viz 2
mennyiségének valtozdsa okozza. m

- rostirdnyban 1%
- sugariranyban 6% A fa zsugorodéasa
- hdrirdnyban  12%
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A fa szilardsagi tulajdonsagai

A fa szilardsagat befolyasolé tényezék:
- a fa nedvességtartalma (12 m%)
- az er6- és a rostirany hajlasszoge
- testsiirliség, méret, fahibak, stb.

Szilardsagi tulajdonsagok vizsgalata

1. Nyomészilardsag: fligg a rostiranytdl
- rostokkal parhuzamos Il (30+60 N/mm?)
a rostszarak osszetéreseig terhelik
- rostokra merdleges L (5+15 N/mm?2)
Atszamitas: Rcq; = Ry, [1 +a(w - 12)]

F(N)

Rostokkal parhuzamos |l

Amm® Fin
- =)
20 AEEHREEEN,

Fiimam

Fi .

Fy - toré erdé

"20

Almm

Il erd- 6sszenyomodasi diagram

| |
80
Nedvességlartalom,%

w ik

o T2t s 100
12%

A fa nedvességtartalmanak
hatasa a szilardsagra

® 100 [hiizaszilardsag Fle
£n % ' +

§ |

E o1+

- hajlité- I
uw

huzoszilardsag

o
o

F

nyomészilardsag
40 yopTon
20

o 15 30 75 90

45

G0
Az erd &5 a rostirany hajlasszoge, a

A rostirany hatasa

Rostokra meréleges L

Vizsgalat kézben a fa rostjai
tores nélkil 6ssze tomorddnek.

hocks
srdarduag

Rostokra merdleges
nyomdszilardsag: (5+15 N/mm?)

I —

Pecsét

Rostokra merdleges
nyomoszilardsag vizsgalat

Nyomd- -i
ard (M)

4000

R, = ﬂ"—';"i‘ pimm|

dsszenyomodas
0 PR
02 46 810
Al, mm

Rostokra merdleges L ers-
dsszenyomodasi diagram

2. Huzoszilardsag: rostokkal parhuzamos |l

3. Hajlitészilardsag: Ry, = Mpa,/K N/mm?2
- rostokra merdleges

4. Nyirészilardsag
5. Uté-hajlité szilardsag
6. Hasithatésag

50

¥ Frmax vy

Frnas (n)
hizds
100 -

nyomis

! l Frmax ()

Huzoszilardsag vizsgalat
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Faipari termékek

1. Faragassal készitett termékek

2. Flrészeléssel eldallitott termékek
3. Késeléssel, hamozassal eléallitott
4. Ragasztassal, sajtolassal eléallitott

Faragassal készitett termékek
- ép- és tompa éllire faragott gerenda
- kiiposan faragott gerenda (gerendahaz)

Gerenda haz

:
:

1
i

i

e

'l' T
:

‘ '

- -

Flrészeléssel elGallitott termékek
- pallo, deszka, lemez
- |éc és szegélyléc
- parketta, szalagparketta

Fireszelt pallok

0SB falpanelek alkalmazasa




Nemesitett fa épitéanyagok
A fa fizikai-mechanikai tulajdonsagainak javitasa

A fa szaritasa és hdkezelése
- szaritas: w < 15% (alaktartas céljabal)
- viztelenités vakuumkezeléssel
- g6zolés: tapanyag eltavolitas

Lemezek kialakitasa rétegképzéssel
- rétegelt (szendvics) lemezek
- rétegelt fa-fémlemezek

A fa impregnalasa és szinezése
- szilardsag novelés és szinezés

A fa tomoritése
- préselésseltdmorités, szilardsag novelés
- rétegelt fa + mlgyanta + hé préselés

Ragasztott fa tartoszerkezetek gyartasa
- flrészard meéretre vagasa
- elemek hossz és vtg. toldasa
- tartoszerkezeti elemek ragasztasa
- széllitas, szerelés, szerkezetkialakitas

AEmEEr

‘“h‘.ﬂw 7
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o
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A fa épitészeti alkalmazasa
Ragasztott faszerkezetl épiiletek:
- kdzdsseégi éplletek
- uszoda épliletek
- flrdd éplletek és gyogyfirdék
- sport létesitmények és csarnokok
- lovardak és edzétermek
- kiallitasi pavilonok és csarnokok
- panel elemekbdl szerelt éplletek
- fa templomok

SN T
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Vérfa onvédelme sériilés esetén
alasa

Fagerenda beégese
megmunk

érfa”

>

ac

Dragon ak

Fa tetbészerkezet égése




Femek és betonaceélok

A fémek jellemzése
Fémekre jellemzé tulajdonsagok:
- szilardsag, alakithatésag, vezetSképesseg
- kristalyos szerkezet

Fémek felosztasa és csoportositasa:
- kbdnnyiféem (aluminium), nehézféem (clom)
- szinesfém (ezlst, arany)
- dtvozetek

Anyagok hovezetési tényezdje:

Vas és acél elGallitasa
Nyersvas eldallitdsa nagyolvaszté kohoban
1. Vasgyartas alapanyagainak adagolasa
- vasérc (hematit Fe,05, magnetit)
- koksz (széen)
- salakképzdk (meszkd)
2. Vasérc redukcidja (nyersvas eldallitas)
Fe,0; + 3C — > 2Fe (ferrit) + 3COT
3Fe + C--> Fe;C (cementi)

3. Salak eltavolitasa
4. Nyersvas csapolasa

Acél elballitasa nyersvasbol, acélmiiben

1. Oxigént fuvatnak a konverterbe

(a vas széntartalmat csokkentik)
2C +0, -->2CO
Fe;,C+0O -->3Fe+CO 0

2. Otvozetet allitanak eld (Cr, Ni, Ti, W)
3. Eltavolitjak a nyersvas szennyezdit

mész

nyers
vas

4. Ontéistbe csapoljak a folyékony acélt
5. Kokkilakat, illetve bugakat dntenek

o Wy
Kokkilak éntése

6. Lemezek meleg-és hideghengerlése

Folyamatos acéléntés

%wi

oxigén - konverter

Anyag: A WimK
szén nanocstvek  (6.000 O
ezist 430
réz 400
aluminium 220
vas (80 )
beton 16
lveg 1,0
tégla 086
polisztirol 0,03
vasérc co

koksz
mész

leveqd
.'_-_'_'_?'_':,-

Nyersvas gyartas (koho)

.1 hulladékok
Oxigén | adalékok

ontoiist

csapolas
folyékony acél

)

Meleg hengermii
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Vas-szén Otvozetek
Vas-szén otvozetek allapotabraja

A C% tartalomtdl fliggd acél tulajdonsagok:
- szerkezeti acélok (C < 0,6%)
- szerszam acélok (0.6 < C <2 ,0%)
- Ontoéttvas

Vasak és acélok megmunkalhatésaga:
- hegeszthetd (C < 0,3%)
- edzhet6 (0,3 < C < 2,0%)

Az épitdipari acélok hékezelése:
- edzés
A nagyobb keménység elérésére
felmelegitik, majd gyorsan lehditik,

martenzites kristalyracs keletkezik. .
g G szerk ontottvas feldolg.
- megeresztés, normalizélas == SZersz nem alkalm.
_ 14 sy - . - s . ne, |
lagyitas és feszliltségcsokkentés ‘edmew
Acélok alakithatésaga: heg
- hideg- és meleg alakitas "‘ nem heg |

- forgacsolas

omledék

7 acementit
(FeaC)

austenit
(y-Fe)

“perlit(a-Fe * F&;C)

4,3 6,67
Széntartalom m%

2,0

Vas-szén 6tvézet abra

acélok nyersvasak

Széntartalomtél fliggd tulajdonsagok

Az acél (betonacél) vizsgalata és tulajdonsagai
1. Szilardsagi tulajdonsagok (huzészilardsag) (o - = szakitodiagram)
c - fesziiltség [N/'mm?] € - fajlagos megnyulas [%)]

2

o Nimm'’ < Nfmm
Rm B L P Y P o 2 Rpo,z
@
£ szakadas o
s L
o Ev 1 Rm - szakitoszilardsag g
& Ry % Ry -folyashatar fyk - min&sité g
Rr -rugalmassagi hatar s
Ra - aranyossagi hatar Rpo.2
E -rugalmassagi modulus egyezményes
folyashatar
a \E=1g.a
Fajlagos nyllas &% 0.2% g%

Lagyacel szakitodiagramja

Melegen hengerelt betonacélok: B500
B400

B60.50 B75.50
B55.40 B60.40

Ridegacél szakitodiagramja

fyk 500 N/mm2
fyk 400 N/mm?2

B240 B38.24

fyk 240 N/mm?

Hidegen hazott betonacélok: B500
feszit6huzalok: Y1860S

BHB 55.50 és BHS 55.50
1860 MPa szak szilardsag S - sima

94



A szilardsagi tulajdonsagokat befolyasoljak:
- az acél széntartalma
- a hémérséklet

F (N)

oo 200
20°C F

300°C

400°C.

500°C.

Nydalas Af£ mm

Hémérséklet hatasa
2. Keménység:
- Brinell-keménység, golyd (HB) (N/mm?)
- Vickers- keménység, gyemant gula (HV)
- Rockwell- keménység, kup (HRC, HRB)
- Poldi-kalapacs, etalon, golyo (kezi)

golyé  F l
Brinnell keménység >

benyomédds g
anyag di

vt

3. Utbszilardsag
Charpy (tévizsgalattal hatarozzak meg.
A probatest téréseéhez sziikséges munka: W [J]
W=G=x (h-h’) [J]
Fajlagos Uté- hajlité munka: W/A [J/mm?]

4. Technologiai prébak
A betonacélok szivésdganak kimutatésa,
Uzemszer( igénybevétel (karosodas nélkal)

- hajlité proba
- hajtogaté vizsgalat )

>
2’/

Hajtogaté vizsgalat

Hajlito vizsgalat

RN/mm”

1000

A D
900 L33 o asiaee 68|
a0 szakitoszllardsag

700 \ / .

N

//

400

i
\ kontrakcio

\ V.
/ \//folyélhatér-' 7
LN

200 f N 384331

nyul i\‘i\
1

100

l =

50

30

— 20

10

o 02 04 08 08
Széntartalom hatasa

|
?
3

Poldi- F
kalapacs |

£
golyoé

etalon

anyag

Mu!arﬂ-'
Véghelyzet [

* Starthelyzet

: Utéfej
A
Na

N

Lid

T‘m:ﬂ‘: —— Prébatest
133

Charpy kalapacs, ingéas (tomii

Vizsgalat: R: + 20 °C -on

0: 0°C-on
2:-20°C-on
3:-30°C-on
4 :-40 °C -on
Mindsités: J -min.27 [J]
K - min.40 [J]

Jelblés: pl. JR; K2

Vizsgalati ertekek jelolése
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Fémek (vas) korrozidja
1. Atmoszférikus korrézio (elektrokémiai)
katodon (-) az elektronok 2e’ Iepnek ki

anddos (+) helyen a fémion Fe’ Iep ki
4e + Oy + 2H,0 —40H
2Fe” + 40H ...2Fe(OH),... _, Fe;03xH,0

2. Lyukkorrézio (kloridion)
- a Cl ionok reakcidja a vassal
Fe’" + 3CI = FeCl,

- a FeCl; disszocialodik: Fe’ +3CI
- a Cl ionok ismételten reakcidba lépnek

3. Kontakt korrézid
- két fém érintkezése, elektrolitos kézegben
- a fémek elektrodpotencial sora
(+)Al...Zn ... Fe...H...Cu...Au(-)
- a kevésbé nemes fém megy tonkre

A fémkorroziot befolyasold tényezdk:
nedv. w %, pH, kéboraram, elektrédpotencial

Aluminium eldallitasa és alkalmazasa

Aluminium eléallitasa
1. Bauxitérc feldolgozasa timfélddé |
2. Timféld feloldasa kriolitban (NaOH)
3. Fémaluminium (Al) nyerése elektrolizissel

Aluminium tulajdonsagai:
- kénnyen alakithatd, vezetdképes
- Rm alacsony, nincs konkrét folyashatara
- alacsony az elektrodpotencialja
- dtvdzetek formajaban alkalmazzak

Aluminium és otvozetei
1. Szinfém aluminium: Al 99,99%
2. Ontési aluminium 6tvézetek: Al, Si, Cu
3. Alakithato aluminium otvozetek:
- Al Cu Mg (dural) nagy szilardsagu
- Al Cu Ni (hegal) szerkezeti, korrodal

Aluminium épitéipari felhasznalasa:
- hengerelt lemezek, sajtolt idomok
- huzott csdvek és huzalck, profilelemek

' '7/////////////,
Fe{OH)CI

CI ionok lyukkorrézidja

vas (Fe) réz (Cu)
(+) _3‘2e NG
felektmmes j_(_Fg EEREERENE

Kazeg
Kulonbnzn femek erlntkezese

Kontaktkorrézio

Az aluminium eldallitasa

F\|"O“ x:ﬁl‘fgo

eoafen,

bauxitérc 1
kitermelése QEH_JV

LS

3

—

timfald eloallitasa

ontomi

1

aluminium koho

felkésztermékek
gyartasa
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Epitészeti iiveg és alkalmazasa

Az liveg alkalmazasanak torténete
- Uveggyartas kezdete (Mezopotamia)
- Ontott Gveg és Uvegcsiszolas (Egyiptom)
- mivészi Uvegtargyak (Sziriai foniciaiak)
- szintelen- és festett Giveg (Velence)
- szines ablakiiveg (kdzépkori templomok)
- transzparens épliletszerkezetek

1

WVeggyartas,az okori Romaban

N/
L2,
%

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

Teherhordo tvegteto

i
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Epitészeti iivegek fajtai

- huzott sikilivegek: pl. tabla- és tikoriiveg

- Ontott és hengerelt tivegek: pl. huzalbetétes

- préselt Uvegek: pl. Uvegtégla, tetécserép

- kulénleges uvegek: pl. biztonsagi, hészigeteld

Szines-mintas tivegek

-

Az liveg elballitasa és formazasa
Uvegolvadék (nyersanyag) eléallitasa
Alapanyag: kvarchomok, széda, mészkd
Képlékeny lGvegolvadék 1500°C)
A sikliveg formazasa lvegolvadékbol
Uveghuzas (huzott sikiiveg)
- Uvegtabla eléallitasa hizassal
Ontés és hengerlés (6ntott sikiveg)
- Uvegtabla eléallitasa ontéssel
- hengerléssel szalagga formazzak

Hazott sikiveg termékek

- tabla- és ablakiveg, tikoriveg

- mintas lveg (homok fuvott, maratott)
- tej- és opallveg (elterd toréesmutatok)
- szines liveg (szinezd vegylletek)

- marvany lveg (szines Uvegcseppek)

Ontétt és hengerelt sikiiveg termékek
- ornament lveg (dombord mintas)
- katedral Gveg (rovatkakkal recézett)
- huzalbetétes Uveg (biztonsagi)

Nyersanyag:
- kvarchomok (SiO,)
- széda (Na,0

- mészkd (CaO)

folyékony on
usztaté-simitéd
fardd

kemence
Gvegolvadék
1500°C

gorgdk

\ I /]
\ /
e @ 4
e @ uv‘cg(-lv.\dek
| ¥ N\

" hengerparok

Hazott sikiiveg gyartasa

N\ NANNNNNN

Ontott sikiiveq gyartasa

ornament lveq

98



Sikiivegek utélagos megmunkalasa
Fellileti megmunkalasok

- csiszolas (tukrok, butorlapok)

- homokfuvas (attetszé sikiivegek)

- festés (a festéket kemencében raégetik)
Hokezelés, edzés, hajlitas, zomancozas
Osszeépitési technolégiak

- vagas, ragasztas és osszeépités

Az lveg tulajdonsagai
Fizikai: hévezetési tény. ho- és tlizallésag
Mechanikai: nyomo- és hajlitod szilardsag
Kémiai: savallé, gyenge lugallésag

Homok favott siklivegek

Epitdipari livegtermékek

A/{’._- _,."

U veggégl a Uveg tetécserepek Poraver
falazéelem habositott (iveggyongy

. Uveggyapot . Habaveg Kopilit
hoszigetelé paplan hdszigetel6 falazéelem C profil
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Kiilonleges biztonsagi iivegek
Edzett liveg (hdkezeléssel eléfeszitett)
- lagyulasig felmelegitik, majd hirtelen lehiitik
- kulsé felUleten nyomofesziltség keletkezik
- ndvekszik az Utésallésag és hajlitészilardsag
tompa éllien, morzsalékosan torik
Alkalmazas: uvegfalak, bejarati ajtok, kirakatok

Ragasztott tdbbrétegli tiveg
- migyantaval osszeragasztott liveglapok
- foliaval laminalt és ragasztott Gvegrétegek
toréskor nem esik szét (betérésbiztos)
Alkalmazas: Uzletek kirakatai és falai
ajtok, valaszfalak, lépcsdhazak

Huzalbetétes liveg

- hengerelt tveg, huzalhaléval
Alkalmazas: erkélyek, tGzallé falak

Hoészigeteld livegek (szerkezeti felépités)

- legréteggel elvalasztott tobbrétegl (Jvegz
- Uvegrétegek kozott argon (U = 0,6 Wim

- léegmentes paratlanitd tomités
- hésugarzast visszaverd hé védd bevonat

Low-e bevonat: alacsony sugarzasi veszteség
- nano - vastagsagu (atlatszé) fémréteg
a tavoli infra e.m. sugarakat visszatikrozi
Hoéatbocsatasi tényezdk:
1 rétegii Uveg U= 5,8 WimZK
3 rétegli sikiveg U= 2,1 Wm2K
Lowe bevonat + argon: Uy = 0,5 W/mZK

K)

Meleg Id6ben Hideg id6ben
Low-e bevonat
\ [
Y
L4
Klilsd oldal Belso oldal Kiilso oldal

| y
‘ =l *

Nyaron visszaveri a nap sugarait  Télen a beltérben tartja a hét

un

hovesz- | hvigszaverddés
teségN Pl
=z |
| L lazuvegfelilet
\ W ‘ hom.: +9°C

7% ) ahetyiségek
I \/ \h&n +21°C
AR :

A\
Sik(.'weg héateresztése
_hvédd bevonat
hovesz- || | _ hBvisszaverddés
teség 1
{9e Uveyfelilet
‘hom.: +16°C
-10°C
' 4 helyiségek
’ hom.: +21°C
'

Tizvéd6 livegezés
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Vakuumszigetelt Giivegpanel (VIG)

Uveglemezek kozott nemesgaz helyett
vakuum (0.001 mbar).
Az atmoszférikus nyomast az / ~ |
atlatszosagot nem korlatozo, ' 2%
tavolsagtartd lveggolyodk veszik fel.

5 2x4 mm sikiveg
vikuum .
3 belsd oldatd
| d=024mm | b::o: m"
() / () : [ )
; \lk"wiu uv#

Vakuum szigetelt tivegezés (VIG)
felépitésének elvi sémaja

N 50mm

VIG miszaki jellemzdi:

- Vakuumszigetelt panel vtg.: 7 + 12 mm.

- Vakuum réteg vtg.: 0,2 + 1 mm.

- Tavolsagtarté liveg elemek: 1000 db/m?

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

- A vakuum lvegezés U= 0,2 W/mZK

_—
coanono lerakodas
ionok NN 23 2

negativ toltées( (Ti) titan lap

Katédporlasztasos eljaréssal (Sputterezés) Az UV sugarzasrreflexitja
titan fémréteg beagyazésa a foliaba a védofola titanfem rétegében

Az UV sugarzast szlrd Gvegfdlia felépitése:

- Ti és Cu atomokat agyaznak a folia hordozéanyagba (Sputterezes).
- Szlréhatas a reflexid arnyékolasi elvén alapszik.
-ATi(d =200 + 400 nm) rétegen a lathatd fény (. > 400 nm) athatol.

- A Nap karositd hatasu UV — A, B sugarzasanak megfeleld (200 + 380nm)

hullamhosszu elektromagneses sugarzasi tartomany reflektalodik.
- Ennek az interferencia jelenségnek ,fémtlkor csapdazodas™ a neve,
es hatekonyan csokkenti az UV sugarzas intenzitasat.
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Mianyagok épitoipari alkalmazasa

Tekercselt mianyag lemezek
- padléburkolé lemezek, szényegpadlok
- mlanyag tapétak és falkarpitok
- vizszigetel6 féliak és lemezek
- mlianyag ponyvak
Mianyagkotési tablak és lemezek
- mlanyag lemezek és lapok
- mlanyag bevonatu tablak
- mlgyantaval impregnalt Gvegpaplan

Mianyag csovek és szerelvények
- PVC csévek
- PE és PP csdvek
- Uvegszal erdsitési poliészter csdvek

Mianyag tartoszerkezetek és termékek
- szendvicsszerkezetek
- teté6fedd hullam- és trapézlemezek
- mlanyag tartalyok
- garazselemek

Epiiletszerkezeti elemek
- mlianyag nyilaszardk
- falburkold elemek és idomok
- |épcsdboritd idomok
- esbcsatornak, felllvilagitok

Mianyag habok
- expandalt és extrudalt polisztirolhab
hészigetelé lemez, gydngy, cséhéj
- poliuretan hészigetelé habok
hézagkitoltés, csdhéjak, helyszinen szért
- polifoam hdészigetelé lemezek
cséhéjak, tapétak, POLIFOAM

Migyanta habarcsok és betonok
- polimerrel impregnalt beton
- polimer-cementbeton, polimer beton

Hézagzaro- és dilataciés profilok
- hézagzaré mlanyag kittek
- témité- és dilatacids profilok =
Milanyag ragasztok, festékek és lakkok Helyszinen szért hészigetelés
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