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Kotéanyagok

Kotéanyagok fogalma

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

Kotéanyaqgok osztalyozasa

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

- kohésalak és pernye (hidraulitok)

Hidraulikus kotéanyagok
- portland és aluminat cementek

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

Ca0OxSi0y és CaOxAl>03 is keletkezik
csokken a mész kiadéssaga

Mész égetése forgédobos
kemencében




Darabos égetett épitési mész: CaO

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

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

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

Mész szilardulasa és kotése
Szilardulas levegén: Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H20O

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

pernye szemcse

cement (CSH)

Ca(OH),
CSH termék

Pernye-mész puccolanreakcio

Puccolan reakciétermékek a pernye
feltiletén, g6zolt pernyebetonban

A mész felhasznalasi teriiletei:

- falaz6- és vakol6 habarcsok

- sejtbetonok készitése (porusbeton)
- talajszilarditas, stabilizalas

- mészhomok tégla

- cementgyartas alapanyaga



Epitési gipsz

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

forgokemence, autoklav (110 + 180C°)

Esztrich gipsz: CaSOg4 + CaSO4xCaO >600C°

lassu szilardulas, 30 N/m m?
REA gipsz

Gipsz szilardulasa és tulajdonsagai

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

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

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

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

> forgd-
kemence
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flstgaz

mészkd

REA gipsz el6éllitasa
fastgaz kéntelenité tzemben

vizlevalasztd

viz

gipsz

CaS0,.2H;0




Erémiii pernyék

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

A pernyék épitbipari alkalmazasa:
- hidraulikus cement-kiegésziték

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

- pernyebeton a mélyépitésben
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Cement, mint a beton kotéanyaga

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

Cementek osztalyozasa:

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

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

- gyors hidratacio, nagy kezdészilardsag
- instabil vegytuletek keletkeznek

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

A cementgyartas fazisai:

1. Nyersanyag termelés

- mészko és agyag fejtése
- alapanyagok torése

2. Nyersanyag el6készités

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

3. Klinkerégetés

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

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

Cementek
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Cementgyartas berendezései és a gyar taviati képe



Kémiai és asvanyi osszetétel

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

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

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

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

Portlandcement klinkerasvanyai:

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

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

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

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

brownmillerit A trikalcium
CQAF Cs aluminat

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

mikroszképos felvételén

brownmillerit



Cementek szilardulasa

A cement hidrataciéja:

- a cement kémiai reakciodja vizzel

- a klinkerasvanyokbdl hidratok keletkeznek

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

Klinkerasvanyok reakcidja vizzel:

2(3Ca0xSi02) + 6H20 =

3Ca0x2Si02x3H20 + 3Ca(OH)

C3S,H3 kalcium-szilikat-hidrat

+Q

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

A cementhidratacio fo jelenségei:

- kollodialis oldat keletkezik

- cement felliletén gélréteg jon létre

- gélrétegbdl kristalyok valnak ki

- kristalyok atfonédasa, a kotés kezdete

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

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

A cementszilardulas hatasai:

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

akcio

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




Portlandcementek tulajdonsagqai

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

3. Térfogat allandésag

- cementlepény (viz- és f6z6 proba)

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

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

- hasab prébatest: 4x4x16 cm

- 1/3 cement/homok v/c=0,5 képlékeny

- 28 napos hajlité és nyomészilardsag

CEM II/A-V 32,5 fck = 32,5 N/mm?2

Cementek fajtai és jelolései

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

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

CEM - Eurdépai cement

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

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

S; V - kohodsalak és pernye (hidraulit)

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

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

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

Cementek megnevezései:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Kilonleges cementek:

- tizallo, timfold cementek

- duzzado, aluminat cementek
- légpoérusos cementek

- hidroféb cementek

- kis kotéshojii cementek

- fehér és szines cementek

A cement kiegészitd (t61t6) anyagai:

- erdmdi pernyék (reakciokepes SiO, tartalom)

- kohdsalak (granulalt, 6rolt)

- puccolanok (természetes trasz)

- szilikapor (mikroszilika, ferroszilicium gyartasakor) :

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

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

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

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

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

11



A beton adalékanyagai

Adalékanyagok

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

Szemnagysag szerinti csoportositas:

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

- durva homok 1+4 mm

- apro kavics 4+8mm

- durva kavics 8 +32mm

- nagy szemii kavics >32 mm

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

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

Adalékanyagok szemszerkezeti tulajdonsagai

- szemmegoszlas (szemmegoszlasi gorbe)

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

12



- szamitas (athullott tomeg m%)

% athullott
100

fennmaradt %

fennmaradt  athull.

90 |\ mm q % ossz. %

93%/’2'3;,0’{1':“
/

go | 63 0 0 100
-0 32 2 2 98
16 23 25 75
60 8 25 50 50 /
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50% |

50 /
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20
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0,063 0,125 025 05 1,0 2 4 8 16
szitak lyukbésége (mm)

- szemmegoszlasi gorbe (megrajzolasa)
- szemmegoszlas minésitése (jellemzése)
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20 }______JLJ/ 80
| e . cog 20%

10 Jigs 2% 10% %0
0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2 4 8 16 32 63

A szemmegqoszlasi gorbék jellemzoi:

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

2. dmax. legnagyobb névleges szemnagysag:

- rosta méret (fennmaradt m% < 5%)

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

- a betonacél tavolsag kozott athull. 90%
- feszitett vb. szerkezet: dmax <24 mm

szitak lyukbésége (mm)

0%100%

L’

3624

25
%}(75%

/

4

/ 50%

Amax = 32 mm

8 16

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

- folyamatos, lépcsés és egyszemcsés
- homok és kavics

100

30

80

70

60

30 /

20 /

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

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

- cementpép igény (telitettség)

- finomrész tartalom (< 0,25 mm)

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

A szemmeqoszlas minositése

Minésités hatargorbék alapjan: |. oszt. kivaléd minéségti

Yo
100

20
80

70
60

50
40

30
20
10

Il. oszt. j6 mindségli
Mindsithetetlen

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

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

A szitakon
fennmaradt m%:

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

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

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

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

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

F
4 8 16 32



Szemmegoszlas javitasa

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

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

~ eredeti szemmegoszlas: me

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

~ Uj keverési aranyok kiszamitasa: ay, ag

~ javitott szemmegoszlas ellendrzése

100%

90 ,/_P__—_ //'/7?
80 My // — Pt //

0 % Ry | VS

60 // m. | _ ] VY

50 / B // /

40 / // / A/

30 / / /£f39% /

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

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

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

4/32 mm - kavics frakcio

1 40%

m, - kdvetelmény goérbe

16



Betonkeverék és frissbeton

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

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

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

Keverési arany

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

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

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

Vpar. - parolgasi veszteség (lit./m3)

C = cement tomege kg/m3

Frissbeton

A viz-cement tényez6 hatasa:

~ a cement hidrataciojara
~ a beton szilardsagara

VIC 0.

Cement:
300 kg/m’

Viz:
60 lit./m°

~ a beton zsugorodasara

120 lit./m’

120/300 = 0.4

180 lit./m’

17



fc (N/mm?)

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

150/300

- tultelitbdés, vizfeladas

10 L
300/300

I
01 02 03 04 05 06 1.0 vic

V/C hatasa a beton nyomészilardsagara

Bedolgozasi tényezo (3):

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

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

C tomoritési mérték = Vlazabeton / Vtdomorbeton

Utélagos vizadagolas és atkeverés hatasa a beton tulajdonsagara
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Frissbeton konzisztenciaja

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

Konzisztenciak jelolései:
- foldnedves

- kissé képlékeny

- képlékeny
- folyés
- Onthetd

Konzisztencia osztalyok

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

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

- alig foldnedves

F1; F2; F3; F4; F5; F6

3

&

4 ...
l o TR
b Y
.

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

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

Konzisztencia mérészamok 6sszehasonlitasa
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Konzisztencia hatasa: fe (Nfmm?)

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

40 L |

~ a beton bedolgozhatésagara .

30 -

20 _|

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

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

ViC

= ..{‘l’,-,-; >’J‘.'

"1];‘ !

. iy
¥ il

I

A bedolgozott frissbeton jellemzéi

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

Betondsszetétel: - tervezett és tényleges
- tomeg és térfogat szerinti

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

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

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

Osszesen : 2.380kg/m3®  1.000 lit

A levegétartalom fiigg:

- a konzisztenciatol

- a bedolgozas mértékétol

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

- S1 betonok azonnali kizsaluzasa
- zsaluzat nélkiuli betonelem gyartas

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

Térfogatvesztés (toppedés) zsugorodas (repedés)

A frissbeton telitettsége

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

A telitett frissbetonban a cementpép:
- az adalékanyag-vaz hézagait éppen kitolti
- adalékanyag szemcsék felliletét bevonja

Telitettség hatasa: fc (N/mm?)

~ a beton
szilardsagara

tlltelitett
szilardsag hordoz6:
a cementkd vaz

telitett
ilardsag hordozo:
adalékanyag vaz

telitetlen
nincs szilardsaghordozoé vaz

cementpép C kg.‘m3
~a beton konzisztenciajara

fe (N/mm?)

telitetlen,
T -1 telitett

tultelitett

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

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

Frissbeton zsugorodasa és repedése

Plasztikus zsugorodas
- gyors vizvesztés
- tOppedés,

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

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

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

A megszilardult beton
hGz6- szilardsaga

2
G N/mm

repedés

A vizleadast kévetd
plasztikus zsugorodas
keltette fesziiltség

korai repedés

A beton kétése- és szilardulasa kézbeni zsugorodasi jelenségek

A korai (plasztikus) zsugorodast kivaltd okok:

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

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

Xy

betonacélok feletti repedések a friss betonban

Védelem:
- utdvibralas
- félia takaras
- fellleti bedorzsolés

Kovetelmény:

A cementmarkat, a beton szilardsagahoz kell igazitani

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

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

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

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

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

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

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

Fajlagos fellilet 150w

20um

434l

!

Prizma hatas
’ m prizmahatas
torési kép e -
) o

28 Nimm’ 30 Nimm” 25 Nimm”

A prébatestek alakjanak és méretének hatasa a szilardsagra

A beton minositésének valtozasai:

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

db.

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

J 2

GbH Km K (kp/em®)

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

RK>% - 5% kiiszobszilardsag, hengeren meghatarozva

S (széras) figyelembevétele

o

-m

n

G

-

©

=

o

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

o)

‘w

]

= - . -
8 k - biztonsagi
g 1 tenyezo

=]

RI'IIZ < RI'I'I1

R: ¥ R R, hm R (\/mm’)

R,”” C18 - kiisz6ébszilardsag (minésité érték)

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

fc - a beton nyomoszilardsaga
fed - tervezett nyomoszilardsag

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

fem -abeton atlagos nyomoszilardsaga

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

fed fck,cyl fem fe (memz)

C30/37- jellemzd nyomészilardsag
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Siirliséqg és eloszlas fliggvény

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

jellemz6 szilardsag
karakterisztikus érték

A jellemzd- és atlagszilardsag 6sszefliggése
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Atlagos nyomoszilardsag
meghatarozasa:

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

t - darabszam tényez6

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

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

%

%

fem fc (N!mmz)

fcm =fck + txo

t- darabszam tényez6

Gy > 04 o,

/]

tx o,

'i:ck fem1 fem2 fc (memz)

A jellemzé nyomaoszilardsag alkalmazasa

MSZ 4798 szerint:

g
tx G

fCITI

1
fek
fcm =T T .tn x O

(tStudent: tna 40 =1 645)

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

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

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

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

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

8 nesw

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

Ci<C,

cement C kg/m’

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

€s a beton cementsziikségletére
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MSZ 4798 szerint:

[

tx0o

]
fek

fCI'I"I

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

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

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

Minésité nyomészilardsag (fey)
meghatarozasa

fox = fem— (L) o

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

Gyakoriség %

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

fek fem  fe (N/mm?)

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

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

Vasbeton szerkezetek méretezési elve
Optimalis biztonsagon alapulé méretezési modszer

Ft

kdlitsbg

fenntartss; kéltségek

t
optimum biztonsag

Szerkezetek biztonsaganak
kéltségvonzata

Szerkezetek terhelése
es teherbirasa |

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

N/mm’

; —
Sm Sk S igénybevetel

(terhelés)

fem (50%) - atlag

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

A beton osszetételének tervezése: (1m?3)

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

Betontervezési médszerek: - tervezés matematikai egyenletekkel

- tablazatos tervezési modszer
- grafikonos tervezési moédszer

Tervezési feltételek meghatarozasa

1. A cementfajta kivalasztasa

- a beton szilardsaganak biztositasa
- szulfatallosag, fagyallosag, stb.
- specialis igények kielégitése
Cél: a beton telitettségének biztositasa
Telitettséget meghatarozza:
az adalékanyag hézagtérfogata, cementpép mennyisége

2. Adalékanyag kivalasztasa

- cementtakarékos betonhoz: Mopt. l.oszt
- agyag-iszap f < 3%
Cél: minél nagyobb dmax alkalmazasa
dmax meghatarozasa:
legkisebb keresztmetszet 1/3,
vasalas kozott 90%-os athullas
Cél: minimalis cementfelhasznalas Cmin.
Cmin. meghatarozasa:
adalékanyag osztalya, dmax
szerkezet védettsége, pH biztositas
tablazati érték: > 125 kg/m3

3. Konzisztencia megvalasztasa

- vb. szerkezet alakja és vasalasa

- szallitas és a tomorités médja

- adalékszerek alkalmazasa

Cél: minél szarazabb (F1) alkalmazasa
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4. Atlagos nyomészilardsag meghatarozasa

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

fom =fek +

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

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

tx 0o

fCI'I"I

Kiindulasi adatok meghatarozasa

Betontechnolégiai adatok:
]iﬁcm

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

- konzisztencia: F3 képlékeny (helyszini beton)

-dmax = 16mm testsiirliség: 2630kg/m3

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

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

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

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

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

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

fem =fekcube + t x 6

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

Vizcement-tényez6 meqghatarozasa

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



C = const. kg/m’

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

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

a beton V/C és szilardsaga
kozott 6sszefliggés

10 +—

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

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

Cement és vizmennyiség
F1 (foldnedves) beton vizigénye:
VF1 =0,1C + 23(11 - m)
X=0,1+23(11-m):C

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

Vizsziikséglet foldnedves betonhoz:

X=VIC V=CxX
VF1 = 354 x 0,46 = 163 kg/m3
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Vizsziikséglet képlékeny (F3) betonhoz:
Vs =VF1 X h h - higitasi tényez6

konziszt. h

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

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

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

Cementmer!n’yi_Ség e’"enérze:§e Kitéti osztaly ( 'rmr‘nll.'nl.':h»m, Viz-cement tényezd,
XC4 kitéti osztaly alapjan: : ke'm’ legalibb legfeliebb
X0 nincs korrézio 2
AC-1 | 260 ! 0.65
XC-2 karbondtosodas 280 | 0.60
XC-3 . 280 | 0.55
XC-4 1 300 0.50
C = 443 kg/m3 > Cmin = 300kg/m3
Adalékanyaqg és a beton Osszetétele
Az adalékanyag mennyisége:
1m3=1000lit. =Va+Vc + Vv +L
1mS3 friss beton levegé6tartalma: L = 5 liter konziszt. L lit.
F1 10 + 20
F2 5+10
F3 0+5

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

Adalékanyag és a viz korrekcidja:

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

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

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

a=1.738 kg/m3

A friss beton testsiiriisége: 2.353 kg/m3



Egy keveréshez sziikséges alkotok:

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

Keverési utasitas: 1m3 1 keverés

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

Betonosszetétel tervezése tablazattal

Tablazatok sorozata dmax szerint.

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

dimax = 16 mm
Adalékanyag szemmegoszlasa

Cement | Beton| Alkotok l. oszt. Il. oszt.
F1 |F2 | F3 | F4 | F1 | F2 | F3 | F4
Cement 280 330 380 450 310 360] 430 500
C20 |Viz 135 155 185 215 150 180| 210| 245
Adalék | 1950 1950| 13830| 1690| 1870/ 1860/ 1720 1570
Cement 2500 280 330 400 270 310 380] 450
32,5 | c16 |viz 135| 155 180 210, 150 180| 205| 240
Adalék | 1950 1950] 1880| 1740| 1870 1870]1780] 1620
Cement 210] 240 270 320 240 270| 320[ 370
C12 |Viz 135 155 180 210, 150 180| 200| 235
Adalék | 1950 1950 1930| 1810 1870/ 1870 1840 1700
Cement 2400 270 300 370 270| 310 350 410
C20 |Viz 135 155 180 210/ 150 180 200/ 240
Adalék | 1950 1950 1910| 1770, 1870 1870| 1810/ 1660
Cement 210, 230 260 320 230 265 300 340
42,5 | c16 |Viz 135 155/ 180 210/ 150/ 180f 200| 235
Adalék | 1950 1950| 1940/ 1810 1870 1870 1860| 1730
Cement 190| 210 230 270| 205 230 260/ 300
C12 |Viz 135 155 180 210/ 150 180 200/ 235
Adalék | 1950 1950| 1950/ 1860 1870 1870| 1870| 1760

dmax =32 mm

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

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

1680
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Cement-megtakaritasi lehetéségek:
-16 mm, Il.o, F3, C32,5 G =4 :380kg kg

- adalékanyag osztaly (l.0) : 330 -50
- dmax novelés (32 mm) : 370 -10
- konzisztencia (F1) : 270 - 110
- cementmarka novelés (42,5) : 300 - 80
- szoras csokkentés (O = 2) : 320 - 60
- .o, 32 mm, F1 egyiitt : 230 - 150
- széras novekedés (O = 6) 1430 + 50
22T ! T f
03 | - +— <~~~ 1
e N RS
b ) S 1 —
E‘ 22 ™ TS ~ -:_"“-l — ___‘_;_%%ﬁ..__ n
: . NN SR T
Betontervezés  : u L N b INRNSNEN
i 4 ga A ; AN EE R | ) =L =]
grafikonnal = % | NN T TS TN
(nomogram): f— - - ! 7
g ' 4 beton nyomoszilirdsaga  fem 30 - //
C A / /
fem=28 N!mm2 ;/ / / /
m= 52 0 %y} /f f/ // // f“
C = 320kg 1‘:} / ,4/ / / //
% Eﬂ_. /F //"/
Lo 7T
w Py / l/
1 5 50 V%// .'/ ..—'/j_‘__ _
Betontervezesi nomogram ic P di s /-'
9%
0 2
150 200 250
Viz lrmd
-DX'
2 fcm = Ce
fme (N/mm’) @: A(1/X - B) X' - idedlis vizcementtényezé
f . (N;’mmz) X -valdosagos vizcementtényezo
" X =X'Ich
@ telitett és
tomoritett
Py # nem telitett
| d © nem tomdoritett
fmc T —%—
L
L
L
L
L
]
viC X X' vic
A beton levegétartalma: C és D - kisérleti allandok (Id. A; B)

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

. - a beton levegdtartalmatél
fliggd tényezd

Ujhelyi-féle betontervezési moédszer
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A beton készitése

A betonkészités munkamenete:

- alapanyagok fogadasa és tarolasa

- betonosszetevok mérése és adagolasa
- a beton keverése

- a friss betonkeverék szallitasa

- a beton bedolgozasa és tomoritése

- a beton szilarditasa és utokezelése

Beton alapanyagainak fogadasa és tarolasa:
fogadas: onirités, specialis markold, vagonforditd, serleges elevator

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

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

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

“gerons NucotoR

A

Cementszallité gépkocsi

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

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

cement: forgdécellas és csigas adagolé

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

o o v et e ey v | e 1

Adalékanyag és cement (tarolas, adagolas, méres)

A beton keverése

A beton elédllitasa: szabadon ejt6- és kényszerkeverével

Szabadon ejté keverok:

- keverés gravitaciés uton

- F3 és F4 konzisztenciakhoz
- killonb6z6 dmax betonhoz

- adagolas sorrendje

- keverési id6

Szabadon ejté betonkeverd
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Kényszerkeverok:

- intenziv keverés ( _j

- egyenletes betonkeverék

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

- keverési id6: 1,5 + 2 perc

Forgédobos ellenaramu kényszerkever6gép

Betonkeveré kozpontok:

- betonkeverd telepek és betongyarak

- horizontalis és vertikalis elrendezés

- téliesitett beton eldallitas

- gazdasagi elény: alapanyag el6készités
automatizalas
egyenletes minéség

kalé csokkentés

Horizontalis elrendezésii betongyar
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Vertikalis (torony) betongyar

A beton szallitasa

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

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

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

Betonszivattyu alkalmazasa

Mixokret betonszivattyu
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A beton tomoritése

A vibratorok miikodésének elve -
- excentrikus tomeget forgatunk

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

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

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

- csOmMoszolés és dongolés
- sajtolas és préselés

- hengerlés és centrifugalas
- vakuumozas

- vibralas

7

Vibraciés betontomorités: ——

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

- viszkézus folyadékként viselkedik a beton
- adalékanyagbol vazszerkezet jon létre

J?"
i
B
e

Vibratorok tipusai:(betontomorité eszk6zok)

L T R LT T R e

- meriild radvibrator

- feluleti lapvibrator ;

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

- razéasztal, razébak .%_,_ =

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

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

Go - vibré tomeg (eré)

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

Frissbeton védelme:
- utdkezelés
- félia takaras és miianyag bevonat

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

foe:lgt=feoe @ 1928 (N/mm”)

f
100% +o28

Természetesen szilardulé beton

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

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

Betonszilarditas gyorsitasanak moédszerei

Hidegszilarditasok:

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

80 °C

. //" f

20%

Hoészilarditasok:

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

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

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

0 o mgs

C goézdlési homerséklet

T érlelés (80+90 °C)
80 T

felfités
20+40 °Clo lehiités

30 °Clé

kizsaluzas

20 D)

2 4 11 13 ora gozdlesiido

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

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

Fagy hatasa a beton szilardulasara:

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

Fagy hatasa a friss betonra:

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

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

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

E%o duzzadas

E%o zsugorodas

Fagyas kézbeni térfogatvaltozas

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

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

Felhasznalasuk célja:

- betonkeverék tulajdonsaganak javitasa

- szilardulasi folyamatok befolyasolasa
- a beton tulajdonsagainak javitasa

Adalékszerek:
- folyadék- és por formaban

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

Adalékszerek féhatasuk alapjan:
- konzisztencia javité anyagok

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

- feliiletkezel6 adalékszerek

Konzisztencia javitdé adalékszerek

Plasztifikatorokkal elérheté hatasok:

Betonadalékszerek

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

F5

F4

F3

F2

A
180.’3004

@

120/300|
7 _180/300

C ¥ cons. 300kg_:p’m3

03 04 05 06 07

Konzisztencia valtozasa a V/C fliggvényében

ViC

fc (N/mm’) C = const, 300 kg/m’

0 - e 120000 @

E
]
0 L 180/agg 140200
10

e { 1

02 03 04 05 06 08 vic
[ —

VIC hatdsa a beton nyomészilardsagara

A plasztifikatorok alkalmazasaval elérhetdé hatasok
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A betonok konzisztenciajat befolyasolé tényezdk:

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

cament»r

viz zarvany

Elektrosztatikus vonzeré
a cementszemcséek kozott

LB

levegd zarvany

cement agglomeratum

A friss betonkeverék strukturaja,

Vastag vizburok cement agglomeratumok a befonban

a cement felszinén

A viz feluleti fesziiltségének kialakulasa:

T._ hidrogénkotés
v

@ - proton /H-\/
H

@® - elektron u/

dip6lusos
kovalens kotés vizmolekula

~H 3{_) . oxonium
OH - hidroxil

A vizmolekula szerkezete

levego
s — i Vizmolekulak hidrogénkétése

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

hldrofg‘én “dipélus  kohézids levegd

e 55050

A viz fellleti feszultsége viz

y légporus
dipolus molekulak

vizhartya LN

taszito erd

diszpergalédott cement A foly6sito adalékszerek hatasmechanizmusa
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A plasztifikatorok miikodési hatasmechanizmusa:

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

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

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

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

Plasztifikalé adalékszerek:

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

Légbuborék (légporus) képzo adalékszerek

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

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

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

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

hajszalcs6 halozatot, gatoljak a telitédést

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

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

Adalékszerek: Sika-Aer; Murexin Lp 10

Kotés- és szilardulas szabalyozok:

1. Szilardulas-gyorsité adalékszerek:

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

Hatasmechanizmus:

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

Kedvezétlen mellékhatasként novekszik:

- a cementkotés kozbeni hidrataciés hé

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

- kismértékben csokkenhet a végszilardsag

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

Alkalmazasi feltételek (nem alkalmazhato):

- fagypont alatti h6mérsékleten

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

- feszitett vb. szerkezetekhez!!!

- g6zoléses héérleléskor

Adalékszerek:
- kotésgyorsitok: Barra Frost

por

;;;;;;

- szilardulas gyorsiték: MASTERFROST,; Kalcidur; Forst Hilfe

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

- a beton hosszabb idén at bedolgozhaté
- kikliszobolhetdé a munkahézag

- nagytomegt betonozaskor nincs repedés

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

Adalékszerek: Sika Retarder, Rugasol, Murexin VZ

Vizzarosaq fokozo- és tomité anyaqok

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

Hatasmechanizmus:

- csokkentik a keveréviz mennyiségét

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

- vizfelvétellel duzzadnak, tomitenek

- miigyanta diszperziok

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

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

- duzzadva tomitenek: Bentonit

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

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

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

Feliiletkezel6 szerek és anyagok

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

|

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

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

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

Tapadoé-hid:
- erds kotést biztosit a régi betonfellilet
és az uj betonréteg ko6zott
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A megszilardult beton tulajdonsagai

Beton tomegével kapcsolatos tulajdonsagok

A szilard beton testsiirlisége:

9 t(friss) > 9 t(légszaraz) > 9 t(szaraz)

2380 kg/m3

2320 kg/

m3 2290 kg/m3

A beton hidrotechnikai tulajdonsaqai

C beton: 2001 <+ 2500 kg/m3

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

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

vz 60 » XVI(H)

T2 £ 2 dran it S bar

L

O 75 mm

min 150 mm

——

vz 40 - XV2(H)

vz 20 - XV3(H)

72+ 2 dran it 5 bar

72+ 2 6ran it 5 bar

40 mm

S bar

miin P mm

min 150 mm

® 75
-

=

El

th /
=

B

~ 20 mm

] |

min 150 mm

A vizbehatolas mélységének meghatarozasa

2. Fagyallésag:

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

Fagyallésagi kovetelmények:

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

Fagy- és olvasztd sé6 allésag: MSZ 4798

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

o
5
b L % &
A
-
s,

a beton fellileti lehamlasat vizsgalja

E 30

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

Eg 10— M [w‘
22\ S

53, uc\\ 14 -

iz

] N /

al I~

LE] 9

5° =10 C A \4//

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

A sozott beton fagyasi mélysége
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A beton szilardsagi tulajdonsagai

Nyomadszilardsagi osztalyok

A beton nyomészilardsaga: MSZ 4798-1 szerint:

] fck,cyl /fck,cube fck,cube

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

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

fek.evl és f C16/20 16 20 22

,.cyl és Ick,cube C20/25 20 25 27

C25/130 25 30 33

C30/37 30 37 40

o C35/45 35 45 49

C40/50 40 50 54

ey C45/55 45 55 60

C50/60 50 60 65

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

] C55/167 55 67 71

Ertékét befolyasoljak: C60/75 60 75 79

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

- kora (nap, év) C80/95 80 95 100

- nedvesség tartalma n% C90/105 90 105 111

C100/115 100 115 121

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

lIégszarazon tarolva és térve

Roncsolas-mentes meghatarozasi médszerek:

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

y—1 - nem kozvetleniil mérjiik a szilardsagot

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

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

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

- ultrahang terjedési sebessége alapjan

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

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

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

A beton alakvaltozasat befolyasoljak:

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

- a beton nedvességtartalma n%

- a kdrnyezeti hémérséklet °C

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

- adalékanyag dmax és m (f. mod.)

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

alakvaltozas

A beton rugalmassagi modulusa

A beton tulajdonsagat befolyasol6 tényezok

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

01020304050607 08 10 V/C - VIC és szilardsag

konzisztencia higulas
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3. VIC és cementadagolas egyittes hatasa:

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

Befolyasoljak: bedolgozhatésagot
tomorséget, testsiiriiséget
vizzarésagot
cementpép igényt

5. dmax hatasa az adalékanyag cementpép igényére:

8 mm

V,, (lit/m’)
16 mm

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

6. Betonkészités hatasa:

- betonkeverés, széras (o)
- betontomorités

- szilardulas

- utokezelés
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Beton- és vasbetonszerkezetek korrézidja

Betonkorrozio

Lagy viz okozta korrézid (killgozéodas)

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

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

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

Kioldasos korrézié (cserebomlas)

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

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

Nitratos korrézié: (ammonium-nitrat)

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

Savkorrozio: (sosav, kénsav, szénsav)

Savkorrozio:

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

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

\
TaCO, ey
S (7))  passzivaledas

Fe30, it

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

2 v 1% % H
boon  F

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

A vas Pourbaix (potencial-pH) diagramja
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Szulfatos korrézié (duzzadas)

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

3Ca0xAlI203x6H20 + CaS04x2H20 + 23H20 = 3Ca0 xAl203xCaS04x31H20

cementbacilus (ettringit)

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

A beton korrozio elleni védelme

Beton Osszetételének helyes megvalasztasa

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

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

Vasbeton szerkezetek korrézidja

A betonacél korréziés jelenségei

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

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

elektrolites kdzeg

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

Kloridionok korroziés hatasa

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

Fesziltség (alatti) korrézié:

;'or.alhunl

Feszitéhuzalok kloridos korrozidja

55



Vasbeton szerkezetek rehabilitacidja:

1. Karosodott betonfeliilet hantolasa
2. Rozsdasodott vasalat tisztitasa

3. Korréziovédelem, rozsda-atalakitas
4. Tapadohid felhordasa

5. Reprofillirozas, sériilések javitasa
6. Védobevonati rendszer készitése

wi ol

T acseal s

A vazszerkezet szerelésekor

- CI iont tartalmazo habarcsot
(PU pasztat) alkalmaziak.

- A kabelcsatornak betonanyagat
nem témoritették megfelelden.

- A feszitékabelek atvezetéseit
nem injektaltak ki.

AT AXTTATLTILY
¥ FIITIII(/(///// G

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

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

& Piligr atvezetések !
&kﬁh“anséga
J

Acélhuzal koleg 8lfizése

R

A pécsi 25 emeletes ,,Magashaz” korroziés karosodasa
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